BOLUM -7

VITAMINLER

7.1- GENEL BAKIS

Vitaminler, dogal olarak besinler igerisinde yer alan, hayvansal or-
ganizmanin hayatini surddrebilmesi igin ¢ok az miktarlarda bile gerekli olan,
genellikle organizma tarafindan ya hi¢ ya da yeterli kadar yapilamayan organik
maddelerdir.

Bir ¢ok bilim dalinda Vitaminler konusu anlatiimaktadir. Ancak Biyo-
kimya’'nin vitaminlere bakis acisi diger bilim dallarininkinden biraz farkhdir.
Biyokimya agisindan vitaminlerin ilgin¢ yénu, biyolojik fonksiyonlari ve kimyasal
reaksiyonlarin olusumunda oynadigi 6nemli rollerdir. Enzimler Gzerinde yapilan
aragtirmalar ve elde edilen sonuglar, vitaminlerin blyldk ¢ogunlugunun enzima-
tik reaksiyonlarda ko-faktor olarak gok énemli roller oynadiklaridir.

Kitabimizda vitaminler bu ydnleri ile ele alinacaktir. Vitaminler ¢esitli
bilim dallarinca ilgi ile izlenen maddelerdir. Biyolojik bilimlerle ugrasan bilim
adamlari arasinda hemen hemen vitaminlerle ilgilenmeyeni yok gibidir. Fizyoloji,
Biyoloji, Mikrobiyoloji, Zooloji, ic Hastaliklari ve adini sayamayacagimiz daha bir
¢ok tip dallari vitaminlerle yakindan ilgilenir ve 6grencilerine bu alanda genis
bilgiler vermeye ¢alisirlar.

Ancak bunlardan bir tanesi vitaminleri tamamen fonksiyonel yénden
ele alir ve etkilerini arastirir. Bu bilim dah Biyokimya’dir. Bu bdélimde
vitaminlerden ve bunlarin genel 6zelliklerinden kisaca sbéz edilecek, ancak
bunlarin biyokimyasal reaksiyonlarda ko-enzim olarak oynidiklari rollerden daha
detayli bahsedilecektir.
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2 TABLOLARLA BiYOKIMYA

7.2- VITAMINLERIN TARIiHi

Hayvanlara sadece protein, karbonhidrat ve lipidlerden olusan bir
gida rejimi uygulandiginda bunlarin yeterli bir sekilde gelismedikleri ve saglkli
bir gbrinti iginde olmadiklari gbézlenmigtir. Ylzyillar 6nce uzun slre okyanus-
larda seyyahat eden denizcilerde bazi kanamalarin oldugu, bunlarin gigstz
distiglu gérilmis ancak bu belirtilerin taze sebze ve meyvadan yoksun bes-
lenme sonucu ortaya ¢ikan C Vitamini yetersizliginden kaynaklandigini anlamak
o c¢aglarda mimkin olmamistir. Gidalarda bazi faktérlerin yoklugu nedeni ile
Java’da yasiyan vyerlilerde Beriberi hastahginin meydana geldigini ilk
gézlemleyen arastirmaci 1901 yilinda Hollandali hekim Grijns olmustur. Ancak
bilinen U¢ gida maddesinin disinda vazgecilmez bazi gida faktorlerinin de bu-
lundugunun farkina 20. YUzyihn baslarinda variimistir. Gidalarin icerisinde bu-
lunmamasi halinde beriberi hastaliginin meydana gelmesine neden olan gida
faktdériinin Tiamin oldugunu bulan arastirici 1912 yilinda piring kabugundan bu
vitamini izole etmeyi basaran Casimir Funk olmustur. Tiamin’in azot icermesi
nedeniyle bu maddeye hayat veren azotlu madde anlamina gelmek Uzere Vita-
mine adini veren de yine ayni arastirmacidir. Daha sonra azotu simgeleyen
amine kelimesi sonundaki e eki atilarak Vitamin butln diger besinsel faktérler
icin de kullanilan bir terim halini almistir.

7.3- VITAMINLERIN SENTEZLENMESI

Gevis getiren hayvanlarda K ve B vitaminleri rumen mikroorganiz-
malar tarafindan sentez edilirler. Yesil bitkiler vitaminlerden zengindirler. Vita-
min A, bu bitkilerde karotin 6n maddesi (provitamin) biciminde bulunur. Ancak
vitamin By, yesil bitkilerde bulunmaz, sadece belirli heterotrop mikroorganiz-
malar tarafindan sentez edilir. Kuslar, bagirsaklarinda vitamin K'yi ya hi¢ ya da
yeter derecede sentez edemediginden vitamin K yetersizligine karsi duyarhdir.
Bazi maddeler vitaminler gibi etki yaparlar. Boéyle vitamin etkisine benzer etki
g6steren maddelere (7-dehidrokolesterin ile vitamin D3, ve ergosterin ile vita-
min D gibi) izoteller veya vitamerler ad verilir.

7.4- VITAMIN NOKSANLIGI VE FAZLALIGI

Bir vitaminin yokluguna avitaminozis, pratik olarak minimum gerek-
sinimin altinda vitamin alinmasina da hipovitaminozis denir. Hipovitaminoziste
avitaminozise gbére daha hafif bozukluklar géralir. Birden fazla vitamin icin bu
terimlerden avitaminozis yerine poliavitaminozis, hipovitaminozis yerine de
polihipovitaminozis terimleri kullanilir.

Hipovitaminoziste gen¢ hayvanlarda genel olarak organ, doku ve
blyime bozukluklari, cevre ile ilgisizlik goérulir. Enfeksiyonlara kargi direng
azalir. Yetigkinlerde ise aktivite ve verimde azalma ve sekstel fonksiyonlarda
gerileme olur.

Vitaminler genellikle organizmada kolay parcalandiklari ve disariya
atildiklan icin vicut cogu vitaminlerin ylksek dozlarini tolere edebilir. Ancak
asirl derecede fazla alinan vitamin A ve vitamin D, agir bozukluklara, hatta
6limlere neden olabilir. Fazla vitaminden ileri gelen hastalik haline hipervita-
minozis adi verilir.

Tablolarla Biyokimya Cilt 2 * Prof. Dr. Tanju AsI * Ankara - 1999
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci



VITAMINLER 3

VITAMINLER - 1

Tarifi

Vitaminler, dogal olarak besinler icerisinde yer alan,
hayvansal organizmanin hayatini sdrdirebilmesi igin ¢ok
az miktarlarda bile gerekli olan, genellikle organizma ta-
rafindan ya hi¢ ya da yeterli kadar yapillamayan organik
maddelerdir.

Tarihi

Gidalarda bazi faktorlerin yoklugu nedeni ile Java'da
yasiyan yerlilerde Beriberi hastaliinin meydana geldigini
ilk gbzlemleyen arastirmaci 1901 yilinda Hollandali hekim
Grijns olmustur. Ancak bilinen ¢ gida maddesinin disinda
vazgecilmez bazi gida faktérlerinin de bulundugunun far-
kina 20. Ylzyilin baslarinda varilmigtir. Gidalarin igerisinde
bulunmamasi halinde beriberi hastaliginin  meydana
gelmesine neden olan gida faktérindn Tiamin oldugunu
bulan arastirict 1912 yilinda pirin¢g kabugundan bu vitamini
izole etmeyi basaran Casimir Funk olmustur. Tiamin’in
azot icermesi nedeniyle bu maddeye hayat veren azotlu
madde anlamina gelmek Uzere Vitamine adini veren de
yine ayni arastirmacidir. Daha sonra azotu simgeleyen
amine kelimesi sonundaki e eki atilarak Vitamin b{tlin
diger besinsel faktérler icin de kullanilan bir terim halini
almistir.

Sentezi

Gevig getiren hayvanlarda K ve B vitaminleri rumen
mikroorganizmalari tarafindan sentez edilirler. Kuslar,
bagirsaklarinda vitamin K’yi ya hi¢ ya da yeter derecede
sentez edemediginden vitamin K yetersizligine karsi du-
yarhdir. Bazi maddeler vitaminler gibi etki yaparlar. Boyle
vitamin etkisine benzer etki gésteren maddelere (7-dehi-
drokolesterin ile vitamin D3, ve ergosterin ile vitamin D,
gibi) izoteller veya vitamerler adi verilir. Vitaminler, bazen
6n maddesi (provitamin) bigiminde bulunur. Organizmada
bu 6n maddelerden sentez edilir.

Noksanlig: veya
Fazlahgi

Bir vitaminin yokluguna avitaminozis, pratik olarak mi-
nimum gereksinimin altinda vitamin alinmasina da hipo-
vitaminozis denir. Birden fazla vitamin i¢in bu terimlerden
avitaminozis yerine poliavitaminozis, hipovitaminozis
yerine de polihipovitaminozis terimleri kullanilir. Hipovita-
minoziste gen¢ hayvanlarda genel olarak organ, doku ve
blyldme bozukluklar, gevre ile ilgisizlik gérulir. Fazla vita-
minden ileri gelen hastalik haline hipervitaminozis adi
verilir.

Tablo 1- Vitaminlerin genel 6zellikleri
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7.5- VITAMINLERIN HORMON VE ENZIMLERLE iLiSKiSi

Vitaminlerin bir cogu ko-enzim gbérevi goérdikleri igin, hormonlara ve
enzimlere benzerler. Hormonlar insan ve hayvan vicudunun belirli organlarin-
daki i¢ salgl bezleri tarafindan yapilan ve dogrudan dogruya kan dolagsimina
verilen maddelerdir. Vitaminlerde organizma igin gerekli olan fakat genellikle
organizmada yapilmayan gidalarla disaridan alinmasi gerekli maddeler olarak
kabul ediliyorlardi. Ancak bazi vitaminlerin de organizma tarafindan sentez
edilmesi gergegi ortaya ¢ikinca vitaminlerle hormanlar arasinda gok kesin bir
farkin olmadigi ortaya konmustur. Ornegin Vitamin C ve nikotin asit amid bir
kisim hayvanlarin organizmasinda metabolizma olaylari sirasinda sentez edil-
diginden bu iki vitamin o hayvanlarda hormon olarak kabdil edilebilirler.

Vitaminlerle enzimler arasinda da siki bir iliski mevcuttur. Enzimlerin
bazilari apoenzim ve ko-enzim olmak Gzere iki kisimdan kurulurlar. Birgok ko-
enzimler, Gzellikle biyolojik oksidasyonlarla ilgili olanlar, yapilarinda B-komp-
leksine sahip vitaminleri bulundururlar. Ornegin, karboksilaz enziminin ko-en-
zimi iki molekdl fosforik asit ile birlesmis vitamin By'dir.

7.6- VITAMINLERIN iSIMLENDIRILMELERI

Vitaminlerin isimlendirilmeleri 3 esasa dayanilarak yapilir.
1-Alfabetik olarak:

Ornegin, vitamin A, vitamin B, vitamin C.... gibi.
2-Fizyolojik etkinliklerine gére:

Vitaminlerin fizyolojik etkileri ve bunlarin yetmezliginde g6rilen
hastaliklari dnleyici ve tedavi edici etkileri g6z 6ninde tutularak yapilan isim-
lendirmedir.

Ornegin, antiberiberik vitamin, antiskorbutik vitamin, antikserof-
talmik vitamin gibi.
3-Kimyasal yapilarina gére:
Vitaminler kimyasal yapilari g6z éninde bulundurularak da isim-

lendirilir.
Ornegin, tiamin, pridoksin, riboflavin gibi

7.7- VITAMINLERIN SINIFLANDIRILMASI

Vitaminler iki bigimde siniflandirilirlar.
1- a) Yagda egriyen vitaminler (A,D, E K vitaminleri)
b) Suda eriyen vitaminler (B, C vitaminleri)
2- a) Ko-enzim fonksiyonuna sahip olan vitaminler
B grubu vitaminleri ve Fillokinon.
b) Ko-enzim fonksiyonuna sahip olmayan vitaminler
A, D, E ve C vitaminleri.
c) Vitamin benzeri etki yapan maddeler.
Mezoinozit, Karnitin, Esansiyel yag asitleri, Flavoidler.

Tam bunlar yanda Tablo 2'de de daha derli toplu olarak gérmekte-
siniz.
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VITAMINLER - 2

Hormon ve
Enzimlerle
lligkisi.

Hormonlar insan ve hayvan vicudunun belirli organ-
larindaki ic salgl bezleri tarafindan yapilan ve dogrudan
dogruya kan dolasimina verilen maddelerdir. Vitaminlerde
organizma igin gerekli olan fakat genellikle organizmada
yaplimayan gidalarla disaridan alinmasi gerekli maddeler
olarak kabul ediliyorlardi. Ancak bazi vitaminlerin de orga-
nizma tarafindan sentez edilmesi gercedi ortaya c¢ikinca
vitaminlerle hormanlar arasinda c¢ok kesin bir farkin ol-
madigi ortaya konmustur.

Vitaminlerle enzimler arasinda da siki bir iliski mevcut-
tur. Enzimlerin bazilari apoenzim ve ko-enzim olmak Uzere
iki kisimdan kurulurlar. Birgok ko-enzimler, 6zellikle biyolo-
jik oksidasyonlarla ilgili olanlar, yapilarinda B-kompleksine
sahip vitaminleri bulundururlar.

isimlendirilmesi

1-Alfabetik olarak:
Ornegin, vitamin A, vitamin B, vitamin C.... gibi.
2-Fizyolojik etkinliklerine gére:

Ornegin, antiberiberik vitamin, antiskorbutik
vitamin, antikseroftalmik vitamin gibi.

3-Kimyasal yapilarina goére:
Ornegin, tiamin, pridoksin, riboflavin gibi

Siniflandiriimasi

1- a) Yagda egriyen vitaminler
(A,D, E K vitaminleri)

b) Suda eriyen vitaminler

(B, C vitaminleri)

2- a) Ko-enzim fonksiyonuna sahip olan vitaminler.
B grubu vitaminleri ve Fillokinon.

b) Ko-enzim fonksiyonuna sahip olmayan vita-
minler.

A, D, E ve C vitaminleri

c) Vitamin benzeri etki yapan maddeler.

Mezoinozit, Karnitin, Esansiyel yag asitleri,
Flavoidler.

Tablo 2- Vitaminlerin Genel 6zellikleri, isimlendirilmesi ve siniflandiriimasi
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6 TABLOLARLA BiYOKIMYA
7.8- KO-ENZiM FONKSiYONUNA SAHiP OLAN ViTAMINLER

7.8.1- TIAMIN (VITAMIN B, ANTIBERIBERIK ViTAMIN)

7.8.1.1- Yapisi

Metilen kdprisu ile bagl bir pirimidin halkasi ve bir tiazol halkasindan
ibarettir. FormalU Tablo 3’de gérildugu gibidir.

7.8.1.2-Bulunusu

Gerek hayvanlar gerekse bitkiler aleminde yaygindir. Mayada, to-
humlarin kabuk kisminda, karaciger ve bdbrekte bulunur. Gevis getiren
hayvanlar, rumen ve kalin bagirsaklarinda tiamin’i sentez etme yetenegine sa-
hip olmalarindan dolayi, disaridan gidalarla tiamin alinmasina gereksinim
duymazlar.

7.8.1.3-Etki bicimi

Tiamin, Tiamin pirofosfat (TPP) adi verilen ko-enzimin yapisinda
yer alir. Tiamin pirofosfat tiamin’in, tiazol halkasindaki alkol grubuna iki mol
fosforik asit baglanmasi ile meydana gelir. Tiamin pirofosfata kokarboksilaz
adi da verilir. Tiyamin pirofosfat, o-keto asitlerin oksidatif dekarboksilasyo-
nunda, transketolaz reaksiyonlarinda gérev yapar. Ayrica piruvik asidin dekar-
boksilasyonu sirasinda ilk basamakta etkili olan piruvik dehidrojenaz enziminin
ko-enzimi tiamin pirofosfattir. Sitrik asit siklisunda a-ketoglutarik asidin dekar-
boksilasyonu sirasinda da ko-enzim olarak tiamin pirofosfat gérev yapar. Tia-
min noksanhginda alyuvarlarda transketolaz reaksiyonu bloke olur ve pentoz
fosfat birikimi meydana gelir.

7.8.1.4-Yetersizligi

Karbonhidratlardan zengin bir gida rejimi sonucu olarak beriberi
hastaligi olusur. Beriberi hastaligl kalp, damar sistemi bozukluklari, sinirsel bo-
zukluklar, kas zayifligi ve halsizlik gibi semptomlarla kendini belli eder. Kuru ve
yas beriberi olmak Uzere iki sekli vardir. Yas beriberi’'de yaygin 6demler vardir.
Beriberi genellikle kabuksuz piring yemeyi adet edinen dogu Ulkeleri halki
arasinda gorultr. Deneysel olarak kanatlilarda da meydana getirilebilir. Kanat-
hlar tiamin’den yetersiz beslenirlerse, 3-4 hafta icerisinde dnce hareket zorluk-
lar ve kramplar, daha sonra ise bas ve boyunun geriye ¢ekilmesi (opistotonus)
ve parazis goralir.

Tiamin noksanliginda ayrica;

e Merkezi ve prifer sinir sistemi fonksiyonlarinin bozulmasi, ataksi,
parezis, opistotonus, sinir sistemi hiicrelerinde dejenerasyonlar,

e Kalp fonksiyonlarinda ve dolasim sisteminde bozuklluklar,
e Gastrointestinal bozukluklar,

e Oksidasyon olaylarininsinirli hale gelmesinden dolayi vicut isisinin
dismesi,
gibi genel bozukluklar géraltr.
Képeklerde tiamin yetersizligi kalp blyimesine ve Ozellikle ekstre-
mitelerde édem olusumuna, atlarda sinir ve dolasim sistemi bozukluklarina

neden olur. Bu bozukluklar Vitamin B¢ preparatlarinin kullaniimasi ile basaril bir
sekilde giderilir.
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TiAMIN (Vit. B-)

Cozunarlagi Suda kolay ¢6zlinen bir tozdur.
Bulunusu Mayada, tohumlarin kabuk kisminda, karaciger ve bébrekte
Hassasiyeti Kaynatmaya karsi dayanikhdir.

Kimyasal yapisi | Metilen kdprisu ile bagl bir pirimidin halkasi ve bir tiazol
halkasindan ibarettir.

CHZ\
& T
ch—K K CH, -CH,OH

H

Pirimidin artig Tiazol artigi

TiAMIN

1. a-keto asitlerin oksidatif dekarboksilasyonunda,
2. Transketolaz reaksiyonlarinda,

3. Piruvik asidin dekarboksilasyonu sirasinda ilk basamakta

Etkisi etkili olan piruvik dehidrojenaz enziminin ko-enzimi
olarak,
4. Sitrik asit sikllisunda a-ketoglutarik asidin dekarboksi-
lasyonu sirasinda da ko-enzim olarak gérev yapar.
1. Beriberi hastaligi,
2. Merkezi ve prifer sinir sistemi fonksiyonlarinin bozulmasi,
ataksi, parezis, opistotonus, sinir sistemi hicrelerinde
Yetersizlik dejenerasyonlar,
Sen;%t:m 3. Kalp fonksiyonlarinda ve dolasim sisteminde bozukluk-
y lar,
Hastaliklari

4. Gastrointestinal bozukluklar,

5. Oksidasyon olaylarininsinirli hale gelmesinden dolayi
vicut 1sisinin diismesi,

Tablo 3- Vitamin B; Ozellikleri
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7.8.2- RIBOFLAVIN (Vit. B, Laktoflavin)

7.8.2.1-Yapisi

Riboflavin, bir izoalloksazin tlrevidir ve izoalloksazin’deki orta halka,
5 degerli bir alkol olan ribitol ile baghdir. Kimyasal adi, 6,7-dimetil-9-D-Ribitil-
izoalloksazin’dir. FormalU Tablo 4'de gérildigu gibidir.

7.8.2.2-Bulunusu

Hayvansal ve bitkisel maddelerde yaygin olan bir vitamindir. Ozellikle
mayada, ette, sltte, yumurtada, bdbrekte, karacigerde, balikta ve yaprakl
sebzelerde bulunur. Gevis getiren hayvanlarin bagirsak bakterileri tarafindan
sentezlenir.

7.8.2.3-Etki Bicimi

Riboflavin, bagirsak duvarinda fosforile olduktan sonra emilir.

Oksidoredlksiyon olaylarina katilan FMN, FAD gibi bir ¢cok flavinli
enzimlerin prostetik grubunu olustururlar. Bagka bir deyisle, doku solunumunda
elektron nakleden enzim sisteminde ko-enzim olarak gérev yaparlar.

Oksidazlar grubundan, aldehit oksidaz, ksantin oksidaz ve D-amino
asit oksidaz ile dehidrojenazlar grubundan asil CoA-dehidrojenaz, siiksinat de-
hidrojenaz, NADPH, -dehidrojenaz ve glutatiyon rediktaz'in ko-enzimi FAD,
L-amino asit oksidaz’in ko-enzimi FMN’dir.

Genel olarak dehidrojenazlar olarak adlandirilan enzimler,
substrattan veya baska bir ara tasiyicidan H alarak sitokrom sistemine nakle-
derler. Bunlara genellikle sari enzimler denilir.

FAD’ler veya FMN’ler, genel olarak indirgenmis halde bulunan niko-
tinamidli dehidrojenazlardan Hidrojen (H) alirlar.

Bu konular daha genis olarak Metabolizmaya Giris bdliminde an-
latilacaktir.
7.8.2.4-Yetersizligi

Riboflavin yetersizligi 6zellikle ektodermal dokuda kendini gdsterir.
Bu dokuda agir vakalarda,

1) Gdzlerde vaskilarizasyon

2) Korneada yang!

3) Gdz bebeginde bulaniklik

4) Agiz ve bagirsak mukozasinda yangi ve yarilma gorular.
Hayvanlardan, ,

1) Kanathlarda, bluylime durur, hereket zorlasir, tirnaklar kirlir, yu-
murta verimi diser.

2) Domuzlarda, kil dékilmesi, dermatitis, titreme, 1s1ga karsi du-
yarlilik, blyime bozukluklar ortaya ¢ikar.

3) Kopeklerde, kansizlik géralir.

Tam riboflavin noksanliklarinda gértlen genel semptomlar, blyi-
menin durmasi, g6zlerde vaskuilarizasyon ve katarakta kadar giden olaylar, dil
iltihabi, agiz kenarlarinda, ciltte kuruma ve c¢atlaklardir.
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RIBOFLAVIN (Vit. B)

Cozunarlagi Suda kolay ¢6zlinen bir maddedir.

Bulunusu Mayada, ette, sutte, yumurtada, bdébrekte, karacigerde,
balikta ve yaprakli sebzelerde bulunur.

Hassasiyeti Isiga karsi dayaniksizdir.

Kimyasal yapisi | Bir izoalloksazin turevidir ve izoalloksazin’deki orta halka, 5
degerli bir alkol olan ribitol ile baghdir. Kimyasal adi, 6,7~
dimetil-9-D-Ribitil-izoalloksazin’dir.

(|)H O|H (|)H
CH2—C|)H—C|)H—CH—CH20H

H H H
Ribitol artigi
N N
AN
ch / C = O
HsC P /NH
N N
| . .
izoalloksazin artig 0 RIBOFLAVIN

1. Oksidorediksiyon olaylarina katilan FMN, FAD gibi bir
¢ok flavinli enzimlerin prostetik grubunu olusturur.

Etkisi 2. FAD’ler veya FMN’ler, genel olarak indirgenmis halde
bulunan nikotinamidli dehidrojenazlardan Hidrojen (H) alir-
lar.

Ektodermal dokuda agir vakalarda,
1) Gdzlerde vaskilarizasyon
2) Korneada yangi
L 3) Gbz bebeginde bulaniklik
Yetersizlik 4) Agiz ve bagirsak mukozasinda yangi ve yarilma gorular.
Semptom
yada Hayvanlardan, ,

Hastaliklari 1) Kanathlarda, blyime durur, hereket zorlasir, tirnaklar
kirilir, yumurta verimi diser.

2) Domuzlarda, kil doékldlmesi, dermatitis, titreme, 1s13a
karsi duyarhlik, blyime bozukluklar ortaya ¢ikar.

3) Kopeklerde, kansizlik géralir.

Tablo 4- Vitamin B, o6zellikleri
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7.8.3- NIKOTINAMID (Niyasin, Niasinamid, Vitamin PP)

7.8.3.1-Yapisi

Nikotinamid, nikotinik asidin amid seklidir. Kimyasal adi, Piridin 3-
karboksilik asittir. Vitamin olarak en ¢ok kullanilan adi niyasin’dir. Aminli bir
bilesigi olan nikotinamid’de ayni vitamin etkisine sahiptir. PP faktdri denilme-
sinin nedeni, Pellegra Preventif Faktéri kelimelerinin bas harflerinin kullanil-
masindan ileri gelir. Formalt Tablo 5'de géraldigu gibidir.

7.8.3.2-Bulunusu

Karaciger, bébrek, yesil bitkiler, sebzeler, meyvalar, maya, tahil emb-
riyo ve kepek kismi bu vitaminden zengindir. Nikotinamid kediler hari¢c, memeli
hayvanlar, bircok bakteriler ve bitkiler tarafindan triptofandan sentez edilebilir.
Organizmada 50 kisim triptofandan 1 kisim nikotinamid sentez edilir. Sentez
semasl Tablo 5de go6rlilmektedir. Bazi mikroorganizmalar nikotinamid’i
glutamik asit, prolin, ornitin ve glisin’den de sentez edebilirler.

7.8.3.3-Etki Bicimi

Biyokimyasal reaksiyonlar sirasinda iki énemli dehidrojenaz sinifi
enzimin yapisina ko-enzim olarak girer ve iglevini bu surette yapar. Bunlara
nikotinamidli dehidrojenazlar denilmektedir. Bu iki enzimden birincisine niko-
tinamid-adenin-dinikleotid (NAD), ikincisine ise, nikotinamid-adenin-dinik-
leotid-fosfat (NADP), adi verilir. Her iki enzime eskiden sirasiyla difosfo-piri-
din-niikleotid (DPN), trifosfo-piridin-niikleotid (TPN) denilirdi.

Bir ¢cok durumlarda bu ko-enzimlere eklenen hidrojen (H) atomlari,
(NADH+H ve NADPH+H) Flavin adenin dinUkleotid’lerin (FAD) riboflavin
kismina transfer edilir. Hidrojenlerin nakledilmesi ile NAD ve NADP yeniden
meydana gelir

Bu konular daha genis olarak Metabolizmaya Giris bdliminde an-
latilacaktir.

Nikotinik asit (nikotinamid degil) kapillar damarlar Gzerinde vazodi-
latatér etkilidir.
7.8.3.4-Yetersizligi

Yetersizligi, 6zellikle tek tarafli olarak misirla beslenmelerde gorul-
mektedir. Bu durumlarda goérilen en agir hastalik Pellagra hastaligidir. Pellag-
ra’da baslica su semptomlar gézlenir.

YUz, boyun ve ekstremiteleri kaplayan deride kahverenkli simetrik
pigmentasyon (pella agra = kahverengi deri), koyu kirmizi eritemler.

Sindirim kanalinin mukoz zarlarinda kronik yangi (stomatitis, gastritis ve
diare ile karakteristik), karaciger yaglanmasi.

Merkezi sinir sistemi bozukluklari (asiri heyecan, saskinlik)
Gengclerde blyimenin durmasi, agirlik kaybi ve anemi.

Kopeklerde, agiz ve dilde pellagra’dakine benzer semptomlarla sey-
reden nikotinamid yetersizligi hali karadil hastaligi olarak kendini gésterir.

Domuzlarda, bagirsak mukozasinda yangi, nekroz, kalin ve kor
bagirsaklarda kanamalar ve anemi goéralUr.
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VITAMINLER 11

NiKOTINAMID
Cozunarlagi Suda kolay ¢6zlinen bir maddedir.
Bulunusu Karaciger, bdbrek, yesil bitkiler, sebzeler, meyvalar, maya,

tahil embriyo ve kepek kismi bu vitaminden zengindir.

Hassasiyeti Havaya ve sicaga karsi dayaniklidir.

Kimyasal yapisi | Nikotinamid, nikotinik asidin amid seklidir. Kimyasal adl,
Piridin 3-karboksilik asittir.

Nikotinik asit Triptofan
2 N—cooH |
Nikotinik asit -ribozil-5-P
N ATP
\ ~
Nikotinik asit P—

Nikotinik asit -riboz-P-P-riboz

Glutamin, ATP adLn_n
|
= o Glutamik asitij
CO.NH, AMP, P—P

N ATP NAD

N NAD-kinaz

'

Nikotinamid ADP

NADP

1. Biyokimyasal reaksiyonlar sirasinda iki 6nemli dehidroje-
naz sinifi enzimin yapisina ko-enzim olarak girer ve isle-
vini bu surette yapar. Bunlara nikotinamid-adenin-
dintikleotid (NAD), ve nikotinamid-adenin-dinikleotid-
fosfat (NADP), ad: verilir.

2. Ko-enzimlere eklenen hidrojen (H) atomlari, (NADH+H ve
NADPH+H) seklinde Flavin adenin dintkleotid’lerin (FAD)
riboflavin kismina transfer edilir.

Etkisi

1. Yetersizligi, 6zellikle tek tarafli olarak misirla beslen-
melerde goérilmektedir. Bu durumlarda géralen en agir

Yetersizlik hastalik Pellagra hastaligidir.

Semptom 2. Kopeklerde, agiz ve dilde pellagra’dakine benzer
ya da semptomlarla seyreden nikotinamid yetersizligi hali kara-

Hastaliklari dil hastaligi olarak kendini gdsterir.

3. Domuzlarda, bagirsak mukozasinda yangi, nekroz, kalin
ve kor bagirsaklarda kanamalar ve anemi géralr.

Tablo 5- Niyasinamid’in Ozellikleri
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7.8.4. PiRIDOKSIN (Vit B, Adermin)

7.8.4.1.Yapisi

Bir pirimidin halkasinin 4 no’lu karbon atomuna farkh gruplarin
eklenmesiyle hepsi vitamin Bg etkisine sahip piridoksin, aldehit sekli olan piri-
doksal ve aminli bilesigi olan piridoksamin meydana gelir. Piridoksin’in
kimyasal adi, 2-Metil-3-hidroksi-4,5-dihidroksimetil piridin’dir. Form0liu Tablo
6’da géraldugu gibidir.

7.8.4.2-Bulunusu

Vitamin Bg hayvansal ve bitkisel dokularda yaygindir. Maya, piring
kabugu, cesitli tohumlarin germinal kismi, yumurta sarisi, yesil sebzeler ve i¢
organlar bu vitaminden zengindirler.

7.8.4.3-Etki Bicimi

Vitamin Bg’nin bilinen en énemli gérevleri amino asit metabolizmasi
ile ilgili olanlardir. Piridoksin’in biyokimyasal olarak, en etkili sekli piridoksal
fosfat’ir.

Piridoksal fosfat, tirozin, arjinin, glutamik asit basta olmak Uzere
diger bazi amino asitlerin dekarboksilasyon’unda gérevli enzimlerin prostetik
grubunu olusturur. Piridoksal fosfat ayrica, serin, treonin’in dezaminasyonun
da ko-enzim olarak gérev yapar. Piridoksal fosfafin diger énemli bir roli de
transaminasyon olaylarinda goérulir. Piridoksal hiicre zarlarindan amino asitle-
rin aktif transportunu kolaylastirmaktadir. Ayrica piridoksal fosfat transsulfid-
rasyon, sistein ve homosistein’in desulfidrasyon’unda yani, amino asitlerden,
H.S’in tagsinmasi ve ayrilmasi olaylarinda gérev yapar. Piridoksal fosfat, tripto-
fandan, nikotinik asit olusumu sirasinda bir ara Urlin olarak 3-hidroksikinu-
renin’in, 3-hidroksiantranilik aside ¢evrilmesinde de énemli rol oynar. Piridoksal
glutamik asit’in y-aminobutirik asit'e dénligiiminde de etkilidir.

7.8.4.4-Yetersizligi

Amino asit metabolizmasi ile yakin iliskisinden dolayi, proteinden
zengin beslenme halinde, piridoksin gereksinimi artar. Piridoksin genellikle
gunlik gida ile yeterli miktarda alinir. Ruminant’lar rumenlerinde bir miktar Bg'yi
sentez ederler.

Piridoksin yetersizliginde, perifer sinirlerde demyelinizasyon, akson
dejenerasyonu, kramplar, biyimede yetersizlik ve kansizlik gordlir. Sinir
sisteminde bozukluklarin nedeni, glutamat dehidrojenaz enzimi aktivitesinin ve
y-aminobutirik asit konsantrasyonunun azalmasi oldugu saniimaktadir.
Anemi’'nin nedeni ise, piridoksal fosfata gereksinim gdsteren y-aminolevulinik
asit sentetaz enziminin inhibisyonu ile ilgilidir. Ginkii hem maddesinin sentezi
aksar, demir kullanilmaz ve birikim olur. Bu duruma sideroakrestik anemi adi
verilir.

Yukaridaki semptomlar, piridoksinden yetersiz domuzlarda da
gorulur. Tavuklarda piridoksin yetersizligi yumurta veriminin digsmesine
neden olur.
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VITAMINLER 13
PiRIDOKSIN (Vit Bg)

Cozunarlagi Suda ve alkolde kolay ¢éziinen bir maddedir.

Bulunusu Maya, piring kabugu, cesitli tohumlarin germinal kismi,
yumurta sarisi, yesil sebzeler ve i¢ organlar.

Hassasiyeti Isiga ve ultraviyole radyasyonuna karsi hassastir.

Kimyasal yapisi | Bir pirimidin halkasinin 4 no’lu karbon atomuna farkl grup-
larin eklenmesiyle hepsi vitamin Bg etkisine sahip piri-
doksin, aldehit sekli olan piridoksal ve aminli bilesigi olan
piridoksamin meydana gelir. Piridoksin’in kimyasal adi,
2-Metil-3-hidroksi-4,5-dihidroksimetil piridin’dir.

CH,OH CHO CH,NH,
H = CH,OH H = CH,OH H 74 CH,OH
Hs;C N HsC NN HsC N
N N N
Piridoksin Piridoksal Piridoksamin

1. Piridoksal fosfat, tirozin, arjinin, glutamik asit basta ol-
mak Uzere diger bazi amino asitlerin dekarboksilas-
yon’unda goérevlidir.

2. Piridoksal fosfat, serin, treonin’in dezaminasyonun ko-
enzim olarak gérev yapar.

3. Piridoksal fosfat transaminasyon olaylarinda gérevlidir.

Etkisi 4. Piridoksal hicre zarlarindan amino asitlerin aktif trans-
portunu kolaylastirmaktadir.

5. Piridoksal fosfat transsilfidrasyon, sistein ve homosiste-
in'in desulfidrasyon’unda yani, amino asitlerden, H.S'’in
tasinmasi ve ayrilmasi olaylarinda gérev yapar.

6. Piridoksal fosfat, triptofandan, nikotinik asit olusumu
sirasinda bir ara Grin olarak 3-hidroksikinurenin’in, 3-hid-
roksiantranilik aside ¢evrilmesinde énemli rol oynar

Yetersizlik 1. Demyelinizasyon, akson dejenerasyonu, kramplar, buyu-
Semptom mede yetersizlik ve kansizlik goralar.

yada 2. Tavuklarda piridoksin yetersizligi yumurta veriminin
Hastaliklari diismesine neden olur.

Tablo 6- Piridoksin’in ozellikleri
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7.8.5- BIOTIN (Vit H)
7.8.5.1-Yapisi

Kikdrt ve azot iceren kapall bir yapiya sahiptir. Bir imidazol ve bir
tiofen halkasinin kondansasyonuyla meydana gelmistir. Formuli Tablo 7’de
goraldagi gibidir.

7.8.5.2-Bulunusu

Biotin, birgok mikroorganizmalar ve bitkiler tarafindan sentez edilir.
Bitkilerde ¢ogunlukla suda eriyebilen serbesr halde, hayvansal dokularda ise,
suda erimeyen proteine bagli durumda ve az miktarda bulunur. Biyotin sinirli
6lcide karaciger ve bdbrekte depo edilir. Cogu hayvanlar bu vitamini digaridan
almak zorundadirlar.

Karacigerde, mayada, sltte ve yumurtada yeterli miktarda biyotin
bulunur.

7.8.5.3-Etki Bicimi

Biyotin'in en énemli fizyolojik gbrevi, karboksilasyon veya bagka bir
deyisle CO, fiksasyonu’dur. Bu amagla, biotin karboksilasyon veya dekar-
boksilasyon olaylarinda katalizatér olarak gdérev yapan enzimlerin yapisinda
ko-enzim olarak yer alir.

Transkarboksilasyon reaksiyonunda CO,, ATP yardimi ile biyotindeki
azota baglanir ve buradan baska bir substrata tasinir.

Yag asitlerinin ekstramitokondrial sentezleri konusunda agiklandigi
gibi (bak. Lipid metabolizmasi) biotin-enzim kompleksinde yer alan CO,, asetil-
CoA karboksilaz enzimi araciligi ile malonil-CoA’yr meydana getirmek Uzere
asetil-CoA’ya transfer edilir.

Ure sikliisii sirasinda ornitine CO» ve NHg baglanmasinda da biotin
gbrev yapar. Biyotin yukarida aciklandigi gibi B-keto asitlerin dekarboksilasyo-
nunda yer alan enzimin de ko-enzimini meydana getirir.

7.8.5.4-Yetersizligi

Ruminantlar rumenlerinde biotin sentez ederler. Bu vitamin daha ¢ok
kdpekler, kanathlar, ratlar icin gereklidir.

Biyotin yetersizliginde; Kanatlilarda, blyimede yavaslama, perozis,
gaga, goz ve ibiklerde deri lezyonlari Kopeklerde, felg, blylimede yavaslama,
deri lezyonlari gérulUr. ratlarda deride degisiklikler ve kil dékilmesi, dermatitis
goralar.

Cig yumurta akinda bulunan ve bir glikoprotein olan avidin maddesi,
¢ig yumurta yiyenlerde bagirsaklarda biotin ile birleserek biotin’in emilmesini
dnler. insanlar % 30 oraninda ¢i§ yumurta iceren bir diyetle beslenirlerse, 5-7
hafta sonra biyotin noksanhgr semptomlari yani, dermatitis, deri ve mukozalarin
sismesi, uyusukluk, bulanti ve kas agrilari ortaya c¢ikar.

Biotin ratlarda ve kanatlilarda normal treme fonksiyonlari icin de
gereklidir.

Deneysel biotin yetersizligi meydana getirilen génalli kimselerde kol
ve bacaklarda cilt iltihaplar, istahsizlik, bulanti, kas agrilar ve depresyon hali
goralar.
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BIYOTIN (Vit H)

Cozunarlagi

Tuzlu suda kolay ¢6ziinen bir maddedir.

Bulunusu Karacigerde, mayada, sltte ve yumurtada yeterli miktarda
biyotin bulunur.
Hassasiyeti Istya ve oksidasyona kargi dayaniksizdir.

Kimyasal yapisi

KakuUrt ve azot iceren kapall bir yapiya sahiptir. Bir imidazol
ve bir tiofen halkasinin kondansasyonuyla meydana gel-
mistir.

PN
HN

C\S/H\ S
CH,

0
]

NH .
BIOTIN

CH

C CHZ CH2
CH, > COOH

1. Karboksilasyon veya dekarboksilasyon olaylarinda

2. Yag asitlerinin sentezinde biotin-enzim kompleksinde yer

ktalizatér olarak gérev yapan enzimlerin yapisinda ko-
enzim olarak yer alir.

Etkisi alan CO,, asetil-CoA karboksilaz enzimi araciligi ile ma-
lonil-CoA’yi  meydana getirmek (zere asetil-CoA’ya
transfer edilir.

3. Ure sikliisti sirasinda ornitine CO, ve NHs baglanmasinda
biotin gbrev yapar.
1. Kanathlarda, blyimede yavaslama, perozis, gaga, g6z
ve ibiklerde deri lezyonlari
Yetersizlik 2. Kopeklerde, felg, blyimede yavaslama, deri lezyonlari
Semptom goraldr.
yada 3. Ratlarda deride degisiklikler ve kil dékilmesi, dermatitis
Hastaliklari goraldr.

4. insanlarda kol ve bacaklarda cilt iltihaplari, istahsizlik,

bulanti, kas agrilar ve depresyon hali goruldr.

Tablo 7- Biyotin’in 6zellikleri

Tablolarla Biyokimya Cilt 2 * Prof. Dr. Tanju AsI * Ankara - 1999
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci



16 TABLOLARLA BiYOKIMYA

7.8.6- PANTOTENIK ASIT

7.8.6.1-Yapisi

o-y-dioksi-B-B-dimetil butirik asit yapisina sahip olan pantotenik asit
ile B-alanin’in peptid bag ile baglanmasi suretiyle meydana gelir Kimyasal adl,
o~y-dioksi-B-B-dimetil butiril-B-alanin’dir. Formulli Tablo 8’de goruldigu gibi-
dir.

7.8.6.2-Bulunusu

Bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan sentez edilir. Hayvansal ve
bitkisel dokularda yaygin olarak bulunur. Ko-enzim-A’nin yapisina girer.

Maya, karaciger, bdbrekler, yumurta, bugday ve pirinc kepegi, yer
fistigl, bezelye ve soya fasulyesi pantotenik asitten zengin kaynaklardir.

Ruminantlar bu vitamini rumenlerinde sentez ederler. Atlar ise
disaridan almak zorundadirlar.
7.8.6.3-Etki Bicimi

Pantotenik asit Ko-enzim-A'nin yapisina girerek karbonhidrat ve li-
pidlerin ara metabolizmasinda asil ve asetil gruplarinin tasinmasini ve 2 C’lu
bilesiklerin enzimatik reaksiyonlarini gerceklestirir.

1. TCA siklistinde oksalasetik asitin sitrik asite déntisiiminde,

2. TCA sikltsiinde siksinil Ko-A’nin siksinik asite dénidsimunde,

3. Piruvik asidin dekarboksilasyonunda,

4. Yag asitlerinin B-ksidasyonunda,

5. Bazi amino asitlerin aktivasyonunda,
Ko-enzim-A’nin édnemli rdlU vardir.

Bu vitamin, maya ve kif mantarlarinin gelismesi, hayvansal doku-
larin kurulusu ve fonksiyonu icin gereklidir.

7.8.6.4- Yetersizligi

Pantotenik asit noksanlidi, Ko-enzin-A iceren enzimlerin faaliyetleri-
nin azalmasina, bu da hicrelerdeki, metabolizmanin bozulmasina neden olur.

Bu vitamin yetersizligine domuzlarda ve kanatlilarda daha sik¢a
rastlanir.

Piliclerde blylme gecikir, tlylerde renksizlesme ve dermatitis
olusur, Ureme yetenegi azalir.

Domuzlarda kil dokilmesi, ishal, gastrointestinal bozukluklar,
blylimede gerilik, solunum ve sinir sistemlerinde dizensizlikler dikkati ¢ceken
semptomlardir.

Ozellikle kdpeklerde, anemi ve karaciger yaglanmasi gordlr.
insanlarda pantotenik asidin belirgin noksanlik semptomlari simdiye
kadar gbzlenmemistir.

Yetersizlik halinde deney hayvanlarinda sindirim kanall bozukluklari,
gastrit, enterit, cilt lezyonlari goérulir. Ozellikle adrenal kortekste hemoraji ve
nekrozla birlikte tuza kargi artan bir istah dikkati ceker. Sonucta korteks iflasa
surlklenir gérev yapamaz hale gelir.
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PANTOTENIK ASIT

Cozunarlagi Suda kolay ¢6zlinen bir maddedir.

Bulunusu Maya, karaciger, b6brekler, yumurta, bugday ve piring ke-
pedi, yer fistigi, bezelye ve soya fasulyesi.

Hassasiyeti Alkali ve sicak ortamlarda dayaniksizdir.

Kimyasal yapisi | -y-dioksi-B-p-dimetil butirik asit yapisina sahip olan
pantotenik asit ile B-alanin’in peptid bagi ile baglanmasi
suretiyle meydana gelir Kimyasal adi, o-y-dioksi-p-B-dime-
til butiril-B-alanin’dir.

O C|)H3
|

COOH -CH; - CH, —NH -C - CH - C - CH:OH

OH CHs

B-alanin

Pantoik asit

PANTOTENIK ASIT

Pantotenik asit Ko-enzim-A’'nin yapisina girerek
1. TCA siklisiinde oksalasetik asitin  sitrik  asite
dbénlsimiinde,

2. TCA siklisinde suUksinil Ko-A’'nin  siUksinik asite
dénlsimiinde,

3. Piruvik asidin dekarboksilasyonunda,
4. Yag asitlerinin B-ksidasyonunda,
5. Bazi amino asitlerin aktivasyonunda, gérev alir.

Etkisi

1. Piliclerde blyume gecikir, tiylerde renksizlesme ve der-
matitis olusur, ireme yetenegi azalir.

Yetersizlik 2. Domuzlarda kil dékilmesi, ishal, gastrointestinal bozuk-
Semptom luklar, blylimede gerilik, solunum ve sinir sistemlerinde
ya da dizensizlikler gérallr.

Hastaliklari | 3. Képeklerde, anemi ve karaciger yaglanmasi vardir,

4. insanlarda pantotenik asidin  belirgin  noksanlik
semptomlari simdiye kadar gézlenmemistir.

Tablo 8- Pantotenik asidin o6zellikleri
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7.8.7- FOLIK ASIT (Vit Bo)

7.8.7.1-Yapisi

Bir pteridin ¢ekirdegi, bir p-aminobenzoik asit ve bir glutamik asidin
birlesmesiyle meydana gelmigstir. Folik aside pteroilglutamik asit’ de denir.
FormUlU Tablo 9’da géraldagu gibidir.

7.8.7.2-Bulunusu

Dogada, bitkisel ve hayvansal dokularda yaygindir. Birgok mikroor-
ganizmalar, folik asidi sentez edebilirler.

Ancak p-aminobenzoik asidin anologu olan sulfonamid’ler bu sentezi
kompetitif olarak inhibe edrler. Sulfonamidler mikroorganizmalar tarafindan folik
asit sentezinde p-aminobenzoik asit yerine kullanilabilirler. Bu durumda mey-
dana gelen bilegik Ko-enzim gérevi yapamaz.

Bu nedenle silfonamidler, bakteriyostatik etkileri yaninda uzun sire
agiz yolu ile alinmalari halinde folik asit yetersizligine de neden olurlar. Bitki-
lerde yesil yapraklardan elde edildigi icin (follium =yaprak) folik asit adi veril-
mistir.

7.8.7.3-Etki Bigcimi

Folik asidin bizzat kendisi biyolojik bakimdan etkili degildir. Folik
asidin biyolojik aktif sekli 5,6,7,8-tetrahidro pteroil glutamik asit yapisina sahip
olan tetrahidrofolik asit’tir. Bu nedenle folik aside provitamin g6zl ile bakan-
larda vardir.

Ko-enzim-F adida verilen tetrahidrofolik asit, 1 C’lu birimlerin en-
zimatik aktivasyonunda, bunlarin oksidatif ve rediktatif olarak birbirlerine
dénustmlerinde gbrev alan bir maddedir.

Pidrin halkasinin sentezinde aminoetanolliin metilleserek kolin’e ve
gene, homosistein’in metilleserek metiyonin’e ¢evrilmesinde énemli bir rol oy-
nar.

Normal eritropoiezis icin vitamin B ile birlikte bulunmasi gereklidir.

7.8.7.4-Yetersizligi

Folik asit yetersizliginde blylime ve hicre bélinmesi aksar. CUnku
tetrahidrofolik asit, purin’lerin ve timin’in sentezi igin gereklidir. Folik asit'ten
yetersiz insanlarda hemoglobin dizeyi diser ve kemik iliginde megaloblastlarin
morfolojik yapilarinda degisiklik olur. Lékosit ve trombosit olusumu bozulur.
Hayvanlarda mide bagirsak mukozasinda Ulserlesme, kil dékliimesi ve kanat-
hlarda dermatitis gérallr.

Folik asit yetersizligi durumunda baslica asagidaki reaksiyonlarda
aksamalar gbézlemlenir.

1. Parin ve pirimidin sentezi dolayisi ile DNA sentezi bozulur.
2. Glisin ve serinin birbirine déntstmu zorlagir.

3. Metiyonin ve homosistein’in iligkileri bozulur, metil gruplarinin
transferi zorlasir.

4. Histidin metabolizmasi aksar.

5. Formimino glutamat olusumu, diger tek karbona gereksinim goéste-
ren maddelerin sentezi glglesir.
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FOLIK ASIT (Vit Bo)

Cozunarlugu Suda az eriyen, alkali ortamlarda kolay ¢6ziinen bir mad-
dedir.

Bulunusu Dogada, bitkisel ve hayvansal dokularda yaygindir.

Hassasiyeti

Kimyasal yapisi | Bir pteridin cekirdegi, bir p-aminobenzoik asit ve bir
glutamik asidin birlesmesiyle meydana gelmigtir.

COCH COOH
/N N\ ’
N i
N
CH.NH,
Pteridin cekirdegi NH. COOH
p-aminobenzoik asit Glutamik asit
OH 0 ||4 |CoOH
N Il
N ‘ \—CHZ.NHQ—C—N—CH
HeN J\\ _ <|3H2
N N C|JH2
Folik asit COOH

1. C’lu birimlerin enzimatik aktivasyonunda, bunlarin oksi-
datif ve reduktatif olarak birbirlerine dénigstimlerinde go6-
rev alan bir maddedir.

2. Pirin halkasinin sentezinde aminoetanoliin metilleserek

Etkisi - e : L3
kolin’e ve gene, homosistein’in metilleserek metiyonin’e
cevrilmesinde énemli bir rol oynar.

3. Normal eritropoiezis i¢in vitamin B, ile birlikte bulunmasi
gereklidir.
1. BUyUme ve hiicre bdlinmesi aksar.
\getersullk 2. Hemoglobin dizeyi diuser ve kemik iliginde megaloblast-
e;:%t:m larin morfolojik yapilarinda degisiklik olur.

Hastaliklari 3. Hayvanlarda mide bagirsak mukozasinda Ulserlesme, kil
dokulmesi ve kanatlilarda dermatitis goéralur.

Tablo 9- Folik asit’in Ozellikleri
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7.8.8- KOBALAMIN (Vit By2, Antipernisiy6z Faktor)

7.8.8.1-Yapisi

Yapisi oldukg¢a karisik olan Bj, vitamininde merkezi yapiy! korrin
halka sistemi denen bir sistem olusturur. Hem’in yapisina (Bak. Cilt 1, sayfa
255, Tablo 163) benzeyen bu sistemde, Hem’den farkli olarak pirol halkala-
rindan ikisi metan koprisiU yerine birbirleri ile dogrudan dogruya baglanmis-
lardir.

Porfirin halkasinin ortasinda bir kobalt atomu yer almaktadir. Kobalt
atomu pirol halkalarinin azot atomlarina baglanmis durumdadir. Kobalt atomu
bir koordine bag ile degisik tirde bir nikleotid’e baglidir. Bu madde 5,6-dimetil-
benzimidazol ribonikleotid'dir. Nukleotid’in farki, yapisinda baz olarak
benzimidazol bulunmasindan ileri gelmektedir. Benzimidazol bir azot atomu ile
kobalt’a baglanmistir.

Diger azot atomu ile a-N-glikozil bag araciigiyla riboz’a
baglanmistir. Riboz ise 3 numarall hidroksil grubu ile fosforik asit ile esterles-
mistir. Fosforik asit korrin halkasinin D halkasinda yer alan propiyonik asit ve
ona peptid bagi ile bagl aminoazopropanol ile esterlesmis haldedir.

Kobalamin’de merkezi kobalt atomuna koordinatif olarak siyanid
(CN) grubu baglanmasiyla siyanokobalamin meydana gelir. Siyanir kobalt
atomunda ki koordine pozisyonlardan birini isgal eder. Bu pozisyonu nitrit, salfit
hidroksil iyonlari da isgal edebilir. CN yerine hidroksil (OH) grubu girerse hid-
roksikobalamin, bir su molekili (H2O) girerse Aquokobalamin, bir nitrit mo-
lekUli girerse nitrokobalamin, bir silfit molekili girerse sulfokobalamin
meydana gelir. Aquokobalamin’in karacigerde depo edilme 6zelliginden dolayi
bu vitaminin aktif sekli oldugu kabul edilmektedir.

Kobalamin’de, dimetilimidazol halkasi yerine, hipoksantin, hidroksi-
imidazol veya adenin gibi bazlarda yer alabilir. Ancak insanda ve genellikle
hayvansal organizmada aktif olan siyanokobalamin thrtdar.

Vitamin Bq2'nin yapisinda bulunan korrin halkasi da, porfirin halkasi
gibi 3-amino levulinik asit'ten olusmustur. Metil gruplari metiyonin’den gelir.
Aminopropanol da treonin’in dekarboksilasyonundan saglanir.

7.8.8.2-Bulunusu

Genellikle hayvanlar ve ylksek ylUksek yapida bitkisel organizmalar
tarafindan sentez edilmeyen, ancak mikroorganizmalarca sentez edilebilen ¢ok
6nemli bir besin faktéridlr. Streptomyces griseus ile bir fermentasyon Grinu
olarak elde edilebilir.

Toprak, su ve bagirsaklarda yasayan mikroorganizmalar, Vitamin B,
kaynaklaridirlar. Vitamin Bi, insan kaninda ¢ok az miktarda bulunmaktadir.
Siddetli anemi vitamin Bi2'nin gidalar igerisinde az bulunmasindan degil, mide
suyunda glikoprotein yapisinda olan intrinsik faktér adindaki maddenin bu-
lunmayisindan ve vitamin Bq2'nin bagirsaklardan emilememesinden ileri gelir.

Karaciger, et, sut, yumurta ve balik Vitamin B, etkisine sahip mad-
deleri icerir. Birgok bagirsak mikroorganizmalari tarafindan sentez edilirsede,
sentezde kullaniimak Uzere gerekli kobalt'in disaridan alinmasi gerekmektedir.
Ruminantlar da rumenlerinde ancak bu kosullarda kobalamin setez ederler.
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KOBALAMIN (Vit B1o)

Bulunusu Karaciger, et, sut, yumurta ve balik Vitamin B, etkisine
sahip maddeleri igerir.

Kimyasal yapisi | Yapisi oldukga karisik olan By, vitamininde merkezi yaplyi
korrin halka sistemi denen bir sistem olus-turur. Porfirin
halkasinin ortasinda bir kobalt atomu yer al-maktadir. Ko-
balt atomu pirol halkalarinin azot atomlarina baglanmis du-
rumdadir. Kobalt atomu bir koordine bag ile degisik tlrde
bir nikleotid’e baglidir. Bu madde 5,6-dimetilbenzimidazol
ribonikleotid’dir. NUkleotid’in farki, yapisin-da baz olarak
benzimidazol bulunmasindan ileri gelmek-tedir. Benzimida-
zol bir azot atomu ile kobalt’a baglanmistir. Diger azot ato-
mu ile a-N-glikozil bagi araciligiyla riboz’'a baglanmistir.
Riboz ise 3 numaral hidroksil grubu ile fosforik asit ile
esterles-mistir. Fosforik asit korrin halkasinin D halkasinda
yer alan propiyonik asit ve ona peptid bagi ile bagh ami-
noazopropanol ile esterlesmis haldedir.

e B0~ BRem He N C<3 __OH>—CO —NH;
NH,-CO-CHr oo Ng
N S ~
_C. | | “CH-GCH,— CH, — GO — NH5
CH, ~C—N N——C
& N/ N
’ Cp CH
7 \\\ Y
_CH—N N—C_ _~CHs
NH, - CO - CHy ~CH_ _ (|; |(|3 e
— CH
e \ \\C 3
CO-CH, - CH»
| CHs, \ CH» — CH» — CO — NH»
NH CHs
|
CH, ,
| N Cy. -~ Ot
CH / \C/ \C
< /
H.C — CH 0 || |
0
~ C PA
0-P-0O- N 6T T Ny
H 3
P
/c C\
H H .
R = CN — Siyanokobalamin CH CH KOBALAMIN
R = OH - Hidroksokobalamin . /

R = H.0 — Aquokobalamin

Tablo 10- Kobalamin’in 6zellikleri-1
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7.8.8.3-Etki Bicimi

B12 vitamini ko-enzim olarak katildigi ve Metilmalonil-KoA’nin Siiksi-
nil-KoA’'ya ddéntsmesini katalize eden metilmalonil-Ko-A mutaz enziminin
substratta 1,2 numarali C atomlari arasinda H atomunun yer degistirmesini
saplar. Buna karsilik C atomundan ayrilan H atomu yerine karsilikli olarak hid-
roksil, karboksil, amino veya alkil grubu nakledilir. By, vitamini Riboniikleotid
rediiktaz enziminin ko-enzimi olarak ribonlkleosid-5-fosfattan oksijen ayriimasi
suretiyle ikinci karbon atomunun indirgenmesini saglar. Bu reaksiyonda Ri-
bonulkleodid, DezoksiribonUkleotid’e gevrilir. Ko-enzim olarak B1, vitamini bak-
terilerde karbon oksijen baglarinin pargalanmasini gergeklestirir.

B12 vitamini'nin diger énemli bir fonksiyonu, kobalt atomuna baglanan
5-deoksiadenozil grubu yerine bir metil grubu girmesiyle meydana gelen
metilkobalamin’in metil grubunu baska bir substrata nakletmesidir. Amino
asitlerin metabolizmasinda anlatilacak oldugu gibi, metil alicisi olarak homo-
sistein metilkobalamin’den yararlanmak suretiyle metiyonine dénlstr. Burada
bu reaksiyonu katalize eden metiyonin sentetaz enziminin ko-enzimi olarak
gérev gbrar. By, vitamini bunlardan baska, Glutamik asidin, B-metil aspartik
asidie dénismesini saglayan, Metil aspartat mitaz ve 1,2-propandiol’lin, pro-
piyon aldehite donlisimind saglayan, glikol dehidrojenaz enzimlerinin de ko-
enzimidir.

7.8.8.4-Yetersizligi

Bi2 vitamini yetersizligi genellikle s6z konusu degildir. Ancak yu-
karida da bir nebze degindigimiz gibi, B2 vitamini’nin sindirin yolu ile emilmesini
saglayan ve mide 06z suyunda bulunan glukoprotein yapisindaki intrensik
faktdrin kalitsal olarak bulunmayisi sonucu insanlarda pernisiydz anemi de-
nilen kansizlhk hastahgr goéralir. Bu tlr anemi, anizositozis, poikilasitozis, hi-
perkromazi ve myeloz ile karakteristiktir. B12 vitamini eritrositlerin megaloblast
safhasindan sonra olgunlagsmasi igin gerekli bir vitamindir.

7.8.9- LIPOIK ASIT

7.8.9.1-Yapisi

Piruvik asidin dekarboksilasyonu sirasinda indirgenmis veya oksit-
lenmis halde bulunur. Indirgenmis lipoik asidin kimyasal adi, 6,8-ditio-oktanik
asit’tir. Oksitlenmesi halinde kikurt atomlarina bagh H’lerin ayrilmasi sonucu
halka olusur. Asil lipoik asit olarak kabul olunan bu oksitlenmis halidir.

7.8.9.2-Bulunusu

Birgok bitkilerde ve hayvansal organizmada ¢ok az miktarda bulunur.

7.8.9.3-Etki Bicimi

Tiamin ile birlikte a-keto asitlerin dekarboksilasyonunda enzim kom-
pleksinin yapisina girer.

7.8.9.4-Yetersizligi

Bu glne kadar yetersizlik hali meydana getirmek mumkin ol-
mamistir.
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KOBALAMIN (Vit B1y)

Cozunarlagi Suda, alkolde erir, eter ve kloroformda erimez.

Hassasiyeti Kuvvetli asit, alkali ve sicaga karsl dayaniksizdir.

1. Ko-enzim olarak katildigi ve Metilmalonil-KoA’'nin Siksi-
nil-kKoA’ya dénidsmesini katalize eden metilmalonil-Ko-
A mutaz enziminin substratta 1,2 numarali C atomlar
arasinda H atomunun yer degistirmesini saglar.

2. Riboniikleotid rediiktaz enziminin ko-enzimi olarak ri-
bonikleosid-5-fosfattan oksijen ayrilmasi suretiyle ikinci
karbon atomunun indirgenmesini saglar.

Etkisi 3. Kobalt atomuna baglanan 5-deoksiadenozil yerine bir
metil grubu girmesiyle meydana gelen metilkobalamin’in
metil grubunu bagka bir substrata nakledilmesini saglar.

. metiyonin sentetaz enziminin ko-enzimidir.

. Glutamik asidin, B-metil aspartik asidie ddnismesini
saglayan, Metil aspartat mitaz enziminin ko-enzimidir.
6. 1,2-propandiol’iin, propiyon aldehite déonisimunu sagla-

yan, glikol dehidrojenaz enzimnin ko-enzimidir.

(S =1

1. By vitamini’'nin sindirin yolu ile emilmesini saglayan ve

Yetersizlik e T . N
Semptom mide 0z Suylfn.c_ia bulunan glukoprotein yapisindaki in-

a da trensik faktorin kalitsal olarak bulunmayisi sonucu
Ha;’tallklarl insanlarda pernisiy6z anemi denilen kansizlik hastahgi

goralar.

Tablo 11- Kobalamin’in Ozllikleri 2

o-LiIPOIK ASIT
Cozunurlagu Suda eriyen bir vitamindir.
Bulunusu Batdn canli dokularda az miktarda bulunur.

Kimyasal yapisi | Piruvik asidin dekarboksilasyonu sirasinda  indirgenmis
veya oksit-lenmig halde bulunur. Indirgenmis lipoik asidin
kimyasal adi, 6,8-ditio-oktanik asit'tir.

P Ho H, Hs
/C\ /C\ /C\ _~COCH —~C
H.C |CH ﬁ ﬁ H-C CH — (CH,), — COOH
S S HS SH
Lipoik asit (oksitlenmis) Lipoik asit (indirgenmis)
Etkisi 1. Tiamin ile birlikte a-keto asitlerin dekarboksilasyonunda

enzim kompleksinin yapisina girer.

Tablo 12- a-Lipoik asit’in 6zellikleri
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7.8.10- FILLOKINON (Vit. K, Antihemorajik Vitamin)

7.8.10.1-Yapisi

Vitamin K adi altinda 2 dogal ve ¢cok sayida sentetik madde bilinmek-
tedir. Temel yapisi 2-metil-1,4-naftakinon’dur. Fillokinon dogal bir vitamin
olup Ky ile gbsterilir. Vitamin K4, 3. pozisyonda fitil yan zincirine, Vitamin Ky,
farnesil yan zincirine sahiptir. Vitamin Ky'ye farnokinon’da denir.

Vitamin Kyin kimyasal adi 2-metil-3-fitil-1,4-naftakinon, Vitamin
K2'nin kimyasal adi 2-metil-3-difarnesil-1,4-naftakinon’dur.

7.8.10.2-Bulunusu

Dogal vitamin K'ler bitkilerde bulunur. Vitamin K, baglica ispanak gibi
yesil yapraklarda bol miktarda bulunur. Bakteriler Vitamin Ky'yi sentez ettikleri
halde, mantarlar bu sentezi yapamazlar. Normal olarak gidalarla vitamin K
alinmasina dikkat etmek gerekmez. Bu vitamini ruminantlar, rumenlerinde sen-
tez edebilirler. Kanatlilar, ya bagirsaklarinda vitamin K sentezi yapila-
madigindan ya da yeter derecede sentez yapamadiklarindan gidalarda vitamin
K noksanligina kargi hassastirlar.

Yan zincirde degisik sayida karbon atomu bulunan ve vitamin K akti-
vitesi gbsteren baska naftokinon bilesikleri de vardir. Fakat K vitamini etkisinin
meydana gelebilmesi icin mutlaka yan zincire gerek yoktur. Sentetik bir bilesik
olan ve yan zinciri bulunmayan 2-metil-1,4-naftokinon (Menadion) ayni se-
kilde K vitamini etkisi gésterir ve bu etki Ky vitamini’'nki kadar gtg¢ladar.

7.8.10.3-Etki Bicimi

Vitamin K’nin bilinen en énemli etkisi, kan pihtilagmasi ile olan
iligkisidir. K vitamininin yetersiz oldugu durumlarda pihtilasmanin geciktigi
g6ralir. Karacigerde protrombin sentezi, ancak vitamin K’nin varlidi ile mim-
kindir. Gergekte K vitamini yetersizligi protrombinin sentezi igin gerekli bir en-
zim olan prokonvertrin’in karacigerde sentezinin yapilamamasina neden olur.
Trombin’in 6n maddesi olan protrombinin kan pihtilasmasindaki roll, proteinler
béliminde (Bak. Cilt 1, sayfa:262, Tablo:167) aciklanmigtir.

K vitamini’nin ayrica oksidatif fosforilasyonda da gérevli oldugu an-
lasilmaktadir. Bazi bulgular Vitamin K’nin hayvansal dokuda elektron tasin-
masinda 6zel bir yoldan ko-enzim gérevi yaptigi olasiligini kuvvetlendirmektedir.
Bir kinon olan K vitamini reversibl bir sekilde kinol’e indirgenebilmektedir. Bu
nedenle elektron tasima gérevi yapabilecek bir niteliktedir.

Dikumarol Vitamin K’ye antagonist etki gésteren bir maddedir. He-
parin ve diger antikoagulan’lar gibi... damar ici trombozlarin énlenmesinde
kullanilir.

7.8.10.4-Yetersizligi

Gidalarda K vitamini yaygin bir halde bulundugundan ve insanlarda
ince bagirsaklarda, ruminantlarda rumenlerinde K, vitamini sentez edilebildigin-
den K vitamini yetersizligine pek rastlanmaz. Bagirsak florasinin tahribine
neden olan uzun sdreli antibiyotik kullaniima durumlarinda Vitamin K noksanligi
goraldr.  Vitamin K noksanhdinda géralen en &6nemli bozukluk, kan
pihtilagsmasinin aksamasidir.
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FILLOKINON (Vit K)

Cozunarlagi Yagda eriyen bir vitamindir.
Bulunusu Dogada, yesil bitkilerde (1spanak gibi) bol bulunur.
Hassasiyeti | -——--

Kimyasal yapisi | Temel yapisi 2-metil-1,4-naftakinon’dur. Vitamin K, 3.
pozisyonda fitil yan zincirine, Vitamin K, farnesil yan zin-
cirine sahiptir. Vitamin Ky'in kimyasal adi 2-metil-3-fitil-
1,4-naftakinon, Vitamin K3'nin kimyasal adi 2-metil-3-
difarnesil-1,4-naftakinon’dur.

@)
7 CH;
NN CH,; —CH = C (CH; .CH; .CH, CH); — CH3
! o
Vitamin K, (Fillokinon)
O
= CH;
NN CH,; —CH = C (CH; .CH, .CH =C), — CH3
o CH; CHj

Vitamin K, (Farnokinon)

1. Vitamin K’nin bilinen en énemli etkisi, kan pihtilagmasi
ile olan iligkisidir. K vitamininin yetersiz oldugu durum-
larda pihtilagsmanin geciktigi géralr.

Etkisi 2. K vitamini’nin oksidatif fosforilasyonda da gérevli oldugu
anlasiimaktadir. Bazi bulgular Vitamin K’'nin hayvansal
dokuda elektron tasinmasinda 6zel bir yoldan ko-enzim
olarak gdrevi yaptigi olasiligini kuvvetlendirmektedir.

1. Bagirsak florasinin tahribine neden olan uzun sireli an-

Yetersizlik tibiyotik kullanilma durumlarinda Vitamin K noksanhigi
Semptomlari goralir

d H H ' o T - .
Hagtillll?larl 2. Vitamin K noksanhginda gértlen en énemli bozukluk,

kan pihtilasmasinin aksamasidir.

Tablo 13- Vitamin K’nin ozellikleri
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7.9- KOENZiIM FONKSiYONUNA SAHiP OLMAYAN ViTAMINLER

7.9.1- VITAMIN A (Retinol, Antikseroftalmik Vitamin, Antienfeksiydz
Vitamin, Epitel Koruyucu Vitamin)

7.9.1.1-Yapisi

Vitamin A, B-iyonon halkasina sahip tim karotin ve karatonoidlerden
meydana gelebilir. Onun igin karotin ve karatonoidlere provitamin A denir. -
iyonon halkasina sahip B-karotinden oksidatif parcalanma ile 2 molekul vitamin
A, a- ve y-karotinden ise 1’er molekul vitamin A meydana gelir.

A vitaminleri karotenlerin pargalanmasi ile meydana gelir. B-karotinin
izoprenoid zincirinin simetrik olarak tam orta yerinden parcalanmasi ile iki mol A
vitamini aldehiti meydana gelir.

A vitamini’'nin aldehit'ine Retinal denir. Bu aldehit daha sonra alkol
sekline indirgenir. Bu takdirde Retinol ismini alir. Bunun icin retinen rediiktaz
denen NADH’a bagimli enzimin katalitik etkisi gereklidir.

Asil A vitamini diye adlandirilan A; vitaminidir. Ao vitamini, vitamin
etkisi yéninden ¢ok zayiftir. A; vitamini’nin ancak % 40’1 kadar etki yapar.

Kimyasal yapilarn yukarida agiklandigi gibi birbirine ¢ok benzerler,
aralarindaki baglica fark sadece B-iyonon halkasi igerisindeki ¢ift bagin Ay vit-
amini’nde 5-6. karbon atomlari arasinda olmasina karsilik A, vitamini’nde 3-4.
karbon atomlari arasinda ikinci bir ¢ift bagin bulunmasidir.

Dogal olarak meydana gelen karatonoidlerde izoprenoid yan zincir
genellikle tim trans halindedir. Fakat A vitamini’nin yan zinciri degisik kon-
fugUrasyonlar gésterebilir. Bunlar 7-cis, 9-cis, 11-cis, 9-13 cis, ve iki tana de
mani olumus konfligirasyon sekilleridir. Biyolojik olarak aktif olan yani gérme
islemi ile ilgili olan Ay vitamini 11-cis-retinen’dir.

A vitamini’ne ait formdller Tablo 14’de verilmistir.

7.9.1.2-Bulunusu

. Hayvansal organizmada karaciger ve diger dokularda retinol; bigi-
minde bulunur. Tath su baliklarinda ise daha ¢ok retinol, bigimindedir. Yani A,
vitamini’nin alkolll halinde bulunur.

Vitamin A Kkaracigerde, balik yagdinda, yumurta sarisinda, yagi
alinmis sutte, bdbrekte. Tereyaginda, kolustrumda bulunur. Kaslarda ya yoktur
ya da ¢ok az vardir.

Provitamin A etkisine sahip karatinoidler bitkiler tarafindan sentez
edilir. Bitkisel kaynakli gida maddeleri vitamin A icermezler. Fakat bir ¢cok bitki-
ler hayvansal organizmada vitamin A’ya cevrilebilir karotinleri sentez ederler.
Karotinler, karaciger ve bagirsak duvarlarinda vitamin A’ya cevrilirler.

7.9.1.3- Etki Bicimi

Vitamin A veya karotin, safra asitlerinin varliginda onlarla suda eriyen
kompleksler olusturarak emilirler. Emildikten sonra karotin bagirsak mukoza
hicrelerinde bir karotinaz enziminin etkisiyle kismen vitamin A'ya cevrilir.
Vitamin A’nin metabolizmasinin semasi Tablo 15'de gérilmektedir.

Vitamin A baslica karacigerde depo edilir ve hayvanlarda degisik su-
relerle gereksinimlerini karsilayabilir.

Tablolarla Biyokimya Cilt 2 * Prof. Dr. Tanju AsI * Ankara - 1999
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci



VITAMINLER 27

RETINOL (Vit A)
Cozunarlagi Lipidlerde ve organik eritkenlerde erir, suda erimez.
Bulunusu Karacigerde, ballkk yaginda, yumurta sarisinda, yagi alin-

mis sitte, bébrekte, tereyaginda, kolustrumda.

Hassasiyeti Isik, oksijen ve asitler karsisinda dayaniksizdir.

Kimyasal yapisi | -iyonon halkasina sahip tim karotin ve karatonoidlerden
meydana gelebilir. Onun igin karotin ve karatonoidlere
provitamin A denir. B-iyonon halkasina sahip B-karotinden
oksidatif parcalanma ile 2 molekdl vitamin A, a- ve y-
karotinden ise 1’er molekdl vitamin A meydana gelir.

R = - CH,OH
Retinol = Vitamin A, alkol
(o)
Il
R=-C-H

Retinal = Vitamin A, aldehit

R =-COOH
Retinoik asit= Vitamin A; asit

11-cis-retinal = G6rme pigmenti

H3C CH3 CHS CHS

Tlm-trans-retinol = all-trans-retinol

Tablo 14- Vitamin A’nin Ozellikleri 1
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A vitamini’'nin bugln icin bilinen baslica etkisi omurgalilarda gérme
siklusu denen biyokimyasal olayda oynadidi roldir. Gérme olayi fotokimyasal
bir olaydir. Vitamin A’'nin temel etkisi gdézin karanliga adapte olmasinda
goruldr. Gézin retinasinda bulunan ve rod ve kon’lar dan olusan reseptdr
hicrelerin igerdikleri gérme pigmentleri adi verilen 1s1ga duyarl rodopsin bu
fotokimyasal olayda baslica réli oynar.

Guvercinler gibi sadece gun 1siginda gbérme olanagina sahip
hayvanlarin retinalarinda yanlzca kon hcreleri, yarasalar gibi alacakaranlikta
gbren hayvanlarda ise rod htcreleri vardir. Buna karsilik insanlar gibi hem gin
ISIginda goérebilen hem de karanliga adapte olabilen hayvanlarin retinalarinda
her iki gesit hicre de bir arada mevcuttur. Rod’larin icerdikleri gérme pigmenti-
nin adi rodopsin’dir. Kon’larin igerdikleri gérme pigmentinin adi da iodop-
sin’dir. Rodopsin bir protein ve karotenoid bilesigidir. Protein kismina opsin,
karotenoid kismi da 11-cis-retinal’den olusur.

Goérme olayl sirasinda isigin retina Uzerine dismesi ile rodopsin
yapisinda yer alan 11-cis-retinal izomerasyona ugrayarak 11-cis ¢ift bagi trans
sekline dénUsir, bunun sonucu olarak tim trans retinal (all-trans-retinal)
meydana gelir. Bundan sonra protein-karatinoid kompleksi dissosiye olarak
opsin ve tiim-trans-retinal birbirlerinden ayrilirlar. iste gérme olayina olanak
saglayan fotokimyasal olay budur.

Meydana gelen tim-trans-retinal NADH ve alkol dehidrojenaz etkisi
ile retinal dokuda tiim trans vitamin A; ‘e (tum trans retinol) déntstr. TUm-
trans-retinal gérme sinirinde uyarimi harekete geciren maddedir.

11-cis-retinal rodopsin’in pargcalanmasi ile agiga ¢ikan protein
(opsin) ile karanlikta birleserek yeniden rodopsinin olugsmasina ve bdylece ala-
cakaranlikta gérmeyi saglarlar.

Kon hucreleri yani iodopsin gin isidinda gérmeyi ve renkli gérmeyi
saglayan pigmentleri kapsarlar.

7.9.1.4-Yetersizligi

Vitamin A yetersizliginde, Atlarda, gece korligu, korneanin
keratinize olmasi, solunum bozukluklari, Greme guc¢ligu ve ilerleyen zayiflik,
Sigirlarda, 6énce gece korligi sonra konvulziyonlar ve tam korlik, bdbreklerde
dejeneratif defektler, yavru atma, Koyunlarda, gece koérligd, sinirsel
bozukluklar ve Ureme gucligti, Domuzlarda, sallantili yGriyUs, bacaklarin
titremesi, spazm,felc gibi sinirsel semptomlar, Koépeklerde, Kseroftalmi,
korneada dedgisiklikler, sinirsel semptomlar, fena kemil olusumu, Piliclerde,
blylmenin yavagslamasi, hastaliklara karsi direncin azalmasi géralar.

Genel olarak Vitamin A yetersizliginde blylimede durma, fotofobi,
kseroftalmi ve keratomalazi gérilir. Kseroftalmi’de géz yasi bezleri hicrelerinin
keratinize olmasi sonucu g6z yasi akimi durur, korneada sertlesme g6ralUr.
Vitamin A yetersizliginin en gbze carpan belirtisi gece kérligudir. Bu durum
rodlarda A vitamini noksanligi sonucu yeterli miktarda rodopsin olusamama-
sindan kaynaklanir.

Vitamin A yetersizliginde bu énemli belirtiler diginda genellikle mu-
koza yapisinin bozukluklarina, solunum ve Uregenital yollarda sertlesme, dis
olusumu bozukluklari, sinirsel dejenerasyonlar goruldr.
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RETINOL (Vit A)

Etkisi

1. Baslica etkisi omurgalilarda goérme siklusu denen
biyokimyasal olayda oynadigi roldr.

Vitamin A Meta

Besinsel Vit A Besinsel Karotin
l Alkol dehidrojenaz l
Vit A alkol Vit A aldehit
tim-trans-retinol tim-trans-retinal
EsterIeAsm/ izomeraz izomeraz \
veya veya
. . karanlik Isik . .
Vit A palmitat Vit A asit
Depo sekili Retinoik asit
11-cis-retinol 11-cis-retinal
~

Gorme olayi: ¥

Karanhk
veya
alacakaranhk

N

bolizmasi : ¥

Alkol dehidrojenaz

RODOPSIN
(OPSIN + 11-cis- retinal )

\

izomeraz ISIK
izomerasvon
OPSIN

11-cis-retinal }——" 1 tim-trans-retinal

NADH, NADH,
Alkol dehidrojenaz Alkol dehidrojenaz
NAD NAD
11-cis-retinol tiim-trans-retinol
R —
1. Genel olarak Vitamin A vyetersizliginde buylimede
Yetersizlik durma, fotofobi, kseroftalmi ve keratomalazi g6ralr.
Semptomiari Kseroftalmi’de g6z yasi bezleri hiicrelerinin keratinize
ya da olmasi sonucu @6z vyasi akimi durur, korneada
Hastaliklari sertlesme gorular. Vitamin A vyetersizliginin en gbze
carpan belirtisi gece korlugudur.

Tablo 15- Vitamin A’nin Ozellikleri 2
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7.9.2- KALSIFEROL (Vit D, Antiragitik Vitamin)

7.9.2.1-Yapisi

Bir siklopentanoperhidrofenentren tirevidir. Bu halka sisteminin B
halkasinin 5,6. ve 7,8. karbonlari arasi ikiser cift bagh ve 9,10. karbonlari arasi
aclimis, diger A, C, D halkalar ise doymus durumdadir. 17 nolu karbon
atomunada 8 ya da 9 karbonlu bir yan bag eklenmistir. iki 6nemli tirevi vardir.
Biri kolesterolin oksitlenme Grind olan 7-dehidrokolesterol’den tlreyen
vitamin D,, yani kolekalsiferol, digeri ergosterol’den tireyen vitamin D3, yani
ergokalsiferol. 7-dehidrokolesterol ve ergosterol vitamin D’nin provitamin-
leridirler. Aralarindaki fark 17 nolu karbon atomuna bagli yan kolda, 7-
dehidrokolesterol’de 8, ergosterol’de 9 karbon atomu bulunmasi ve birincisinin
doymus, ikincisinin bir ¢ift bag tasimasidir. Formulleri Tablo 16’da verilmigtir.

7.9.2.2-Bulunusu

Yukarida bahsedilen provitaminler, glines isinlarinin etkisi ile vitamin
D’ye dbénusurler. Canli bitkisel dokular da vitamin D bulunmaz. Hayvansal
kaynakl olarak, yumurta sarisi, balik karaciger ve yagi vitamin D yéninden
zengindirler.

7.9.2.3-Etki Bicimi

Vitamin D baslica etkisini Ca metabolizmasi tzerinde gosterir. Vita-
min D bagirsaklardan Ca ve P’un emilimini kolaylastirir.

Ca gereksinimi, parathormon’un (PTH) salgilanmasina neden olur.
PTH 1-hidroksilaz enzimini aktive eder. Bu enzim de bdbreklerde sentez edilen
1,25-dihidroksikolekalsiferol’lin [1,25-(OH),D3] aktif hale ge¢mesini saglar.
Buda kalsiyumun bagirsaklardan emilimini kolaylastirir. 1,25-dihidroksikole-
kalsiferol bir D vitamini tdrevidir. D3 vitamini 6énce karacigerde 25 no’lu
karbonuna bir OH grubu baglanarak 25-hidroksikolekalsiferol [25-OH-Ds]
haline geger. Oradan da bébreklere gegerek 1 no’lu karbon atomuna da bir OH
baglanarak 1,25-dihidroksikolekalsiferol halini alir.

7.9.2.4-Yetersizligi

Vitamin D yetersizligi genclerde rasitizm, gelismesini tamamlamig
olanlarda da osteomalasi denilen kemik deformasyonlarina ve bozukluklarina
neden olur. Ozellikle glinessiz uzun siren kis aylarinin hikim sirdigi Glke-
lerde, D vitamini aliminda yetersizlik gérilen hallerde ortaya g¢ikan rasitizm
hastaligi kendisini baslica kemik olusumunda gérulen bozukluklar ile belli eder.

Rasitik civcivlerde normal civcivlere gbre kalsiyum’un barsaklardan
emilimi % 43,5, fosforun %29,2 oraninda azaldigi bildirilmektedir.

Vitamin D yetersizliginin tanisinda, klinik bulgular ve rontgen
bulgulan yaninda, serum alkali fosfataz aktivitesinin artmasi, serum fosfat
dlzeyinin dismesi, serum kalsiyum konsantrasyonunun normal kalmasi ya da
dismesi 6nemli ip uglar verir.

Asiri miktarlarda vitamin D alinmasi, toksik etki gbsterir. Bu durumda
serum kalsiyum ve fosfat diizeyi ylkselir. Mobilize olan kalsiyum bébreklerde ve
kan damarlarinda birikir. Bas agdrisi, kaslarda zayiflik, gastrointestinal
bozukluklar géraltr. Bébregin gbérevini tam olarak yapamamasi halinde 6lim
bile meydana gelebilir.
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KALSIFEROL (Vit D)

Cozunarlagi Lipidler ve organik eritkenlerde erir.

Bulunusu Canli bitkisel dokular da vitamin D bulunmaz. Hayvansal
kaynakh olarak, yumurta sarisi, balik karaciger ve yagi
vitamin D y6nlinden zengindirler.

Hassasiyeti Isiga ve oksijene kargl dayanikli degildir. Isiya kargi nis-
peten dayanikhdir

Kimyasal yapisi | Bjr siklopentanoperhidrofenentren tiirevidir. Bu halka
sisteminin B halkasinin 5,6. Ve 7,8. karbonlari arasi ikiser
cift bagh ve 9.10. karbonlari arasi agiimis, diger A,C,D
halkalari ise doymus  durumdadir. 17 nolu karbon
atomunada 8 ya da 9 karbonlu bir yan bag eklenmistir.

(|:H3 R, = CgHy7 /CH3 CHs Ri = CoHy7 /CH3

|
H:CH—CH=CH—?H—CH 1 CH - CHz — CH - CH - CH

C CH:

CH CH
CH3 3 3 H3
ERGOSTERIN KOLESTEROL
HO HO
GUNES ISINI R; = CoHy7
(U.V. ISIK) CHz |
CHs
7-DEHIDROKOLESTEROL
HO
R, = CgH;~ GUNES ISINI
CH: (U.V. ISIK)

R1 = C9"'17

CHs

HO VITAMIN D, N
(ERGOKALSIFEROL) HO VITAM_IN D3
(KOLEKALSIFEROL)
e Vitamin D baslica etkisini Ca metabolizmasi (zerinde
Etkisi gbsterir. Vitamin D bagirsaklardan Ca ve P’un emilimini
kolaylastirir.
Yetersizlik e Vitamin D yetersizligi genclerde rasitizm, gelismesini
Semptomiari tamamlamis olanlarda da osteomalasi denilen kemik
ya da deformasyonlarina ve bozukluklarina neden olur.
Hastaliklari

Tablo 16- Vitanin D’nin Ozellikleri
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7.9.3- TOKOFEROL (Vit E, Fertilite Vitamini)

7.9.3.1-Yapisi

Tokoferoller E vitamini etkisi gésteren maddelerdir. Baslica, a, B, y-
tokoferol’ler diye adlandirilan ¢ cesit tokoferol vardir. Bunlarin hepsi tokol
cekirdegine sahiptir. Tokoferollerin degdisik oluslari aromatil halkadaki (kroman
halkasi) metil gruplarinin yerlerinin ve sayilarinin farkli olmasindan ileri gelir.

Halka yapisinda 5,7,8 numaralh C atomlarina metil gruplari
baglanmasi ile a-, 5,8 numarali C atomlarina metil gruplari baglanmasi ile -,
7,8 numarali C atomlarina metil gruplari baglanmasi ile y-tokoferoller meydana
gelir. Formuli Tablo 17°da verilmigtir.

7.9.3.2-Bulunusu

E vitamini yesil bitkilerde, marulda, sit, yumurta, karacigerde ve
Ozellikle misir yagi, soya, ve pamuk yag! gibi bitkisel yaglarda yaygin halde
bulunur.

7.9.3.3-Etki Bicimi

Tokoferol ve benzeri maddeler kuvvetli antioksidan etkiye sahip
maddelerdir. Vitamin A, karotin, doymamis yag asitleri (linoleik ve linolenik
asitler) ve tiyol gruplarn Uzerine antioksidan etki yapar. Bu etki kroman
halkasinda 6. C atomuna bagh OH grubundan ileri gelir.

Tokoferoller, cinsiyet organlari ve kaslarin batinligu ve fonksiyonu
Uzerine de vitamin etkisi gdsterir.

Ayrica tokoferol'lerin solunum olaylarinda elektron tagsinma ve ATP
olusumu reaksiyonlarina da katildigi saniimaktadir.

7.9.3.4-Yetersizligi

Ratlarda ve tavsanlarda tokoferol yetersizliginde Ureme yetenegi
bozulur. Digilerde ovaryum dejenerasyonu, embriyonun normal gelisememesi
ve uterus icinde 6lUp rezorbe olmasi, erkek rat ve tavsanlarda ise testislerin
germinal epitelinde dejenerasyon gorular.

Ayrica kaslarda nekroz, 6dem yangi, distrofi, kas htcrelerinde kahve
rengi pigmentler meydana gelir. Bu pigmentler doymamis yag asitlerinin
otooksidasyon Griini olup bunlara seroid adi adi verilir.

Vitamin E yetersizliginde bunlardan bagka hlicre metabolizmasi ¢ok
yonlU olarak bozulur.

Kanatlilarda ensefalomalasi géraltr.

Kapillarlarda gecirgenlik ydoninden aksamalar ortaya c¢ikar.

E vitamini yetersizlik halinin insanlarda gortlen ¢ok acik bir belirtisi
yoktur.

Kuzulardaki, beyaz kas hastaiginin meydana gelmesindeki
etkenlerden biriside vitamin E yetersizligidir. Ancak bu hastaligin meydana
gelmesinde bagka faktérlerinde rol oynadigi bir gergektir.

Yapilan gb6zlemler, deney hayvanlarinin kaslarinda Vitamin E
yetersizliginde daha cok oksijen kullanildigini ortaya koymustur. Bu durum
6zellikle kalp ve iskelet kaslarinda daha belirgin bir haldedir.

Tablolarla Biyokimya Cilt 2 * Prof. Dr. Tanju AsI * Ankara - 1999
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci



VITAMINLER 33

TOKOFEROL (Vit E)

Cozunarlagi Alkolde, organik ¢ézliculerde ve yaglarda ¢ézinrler.

Bulunusu Yesil bitkilerde, marulda, sit, yumurta, karacigerde ve
Ozellikle misir yagi, soya, ve pamuk yagi gibi bitkisel
yaglarda yaygin halde bulunur.

Hassasiyeti Oksidasyona ve ultraviyole isinlarina karsi duyarlidir.
Sicaga kars! oldukga dayaniklidirlar.

Kimyasal yapisi | Hepsi tokol cekirdegine sahiptir. Tokoferollerin degisik
oluglari aromatik halkadaki (kroman halkasi) metil gruplari-
nin yerlerinin ve sayilarinin farkli olmasindan ileri gelir.

CHs  KROMAN HALKASI FiTiL YAN ZINCIRI
oH—7" CHs CHs CHs
| | /
HsC \ (CHz)3 . CH . (CH,)3 .CH .(CH,); — CH
O CHs N\ CHs
CHa a-Tokoferol
CHs;
OH CHs CHs CHs
| | /
(CHy)s . CH . (CHy)3 .CH .(CH,)s — CH
O CH \CH3
CHa B-Tokoferol
OH CH, CH, CH,
| | /
HsC (CHy)3 . CH . (CH,)3 .CH .(CH,)3; — CH
O CH N CHs
CHa v-Tokoferol
1. Tokoferol ve benzeri maddeler kuvvetli antioksidan
Etkisi etkiye sahip maddelerdir.
2. Cinsiyet organlari ve kaslarin batinligi ve fonksiyonu
Uzerine de vitamin etkisi gOsterir.
Yetersizlik 1. Tokoferol yetersizliginde Greme yetenegdi bozulur.
Semptomiari 2. Kaslarda nekroz, 6dem yangi, distrofi, kas hicrelerinde
ya da kahve rengi pigmentler meydana gelir.
Hastaliklari 3. Kanatllarda ensefalomalasi goruilir.

Tablo 17- Vitamin E’nin Ozellikleri
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7.9.4- ASKORBIK ASIT (Vit C, Antiskorbutik Vitamin)

7.9.4.1-Yapisi

Kimyasal ismi L-askorbik asit'tir. L-glonik asidin enodiol laktonudur.
Vitamin C’nin asit karakteri 1. C'da ki -COOH’dan degil 3. C atomuna bagli
enolik hidrojenden kaynaklanir.

7.9.4.2-Bulunusu

Genellikle yesil sebzelerde 6zellikle limongillerde bol miktarda
bulunur. En zengin kaynaklari, limon, portakal, yesil biber, domates, maydanoz,
bezelye, muz, karaciger ve sut’tr.

Vitamin C ylksek bitkilerde ve hayvanlarda D-glukoz’dan sentez
edilir. Yani én maddesi glukoz'dur. insan, maymun ve kobay’lar askorbik
asidi sentez edemezler ve disaridan almak zorundadirlar. Clnkl Cg oksidasyon
yolunda L-glunolakton’dan askorbik asiti'in sentezini katalize eden L-glukano-
lakton oksidaz (laktonaz) enzimi insan, maymun ve kobay’lar da yoktur. (Bu
konuda genis bilgi Karbonhidrat metabolizmasinda anlatiimaktadir.)

7.9.4.3-Etki Bicimi

Askorbik asidin bagirsaklardan emilmesi, monosakkaritlerinkine ben-
zer. Bu vitamin hiicre zarini yagda eriyebilen dehidroaskorbik asit bi¢iminde
gecer ve hlcrede tekrar askorbik aside indirgenir.

Askorbik asit kuvvetli indirgeyici 6zellige sahiptir. Bu 6zelligi, iyot,
metilen mavisi, gimus nitrat v.b. maddelerle reaksiyona sokularak anlasilabilir.

Askorbik asit ile dehidroaskorbik asit birlikte bir redoks sistem olus-
tururlar. Bu sistemde elekiron gecisinde reaksiyon yetenegine sahip bir semi-
dehidroaskorbik asit meydana gelir. Bu madde mikrozomal NADPH+H ile
birlikte semi-dehidroaskorbik asit rediktaz enzimi tarafindan askorbik aside
gevrilir.

Vitamin C’nin prolin ve hidroksiprolin’in hidroksilasyonunda ve diger
hidroksilasyon olaylarinda 6nemli bir rol oynadigi saptanmistir. Fakat bu
Vitamin C i¢in spesifik bir olay degildir. Diger indirgeyici maddelerde ayni etKkiyi
meydana getirebilirler.

Vitamim C, tiamin, riboflavin, pantotenik asit, biotin, folik asit, vitamin
E ve vitamin A (zerine koruyucu etki yapar.

7.9.4.4-Yetersizligi

C vitamini yetersizliginde skorbut denen ve kendisini dis ve diger
organ kanamalari ile belli eden vitamin noksanlhdi hastaligi meydana gelir.
Dislerde ve damakta yapi bozuklugu gértlar. Asil yapi bozuklugu, hicre temel
yapl maddesi mukopolisakkaritlerin yapiminin bozulmasindan ileri gelir.
Kollajen olugsumu gugclesir. Bunun nedeni C vitamini yetersizligi sonucu
prolin’den hidroksiprolin’in olusamamasidir.

Yine C vitamini yetersizliginde kemiklerde osteoporotik degismeler
meydana gelir. Eritropoiezis’in azalmasi sonucu anemi olusur.

YUksek askorbik asit dozlari ile uzun slre tedavilerde pargalanma
arind olarak meydana gelen okzalik asit, okzalat taslarinin olusumuna yol
acabilir.
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ASKORBIK ASIT (Vit C)

Cozunarlagi

Suda kolay erir, organik eriticilerde erimez

Bulunusu En zengin kaynaklari, limon, portakal, yesil biber, domates,
maydanoz, bezelye, muz, karaciger ve sut’tlr.
Hassasiyeti pH’nin artmasi 1s1k, gimus ve bakir iyonlari kargisinda hizli

bir oksidatif par¢calanmaya ugrar. Bu nedenle bakir kaplarda
pisen yemeklerde vitamin C’nin énemli bir bdlimd harap
olur. Buna karsilik buharli tencerelerde pisen yemeklerde
daha az vitamin C kaybi meydana gelir. Vitamin C’nin 1si
karsisinda kimyasak yapisi bozulur.

Kimyasal yapisi

Kimyasal ismi L-askorbik asit'tir. L-glonik asidin enodiol
laktonudur. Vitamin C’nin asit karakteri 1. C’da Kki
—COOH'dan degil 3. C atomuna bagl enolik hidrojenden
kaynaklanir. On maddesi glukoz’dur.

H OH 0 0O
N\ 7 4 4
%‘ ? %
H—(|3—OH HO—C|J—H C|3|—OH
HO—C|3—H . Ho_(|;_H o . (‘T_OH o
H- <|: -OH H-C H-C
| |
H—<|3—OH HO—(|3—H HO—(|3—H
CH.OH CH.OH CH,OH
D-Glukoz L-Glonolakton L-askorbik asit
1. Askorbik asit kuvvetli indirgeyici 6zellige sahiptir.
2. Askorbik asit ile dehidroaskorbik asit birlikte bir redoks
sistem olustururlar.
. . 3. Vitamin C’nin prolin ve hidroksiprolin’in hidroksilas-
Etkisi . . . . o
yonunda ve diger hidroksilasyon olaylarinda énemli bir
rol oynadigi saptanmistir.
4. Vitamim C, tiamin, riboflavin, pantotenik asit, biotin, folik
asit, vitamin E ve vitamin A Gzerine koruyucu etki yapar.
Yetersizlik 1. C vitamini yetersizliginde skorbiit denen ve kendisini dig
Semptomiari ve diger organ kanamalar ile belli eden vitamin
ya da noksanhgi hastaligi meydana gelir.
Hastaliklari 2. Kemiklerde osteoporotik degismeler olusur.

Tablo 18- Vitamin C’nin Ozellikleri
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7.10- VITAMIN BENZERI ETKi YAPAN MADDELER

Ne ko-enzim fonksiyonuna sahip ve ne de besinlerde bulunmasi
gerekli olan birka¢ madde mevcuttur ki bunlar vitaminler gibi etki gdsterirler. Bu
maddeler mezoinozit, karnitin, esansiyel yag asitleri ve flavonoid’lerdir.

7.10.1- MEZOINOZIT (Myoinozit, Myoinozitol)

Bitkisel ve hayvansal dokularda degisen miktarlarda bulunur. Yapisi
Tablo 19°de verilmigtir.

Mitokondrialarin metabolizmasinda fosfolipidlerin yapi tasi olarak ve
sinirlerin uyariimasinda roll vardir. Karciger yaglanmasini énler. Hayvansal
organizma tarafindan sentez edilir.

7.10.2- KARNITIN (Vitamin T)

Bitkisel ve hayvansal dokularda degisen miktarlarda bulunur. Yapisi
Tablo 18’de verilmistir.

Karnitin asetil-CoA’nin ve asetoasetil-CoA’nin  mitokondrialardan
stoplazmaya ve uzun zincirli asetil-CoA bilesiklerinin  stoplazmadan
mitokondrialara tasinmasinda etkilidir. Bazi bécekler icin blylime faktéridar.

7.10.3- ESANSIYEL YAG ASITLERI (Vitamin F)

Bitkisel ve hayvansal dokularda degisen miktarlarda bulunur.

Bunlar Linoleik ve Linolenik asitlerdir. Fosfolipidlerin yapi tasi olarak
membran yapisinin kurulmasina katilir. Prostaglandin’in én maddesidir. Ratlar
ve insanlarda yetersizligi halinde dermatitis ve ekzema meydana gelir.

7.10.4- FLAVONOIDLER (Vitamin P)

Bitkilerde yaygindir. Bu grup maddeler arasinda rutin, querketin ve
hesperidin bulunur. Bunlarin yapisinda bulunan flavon cekirdegi Tablo 19°de
verilmistir.

Vitamin P’nin kapillarlarin  direncini arttirdigi, antihistaminik ve
antihyaluronidaz etkiye sahip oldugu sanilmaktadir.
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VITAMIN BENZERIi ETKi YAPAN MADDELER

MEZOINOZIT
Mitokondrialarin metabolizmasinda fosfolipidlerin yapi tasi
= . . olarak ve sinirlerin uyariimasinda roll vardir. Karaciger
Ozellikleri - . )
yaglanmasini  énler. Hayvansal organizma tarafindan
sentez edilir.
OH OH
OH
Yapisi OH
OH MEZOINOZIT
OH

KARNITIN (Vitamin T)

Karnitin asetil-CoA’'nin ve asetoasetil-CoA’'nin mitokond-
rialardan stoplazmaya ve uzun zincirli asetil-CoA bilegik-

Ozellikleri lerinin stoplazmadan mitokondrialara taginmasinda etkilidir.
Bazi bdcekler icin blyame faktéradar.
T
Yapisi CH3—T]+—CH2—?H—CH2—COO_
CH, OH KARNITIN
ESANSIYEL YAG ASITLERI (Vitamin F)
Bunlar Linoleik ve Linolenik asitlerdir. Fosfolipidlerin yapi
Szellikleri tasi olarak membran vyapisinin kurulmasina katilr.

Prostaglandin’in  én maddesidir. Ratlar ve insanlarda

yetersizligi halinde dermatitis ve ekzema meydana gelir.

FLAVONOIDLE

R (Vitamin P)

Vitamin P’nin kapillarlarin direncini arttirdidi, antihista-minik

Ozellikleri ve antihyaluronidaz etkiye sahip oldugu sanilmaktadir.
0 7 N
Yapisi
KARNITIN
O

Tablo 19- Vitamin Benzeri Etki Yapan Maddeler
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