
VĶTAMĶNLER VE KOENZĶM 

FONKSĶYONLARI



VĶTAMĶN KAVRAMI
ÅNormal metabolizmada esansiyel olan, doĵal gēda maddelerinde 

k¿¿k miktarlarda bulunan,doku yapēsēna katēlmayan, 

organizmaya enerji saĵlamayanbir grup kompleks organik 

bileĸiklerdir

ÅBiyokimyasal fonksiyon iin ok d¿ĸ¿k miktarlarda 

gerekli olan organik bileĸiklerdir

ÅDiyetle saĵlanmalēdērlar

Å¢oĵu, ñkoenzimò olarak iĸlev gºr¿r

ÅEksojen maddelerdir



ÅSuda ve yaĵda ºz¿nen vitaminler olarak ikiye ayrēlērlar

SUDA ¢¥Z¦NEN VĶTAMĶNLER

ÅHidrofil ºzellikte olup suda ºz¿n¿rler

ÅYapēlarē karmaĸēktēr

ÅV¿cutta depolanmazlar (B12 hari)

ÅSuda ºz¿nd¿klerinden idrarla atēlērlar

ÅToksisiteleri yoktur(C vitamini hari)



ÅB Kompleks Vitaminleri:

B1(Tiyamin), B2(Riboflavin), B3(Niyasin), 

B5(Pantotenik asid),B6(Piridokisn, piridoksamin, 

piridoksal), biyotin, B12(kobalamin), folik 

asid(pteroyl glutamik asid)

ÅC vitamini (Askorbik asid



YAĴDA ¢¥Z¦NEN VĶTAMĶNLER

ÅApolar hidrofobik molek¿llerdir

ÅT¿m¿ izopren t¿revleridir

ÅEmilimleri, yeterli yaĵ emilimi olabildiĵi s¿rece 
m¿mk¿nd¿r

ÅKanda transportlarē, apolar lipidler gibi, 
ñlipoproteinlerò ya da ñspesifik baĵlayēcē 
proteinlerò yoluyla olur

ÅV¿cutta depolanērlar (yaĵda) ve toksisiteleri 
sºz konusudur



YAĴDA ERĶYEN VĶTAMĶNLER

Ķzopren¿nitelerindenkuruludurlar. Bu vitaminler

depo edilebilmeºzelliĵinesahipolduklarēndanyetersizlik

belirtileri birdenbireortayaēkmaz.

VĶTAMĶNA (retinol, akseroftol, epitel koruyucu

vitamin) . Vitamin A renksiz,yaĵdaºz¿nen,uzun zincirli,

yapēsēndabeĸadetiftbaĵtaĸēyandoymamēĸbir alkold¿r.

Ķzopren¿nitelerindenkuruludur ve iftbaĵlarierdiĵinden

izomerik formlarēmevcuttur. Vitamin A tabiatta yaygēn

olarak iki ĸekildebulunur; tatlēsubalēklarēndabulunanA2,

memeli dokularēndave tuzlu su balēklarēndabulunan A1

vitamininden(retinol)farklēolarakɓ-iyononhalkasēndailave

biriftbaĵasahiptir(ķekil1). A2 vitamini yadaretinol2, A1'

in % 40-50 aktivitesinesahipolup memelivekuĸlardaaktif

deĵildir.



Vitamin A nēnalkol (retinol), aldehit (retinal) ve asit

(retinoik asit)olmak¿zere3ayrēformuvardēr.

Memeli organizmasēndaaktif vitamin A senteziyoktur.

Klorofil ihtiva edenbitkiler bol miktardakarotinierirlerve bu

ĸekildeorganizmayaalēnankarotinlerbelirli oranlardavitamin A

yadºn¿ĸt¿r¿lebilirler. Tabii olarakvitamin A iki ĸekildebulunur:

VitaminA1 (Retinol) veVitaminA2 (3- dehidroretinol).
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En zengin vitamin A kaynaklarēbalēkyaĵlarēdēr.

Hayvansalgēdalararasēndas¿tyaĵē,yumurtasarēsēvekaraciĵer

zengin kaynaklardēr. Ancak hayvan vitamin A bakēmēndan

yetersiz diyetle beslenmiĸse¿r¿nleride vitamin A yºn¿nden

fakirdir.

ProvitaminA (karotinoidler)veºzellikleyeĸilgēdalarda

bulunan ɓ-karotin, merada otlayan hayvanlarēnvitamin A

kaynaklarēdēr. B¿y¿yenbitkilerin t¿myeĸilkēsēmlarēkarotince

zenginolduklarēndany¿ksekvitamin A deĵerlerinesahiptirler.

Gerekteyeĸilrengin derecesionun karotin ieriĵininiyi bir

gºstergesidir. Klorofil tarafēndanmaskelenenkarotinoidlerin

sarērengineraĵmen,bitkilerin t¿myeĸilkēsēmlarēkarotince

zengindirvebuy¿zdenvitaminAdeĵerleriy¿ksektir. Vitamin A

bitkisel dokulardabulunmaz,ancakºnmaddeleriolan karotin

ve diĵerleribulunur. Bu vitamin A ºnmaddeleri hayvansal

dokudaaktif formu olanVitaminA'yadºn¿ĸt¿r¿l¿r.



Hem karotin hemde vitamin A oksidasyonlayēkēmlanēr;

oksijenli ortamdasēcaklēĵēnartmasēoksitlenmeyihēzlandērēr.

Tereyaĵēince tabakahalinde50 oC de havaile temasederse6

saattet¿mvitamin A ieriĵinikaybeder,ancakhava ile temas

yoksaaynēs¿rede120 oC ve¿zerindeokazyēkēmgerekleĸir.

Karotin ieriĵininoĵu,hasatiĸlemlerisērasēndayok

olur. G¿neĸēĸēnlarēyēkēcēbir etkendir. Enzimatik yēkēlma

oksijeneihtiyaduyar,sēcaklēkarttēkayēkēlēmartarve komple

dehidrasyondansonradurur.

Vitamin A'nēnprek¿rsºrleriolan karotinler, yeĸil

yapraklardaok,tohumlarda (daneler) daha az olmak ¿zere

portakalsarēsēpigmentlerhalindebulunur. Bu karotinoidlerdenŬ

ɓ,ɔkarotinve kriptoksantin(mēsērēnanakarotinoidi)provitamin

A aktivitelerindendolayēºzellikleºnemlidir. Bunlardan en

y¿ksekaktiviteyesahipolanēɓ- karotindir.



Vitamin A aktivitesi oĵunlukla IU (International Units) olarak 

olarak ifade edilir. Bir IU; 0.300 Õg vitamin A alkol (retinol) 

veya 0.550 Õg vitamin A palmitatēn biyolojikal aktivitesidir. 

Provitamin A aktivitesinin 1 IU si ɓ-karotinin (referans bileĸik) 

0.6 mgô ēnēn aktivitesine eĸittir.

Vitamin A aktivitesi (IU), RE ( retinol equivalents) olarak da 

ifade edilebilir. 1 RE = 1 mg  retinol veya 6 mg ɓkarotinin 

aktivitesi ve diĵer provitamin karotinoidlerin 12 mg 'ēnkine 

eĸittir.
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Emilimi ve metabolizmasē

Gēdaile alēnanɓ karotinin vitamin A ya

dºn¿ĸ¿m¿nden2 enzim sorumludur. Ķlkenzim oĵu

intestinal mukozada bulunan ve ɓ karotini iki molek¿l

retinaldehideparalayanɓ karotin 15,15'-dioksijenazdēr.

Ķkincienzim ise retinali retinole red¿kleyenretinaldehit

red¿ktazenzimidir.ɓ-karotin-15,15' dioksijenazdemirieren

ve fonksiyonuiinoksijeneihtiyaduyanbir enzimdir. Bu

enzim, oĵuomurgalēlardabulunmasēnakarĸēnkedi ve

minklerdebulunmaz,bu nedenlebut¿rlervitamin Akaynaĵē

olarakkarotinleri kullanamazlar. ɓ- karotinden(iki ɓiyonon

halkasēnasahip) iki molek¿lretinol oluĸurken,Ŭ, ɔ-

karotinden (birer ɓ-iyonon halkasēnasahiptirler) birer

molek¿lretinololuĸur. Ayrēcalikopen gibi karotinoidlerɓ-

iyonon halkasētaĸēmadēklarēndanveya halka yapēlarē

diĵerlerindenfarklēolduĵuiinvitamin A aktivitesinden

yoksundurlar.



¢oĵumemelilerde karotinler vitamin A ya dºn¿ĸt¿r¿ld¿kten

sonraintestinalkanaldanabsorbeedilir. Rat,domuz,kei,koyun,

tavĸan,buffalo, kºpekgibi t¿rlerdekarotinlerin hemenhemen

tamamēbaĵērsaktaparalanēr. Ķnsan,sēĵērve atta ise ºnemli

miktarda karotin absorbeedilerekkaraciĵerve yaĵdokusunda

depolanabildiĵindenadēgeent¿rlersarēv¿cutve s¿tyaĵēna

sahipolurken,absorbeedemeyenlerinkibeyazdēr. Karotinoidlerin

emilimindebirokfaktºretkilidir. Transformu dahaiyi absorbe

edilir. Vitamin E gibi antioksidanlaryēkēmlanmayēºnleyerek

emilimi artērērken,proteinler karotinlerin emilimlerini

azaltmaktadēr. Vitamin A ve karotinler, lipid emiliminin esas

bºlgesiolan proksimal jejenummukozasēndanemilir. Ķntestinal

lumendeki lipit miselleri taĸēyēcē(lipit iindekivitamin A ve

karotinoidler mukozah¿creleriyletemaskurarlar) olarakgºrev

yaparlar. Midedenisehemenhemenhiemilimgerekleĸmez.



Fonksiyonlarē

Vitamin A organizmadaºzelliklegºrme,b¿y¿me,¿remeve

epitel koruyucusu gibi ºnemlifonksiyonlara sahip

olduĵundanyetersizliĵindebu fonksiyonlara ait

bozukluklar ortayaēkar. Retinadarodopsinoluĸumunun

gerekleĸmemesinedeniyle gºrmedekayēplar,kemik

b¿y¿mesindebozukluklar,¿remebozukluklarē(erkeklerde

spermatogenezisin yapēlamamasē,gebelerde fºtusun

resorbsiyonu), b¿y¿medegerileme gºr¿l¿r. Epitel

dokularēnfarklēlaĸmasēndakibozukluklar sēklēkla

keratinizasyonlasonulanēr.



11- cis vitamin A esterleri                                              all trans vitamin A esterleri
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Vitamin A'nēnasit formu olan retinoik asit,gºrmeve ¿reme

fonksiyonlarēndaretinol¿nyerinegeemez. Diĸiratlara retinol

yerine retinoik asit verildiĵindeb¿y¿meve saĵlēklailgili bir

problem yaĸanmazken,gebe kalma ancak saĵlēklēdoĵum

yapamamagibi ¿remebozukluklarēile karĸēlaĸēlēr. Gebeliĵin

sondºneminderetinolverildiĵindebu bozukluklargiderilebilir.

Retinoik asitle beslenen erkek ratlar, b¿y¿melerinormal

olmasēnakarĸēnsperma¿retimiaksadēĵēndaninfertildirler.



Vitamin A gºrmedeesansiyelbir komponenttir. 11-cis-retinal

(vitamin A'nēnaldehit formu) opsin proteini ile birleĸerek

rodopsin(visualpurple)¿retilir.

Ķnsanve hayvanlardagºz¿naĵtabakasēndaēĸēĵaduyarlēiki

farklēfoto reseptºrh¿crevardēr. ¢ubukuklar(rodlar)

rodopsin proteini taĸērlar,zayēfēĸēĵēalgēlamayauygun

durumdadērlar,hibirrengi tanēmazlar,az ēĸēklēortamlarda

gºrmedensorumludurlar,vitamin Aeksikliĵindenetkilenirler.

Buna karĸēlēktēpaĸeklindeolanlar (konlar) iodopsin

proteininitaĸēr,kuvvetli ēĸēklēortamdagºrmeve renklerin

tanēnmasēndansorumludurlar.



Aĸērēsēcaklarve enfeksiyonlargibi stresoluĸturucuetkenler

ve tiroid fonksiyonbozukluklarē,bir yandanɓ- karotinin

vitaminAôyadºn¿ĸ¿m¿n¿azaltērkendiĵeryandanvitamin

A gereksinimini de artērērlar. ¥rneĵinkanatlēlarēn

koksidiozundavitamin A yēkēmlanmasēyanēsērabaĵērsak

duvarēmikrovilluslarētahripolduĵundanvitamin A emilimi

deazalēr.

Gēdalarēnprotein,inko,fosforieriklerininyetersizliĵive

serbest nitrat d¿zeylerininfazlalēlēĵēvitamin A

gereksiniminiartērēr.



Yetersizliĵindesēĵērlardayem t¿ketimininazalmasē,kēllarda

kalēnlaĸma,eklem ve gºĵ¿steºdem,gºzyaĸēakēntēsē,

kseroftalmi, gece kºrl¿ĵ¿,yavaĸb¿y¿me,diyare, konv¿lziv

nºbetler,d¿zensizkemik geliĸimi,kºrl¿k,d¿ĸ¿kgebe kalma

oranē,abort,ºl¿doĵum,kºrbuzaĵēlama,solunumsistemi ve

diĵerenfeksiyonlara hassasiyetgibi belirtiler ortaya ēkar.

Mastitisekarĸēdirenazalēr,mastitisinĸiddetiveinsidansēartar.

Koyunlarda da sēĵērlarabenzer semptomlargºr¿l¿r. Ancak

koyunlar vitamin A noksanlēĵēndagece kºrl¿ĵ¿nedaha

duyarlēdērlar.Y¿nverimi ve kalitesininbozulmasē,dahakēsay¿n

lifleri, lif kalēnlēĵē,dayanēklēlēĵēveesnekliliĵindeazalmadikkat

ekicidir.

Vitamin Anoksanlēĵēolanyenidoĵanbuzaĵēlardaĸiddetli

ishalveºl¿mgºr¿l¿r.Genbuzaĵēlardagºzlerdesulanma,burun

bozukluklarē,kaslardakoordinasyonbozukluĵu,ĸekilsizdēĸkē,

konv¿lsivnºbetlergºzlenir.



Boĵalardalibidoda d¿ĸmeve seminiferus tubullerinin

dejenerasyonuileiliĸkiliolaraksterilite,spermatozoasayēve

kalitesindeazalma,anormalspermatazoaformlarēndaºnemli

orandaartmave libidodad¿ĸmegºr¿l¿rken,kolardasperma

kalitesiazalmaktadēr.

Kanatlēlardab¿y¿medegerileme, hastalēklaradirencin

d¿ĸmesi,gºzlezyonlarē,m¿sk¿lerinkoordinasyonvardēr.

Atlarda diĵerbelirtilerin yanēsērageliĸenkorneal

keratinizasyonsonucuokfazlagºzyaĸēakēntēsēgºr¿l¿r.

HipervitaminozisA, insanlardave evcil hayvanlardadiĵer

vitaminlere oranla klinik olarak daha sēkgºr¿lenbir

durumdur. Ruminantolmayanlardavitamin A iinbildirilen

eny¿ksekalēmsēnērēnormalihtiyaoranlarēnēn4 ile 10katē,

ruminantlariiniseyaklaĸēkolarak30katēdēr.



Ruminantlariinsēnērēngeniĸolmasē,rumende mikrobiyel

vitamin A yēkēmēnēnsºzkonusu olmasēnabaĵlēdēr.

HipervitaminozisAdurumlarēndagºr¿lenkarakteristikbulgular

iskelet bozukluklarē,spontan geliĸenkērēklarve internal

hemoraji dir. Diĵerbulgular arasēndaise; aĵērlēkkaybē,

b¿y¿medeyavaĸlama,deride incelme,pēhtēlaĸmazamanēnēn

uzamasē,enteritis,konjenitalanomalivekonjuktivitis tir.

Ķnsanlardaklinik ya da subklinik olarak geliĸen

hipervitaminozisA , dahaokuzuns¿relidermatolojiktedavi

uygulayanbireylerdeortayaēkar.



VĶTAMĶN D ( Kalsiferol, antiraĸitik vitamin)  

YapēsēveKaynaklarē

G¿neĸetkisine maruz kalan eĸitlimateryallerde

sentezlendiĵindenvitamin D, ñg¿neĸēĸēĵēvitaminiòolarak da

d¿ĸ¿n¿l¿r. Doĵaltemel iki kaynaĵē; kolekalsiferol (hayvansal

organizmadabulunanD3) ve doĵalolarak bulunmayanancak

bitki, mantar ve mayalarda ultra viyole ēĸēnlarēetkisi ile

ergosteroldenoluĸturulanergokalsiferold¿r.

Vitamin D'nin primer fonksiyonukalsiyum ve fosforun

intestinal absorbsiyonunu,mobilizasyonunu ve kemiklerde

depolanmasēnēartērmasēdēr. Kemik mineralizasyonu

bozukluĵundagenlerderaĸitizm(rickets), yaĸlēlarda

osteomalasigºr¿l¿r.
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Ultra viyole (UV) ēĸēĵēnetkisi ile oluĸan,antiraĸitiketkiye

sahip yaklaĸēkon adet provitamin vardēr. Bunlarēnen

ºnemlileriergokalsiferol (vitamin D2) ve kolekalsiferol

(vitamin D3) dur. Vitamin D3 ve D2 memelilerdeeĸit

aktiviteye sahipken,kanatlēlardaD3 ó¿netkisi D2ôden daha

g¿l¿d¿r. Bu nedenle bitkisel kºkenligēdalarkanatlēlarda

vitamin D ihtiyacēnēkarĸēlayamaz. Vitamin D aktivitesine

sahip t¿msterolleraynēsteroidekirdeĵe(steranhalkasēna)

sahiptirler. Ancak, 17. karbonabaĵlēyan zincirin yapēsēndaki

farklēlēklarlabirbirlerindenayrēlērlar. Ergokalsiferolyaygēnbir

bitki steroidiolanergosterolden¿retilir,genelliklebesinlerdeki

vitamin D'nin kaynaĵēdēr. Kolekalsiferol ise, kolesterolveya

squalendensentezlenen,7- dehidrokolesterolden¿retilirve

sadecehayvansaldokulardabulunur.



Emilimi vemetabolizmasē

Diyetlealēnanvitamin D ince barsaklar, oĵunluklada ileum

kēsmēndanemilir. Yaĵdaºz¿nenbir vitamin olduĵundan

emilimde safra tuzlarēetkilidir. Vitamin D memelilerde

ĸilomikronyapēsēnakatēlēr,lenfegeer.Kuĸlarvebalēklardaise

portaldolaĸēmlakaraciĵeretaĸēnēr. Oral yollaalēnanvitaminin

yalnēzca%50 sininemildiĵialēĸmalarlaortayakonulmuĸtur.

Bununla beraber yeterli miktarda vitamin D ihtiyalarēnēn

karĸēlanmasēndaherg¿nbelli miktarg¿neĸēĸēnlarēalēnmasēnēn

ºnemliolduĵukabuledilir.

Kolekalsiferol g¿neĸtenya da yapay bir kaynaktan

saĵlananultraviyole ēĸēnēnēnetkisiyle 7-dehidrokolesterolden

t¿retilir. Kolekalsiferol derinin dēĸtabakasēndasentezlenir.

Kanatlēlarēnbacak ve ayak derileri v¿cudundiĵerderi

kēsēmlarēndansekizkat dahafazla7-dehidrokolesterolierir.
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OrganizmavitaminAôyagºredahaaz olmaklabirlikte vitamin

D' yi dedepolamayeteneĵindedir. Sudayaĸayant¿rlerdeºnemli

miktardavitamin D karaciĵerdedepolanērken,karahayvanlarē

ve insanlardadepolanmadahad¿ĸ¿kt¿r. Vitamin D'nin baĸlēca

depolanmayerlerikaraciĵervekandēr.Ayrēcaakciĵer,bºbrekve

diĵerdokulardada bulunur. Ancak deri ve adipoz doku gibi

belirli dokulardavitamin D'nin dºn¿ĸ¿m¿ve vitamin D nin

kanageri verilmesiokyavaĸtēr,buy¿zdenhayvanēnvitamin D

ihtiyalarēnēnkarĸēlanmasēuzuns¿realēr.

V¿cuttanvitamin D atēlēmēsafra¿zerindendēĸkēile

gerekleĸtirilir.Ķdrarlaatēlēmokk¿¿kd¿zeylerdedir.

Fonksiyonlarē

Vitamin D'nin genel fonksiyonu plazma kalsiyum ve

fosfor konsantrasyonununartērēlmasēdēr. Ancak bu ºnemli

gºreviyanēsērakemiklerin ve organizmanēndiĵert¿m

merkezlerininmineraldengesininkorunmasēnadahizmeteder.



Kalsitonin (tirokalsitonin), parathormon hormon  (PTH) ve 1,25 

(OH)2 D3,  kan Ca ve P d¿zeylerinin kontrol¿ iin sēkē bir iliĸki 

ierisindedirler.  Kalsitonin; 

1-baĵērsaklarda absorbsiyonu engelleyerek,

2- kemik demineralizasyonunu durdurarak, 

3- bºbreklerdenreabsorbsiyonuazaltarakkan Ca d¿zeylerini

d¿ĸ¿r¿r.

vitamin D civcivlerde embriyonik geliĸmeiinson derece

gereklidir. Vitamin D uygulamasēyumurta sarēsēCa

mobilizasyonunu ve yine yumurta sarēsēkesesindebulunan

kalsiyumbaĵlayanproteini (kalbindin) stimuleeder. 1,25 (OH)2

D ayrēcayumurta kabuĵukalsiyumunun korioallontoik

membranageiĸiiindeesansiyelbirfaktºrd¿r.



Vitamin D nin yetersizliĵindeen belirgin kemik ve

kēkērdakyapēlarēndaolmak¿zereĸubelirtilergºr¿l¿r:

KēkērdakmatriksineCatuzlarēnēnyēĵēlmasēndakiyetersizlik,

Kēkērdakh¿crelerininolgunlaĸmasēndayetersizlik,ºzellikle

buh¿crelerdeyēkēmēnartmasē,

Prolifereolankēkērdakh¿crelerinink¿¿lmesi,sēkēĸmasē,

Eklemlerdegeniĸleme,kemiklerdezayēflama,kērēlganlēk,

Thoraxbºlgesindedeformite

Kemiklerin vitamin D yetersizliĵinekarĸēdirenleri

farklēolabilmektedir. Yetersizlik belirtilerinin ilk ortaya

ēktēĵēbºlgelervertebrave kafa kemikleridir. Bunu skapula,

sternumve kaburgakemikleri izler. Endayanēklēolanlar ise

metatarsallarveuzunkemiklerdir.

Vitamin Dyetersizliĵihayvant¿rlerinegºredefarklēĸekilde

geliĸebilmektedir.





VĶTAMĶNE (TOKOFEROL)

Vitamin E insanlar dahil b¿t¿nhayvant¿rleriiin

esansiyelbir vitamindir. Gēdalardakivitamin E aktivitesi

tokoferoller ve tokotrienoller gibi bir seri bitki orjinli

bileĸiklerdent¿rerler. Tabiatta vitamin E'nin sekiz formu

bulunur,bunlarēndºrd¿tokoferol (ɔ,ɓ,ɔ,Ħ) dºrd¿

tokotrienollerdir. Bu formlar arasēndakifarklēlēklarhalka

yapēdakimetilgruplarēnēnyerleĸiminebaĵlēdēr. Tokoferoller

ve tokotrienoller arasēndakifark ise yan zincirdeki

doymamēĸbaĵlaryºn¿ndendir. Bitkisel yaĵlar(ºzellikle

soya fas¿lyesi,ayieĵi,mēsēryaĵē),fēndēk,ayieĵi

tohumlarē,badem ii,tahēllaren zengin vitamin E

kaynaklarēdēr.
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Ŭtokoferol, organiksolventlerdeºz¿n¿r,sudaºz¿nmezsarē

renkli bir vitamindir. Isēyaokdayanēklēdēr,ancakoksitleyici

etkenlerinvarlēĵēndakolaylēklaoksitlenir. Oksitlenme,ēsē,nem,

bozulmuĸ(acēmēĸ,kokuĸmuĸ)yaĵlarve bazēiz elementlerle

hēzlandērēlēr.Ŭ- tokoferolm¿kemmelbirantioksidandēr,v¿cutta

vegēdalardabulunankarotin vediĵeroksitlenebilir maddeleri

korur.

Emilimi veMetabolizmasē

Vitamin E emilimi yaĵlarlailiĸkilidir,safrave pankreatiklipaz

emilimdeetkilidir. Vitamin E, incebaĵērsaklarēn¿stkēsmēndan

emilir ve lenf ierisindeĸilomikronlarlataĸēnēr. Karaciĵer,

plazmaveyaĵdokularēnday¿ksekorandavitamin E bulunur.



Vitamin Et¿mv¿cutdokularēnda,eny¿ksekorandada

karaciĵerdedepolanēr. Bunaraĵmenkaraciĵer,vitamin A nēn

tersine total v¿cutvitamin E' sinin k¿¿kbir miktarēnē

depolamaktansorumludur. Fazlavitamin E' ninbaĸlēcaatēlēm

yolunu safraoluĸturur.





Fonksiyonlarē

intersell¿lerve intrasell¿lerbir antioksidan etkiye

sahiptir.H¿crelerdekiveºzelliklezaryapēlarēndakidoymamēĸ

baĵtaĸēyanlipitlerin oksidasyonlarēnēºnleyerek,zaryapēsēnēn

bozulmasēnēengeller.

Membranda bulunan fosfolipidlerin doymamēĸyaĵasitleri

bºl¿m¿,flavoprotein oksidaz tarafēndanoluĸturulan

hidrojen peroksit¿retimiyleoksitlenir. Oksidasyonsērasēnda

ortayaēkans¿peroksit,diĵerradikallerve peroksit,membran

enzimlerisitokromP450oksidazve ksantinoksidaztarafēndan

katalizlenirvediĵerproteinlerleserbestradikallerioluĸtururlar.

Bu serbestradikallerdahasonramitokondriyel,mikrozomalve

h¿cremembranlarēfosfolipidlerinin doymamēĸyaĵasitlerini

okside ederek bozukluklarēnēnortaya ēkmasēnaneden

olur.Lipitlerin peroksidasyonundah¿creninyapēsalb¿t¿nl¿ĵ¿

bozulur.





Vitamin EôninSe ile de iliĸkisivardēr. Se, glutasyon

peroksidaz enziminin ayrēlmazbir parasēdēr. Glutasyon

peroksidazh¿cremembranēndaperoksidasyonolayēnēºnlerve

h¿creoksidatifdenerasyondankorunmuĸolur.

Vitamin Eônin enºnemlifonksiyonlarēndanbirisi de

organizmadametabolikreaksiyonlaresnasēndameydanagelen

veoldukazararlēolan serbestradikallerinnºtralizasyonuyla

toksiketkilerininºnlenmesidir.



Vitamin E tromboksan,prostaglandinlerve prostasiklingibi

birokkomponentlerin ilk kaynaĵēolan araĸidonikasit

metabolizmasēndaºnemlirole sahiptir. Araĸidonikasit

metabolizmasēsērasēndareaktif oksijenlerin ¿retimiartar.

Reaktif oksijen, fagositozolayēile patojenlerintutulmasēve

ºld¿r¿lmesindeiĸeyarar ve fagositoz sonucundaperoksitler

oluĸur. Oluĸanbu yapēlarfagositozundahahēzlēilerlemesini

saĵlarkendiĵertaraftanh¿creve doku b¿t¿nl¿ĵ¿aēsēndan

tehlikelidir. H¿creselsavunmabloke edilir. Alfa tokoferol

peroksit oluĸumunuºnlerve h¿creselsavunmanēn

devamlēlēĵēnēsaĵlar.

Ķmmunsistem¿zerineetkileri: YardēmcēT h¿cresayēlarēnēve

aktiviteleriniartērēcēetkilerivardēr.

H¿mmoralsistem¿zerinedeetki yaparakB lenfositleriuyarēr

ve Ig sentezhēzēnēartērēr.



Vitamin E gereksinimiile diyetalēĸkanlēklarēarasēndabir iliĸki

vardēr. Diyetle y¿ksekorandadoymamēĸyaĵasidi alēnmasē,

okside edici maddeler,vitamin A ve karotinoitler ve gossipol

vitamin E ihtiyacēnēartēranetmenlerdir. Diyette yeteri

miktarlardasistin ve methioninile minimumd¿zeylerdeoklu

doymamēĸyaĵasitlerinin bulunmasēise vitamin Eôyeolan

gereksinimini azaltēr. Ķnsanlardason yēllarēnalēĸmalarē

ºzelliklevitamin Eônin kanserolgularēnēºnlemeyeyºnelik

etkilerini kapsamaktadēr. Kolon, rektum,ºzofagusve akciĵer

kanserlerinde vitamin Eôninriski b¿y¿kºl¿deazalttēĵē

belirtilmektedir. D¿ĸ¿kdansiteli lipoproteinlerin (LDL)

oksidasyonunu ºnleyerekaterosklerozis geliĸiminide

engellediĵibilinmektedir.



YETERSĶZLĶĴĶ;

- Tavuklarda ensefalomalasi

-Ratlarda karaciĵer nekrozu

-Maymunlarda anemi

-¦remede bozukluk, kēsērlēk

-Kaslarda dejenerasyon ya da kas distrofisi

-Kollajen dokularda deĵiĸiklik



VĶTAMĶN K    (Koag¿lasyon vitamin, Antihemorajik 

vitamin, fillokinon)

Yapēsē ve Kaynaklarē

Vitamin K, kanpēhtēlaĸmasēndarol oynayan,sindirim kanalē

mikroorganizmalarētarafēndansentezlenenaltēnsarēsērenkte,

viskºzbir vitamindir. Doĵalvitamin K yaĵdaºz¿nebilenve

ēsēyadayanēklē,oksidasyona,alkalilere, asitlere ve ēĸēĵa

dayanēksēzdēr. Atmosferik oksijenle yavaĸ,ēĸēklahēzlē

yēkēmlanēr. Doĵalformlarēnēnaksinemenadionuntuzlarēgibi

sentetik¿r¿nlerininbazēlarēsudaºz¿n¿rler.

Vitamin K kelimesi tek bir kimyasalbileĸiĵideĵil,

antihemorajikºzellikleresahip bir grup kinon bileĸiklerini

tanēmlar. 2-metil-1,4-naftakinont¿revlerindenoluĸmuĸturve

yaygēnolarakmenadionadēverilir.



CH3 CH3

CH2 - C = C - CH2 - ( CH2 - CH2 - CH - CH2 )3 H
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Vitamin K1 (Fillokinon)

Vitamin K2 (Farnakinon)

Vitamin K3 (Menadion)



Bakterilerce sentezlenen aktif vitamin K bileĸiklerine

menakinon (K2) adēverilirken, bitkilerde sentezlenenler

fillokinon (K1) olaraktanēmlanērlar. Vitamin K'nēnen basit

formu, yan zinciri olmayan, 2-metil 1,4 naftakinon aktif

ekirdeĵinesahipvitaminK3ôd¿r.

Emilimi veMetabolizmasē

Emilimi, yaĵdaºz¿nendiĵervitaminlerdeolduĵugibidir.

Fillokinon aktif transportla,menakinonpasifdif¿zyonlaince

barsaklardanabsorbeedilir. K1 ve K2 mukozal zarlardan

ĸilomikronyapēsēndalenfle karaciĵeretaĸēnēr. Menadion

(K3) ise intestinalkanaldandahahēzlēabsorbeedilir, portal

kanla karaciĵeretaĸēnēr. Kana salēnanvitamin K, ɓ-

lipoproteinlerlebirlikte diĵerdokularataĸēnēr. Atēlēmēsafra

iledir,bazēyēkēlēm¿r¿nleriiseidrarlaatēlēr.



Fonksiyonlarē

Kan pēhtēlaĸmasēndaºnemliolan faktºrII (Protrombin),

VII (Prokonvertin), IX (plazma tromboplastinkomponenti), X

(Stuart faktºr)ôunkaraciĵerdeinaktif prek¿rsorformlarēnda

sentezive dahasonraaktif formlarēnadºn¿ĸt¿r¿lmesindevitamin

K ya gereksinimduyulur. Birokpēhtlaĸmafaktºr¿ndekiglutamik

asidin gama-karboksilasyonundakofaktºrolarak gºrevyapar.

kanēnpēhtēlaĸmasēiinkalsiyumabaĵlanmasēsaĵlanēr.

Vitamin K kanēnpēhtēlaĸmasēndakanplazmafibrinojeninin fibrine

evrilmesindeetkili bir maddedir.



Ruminantlarda bozulmuĸtatlēyonca samanē(vitamin K

antagonisti olan doĵaldikumarol kaynaĵēdēr)alēnmasē

yetersizliĵeneden olur. Ķntestinalkanal mikroflorasēnēn

geliĸmediĵigenlerdeyeterli sentezolmadēĵēndangenler

yetiĸkinleregºredaha duyarlēdērlar. Yetiĸkinlerdelipit

sindiriminin yeterinceyapēlamadēĵēdurumlarda vitamin K

emilimiaksadēĵēndannoksanlēklargeliĸir.

Tek mideli hayvanlardas¿lfonamidlerinoral yolla alēnmasē

vitamin Kônēnintestinal sentezini baskēlar. Ayrēca

mikotoksinler ve ºzelliklebir mantar metaboliti olan

dikumarolºnemlivitamin K antagonistleridir. Vitamin K nēn

plasentadangeiĸioldukag¿olmasēnakarĸēn,dikumarol¿n

geiĸidahakolaydērve yavrudadavitamin K yetersizliĵineyol

aar. Noksanlēĵēndapēhtēlaĸmabozukluklarē,pēhtēlaĸma

s¿resininuzamasēvehemorajigºr¿l¿r.



ĶnsanlardaVitamin K yetmezliklerinin en ºnemli

nedenleri arasēndas¿rekliantibiyotik ºzelliklede

s¿lfonamidlerinkullanēmēbaĸtagelmektedir. Kolestazis

ve malabsorbsiyondurumlarēndadaemilim yetersizlikleri

gºr¿l¿r. Yenidoĵanlardaisebaĸlēca;

1- plasentadanvitaminK geiĸiyetersizliĵi

2- yenidoĵanintestinalbºlgesininsterilolmasē

3- besinsel olarak kontaminasyondan uzak steril

besinlerinalēnmasēgibi temel nedenlerebaĵlēolarak

yaĸamēnilk g¿nlerindevitaminK yetersizliĵiĸekillenir.



Suda Eriyen Vitaminler

VĶTAMĶN B1 (Tiyamin, antiberiberik vitamin, aneurin)

Ķlkkeĸfedilenvitamindir. Pekokomurgalēnēnvebazē

mikroorganizmalarēnbesinlerindebulunmasēgerekli olan bir

vitamindir. Tiyamin metilenkºpr¿s¿ilebaĵlanmēĸbirmolek¿l

tiyazol ve bir molek¿lprimidinden oluĸur. Tiyamin,

karakteristikk¿k¿rtkokulu ve hafif acēlezzetlidir. Sudaok,

alkoldekēsmenºz¿n¿rken,organikºz¿c¿lerdeºz¿nmez.



Nemli ortamlar bozunmayēartērdēĵēndantaze

yiyeceklerdeki tiyamin, kuru yiyeceklere gºredaha

dayanēksēzdēr. ¢iĵbalēktabulunan tiyaminaz, tiyamini iki

inaktif molek¿leparaladēĵēndanfoklarda vediĵeriĵbalēk

t¿ketenhayvanlardaastekparalizi (chastekparalysis)geliĸir.

Tiyaminazēsēyadayanēksēzdēr,balēklar83 oCôde en az 5

dakikapiĸirilirseenzimdenat¿reolur.

Baĸlēcatiyaminkaynaklarē; tahēltanelerikabuĵu,bira

mayasē,yer fēstēĵē,pamuk tohumu, soya fasulyesi, kaba

yonca,kabuklupirin,bezelyevecevizdir.



Emilimi ve Metabolizmasē

Tiyamin absorbsiyonununmekanizmasētam olarak

bilinmemesinekarĸēnhem aktif, hem de pasif transportla

emilebileceĵiºnes¿r¿lm¿ĸ; d¿ĸ¿kkonsantrasyonlarda

sodyumabaĵlēaktif transportla,y¿ksekkonsantrasyonlardaise

pasif transportlaintestinal duvarlardanemildiĵibildirilmiĸtir.

Ruminantlarda serbest tiyamin rumen mukozasēndanaktif

transportla emilir ve plazma proteinlerine (thiamin binding

protein) baĵlanarakportal dolaĸēmlakaraciĵereulaĸtērēlēr.

Karaciĵerdetiyamin pirofosfathalinedºn¿ĸ¿r. Serbestvitamin

ĸekliplazmadaoluĸurfakat koenzim ĸekliolan tiyamin

pirofosfat (TPP),bºbreklerdefosforunu kaybederekv¿cuttan

atēlēr.



Tiyamin pirofosfat, 

-Piruvat dehidrogenaz 

-Alfa- ketoglutarat dehidrogenaz

-Transketolaz

enzimlerinin prostetik grubudur.



Fonksiyonlarē

Tiyamint¿mh¿crelerdekitemel fonksiyonunu,kokarboksilaz

ya da TPPkoenzimi olarakgerekleĸtirir. TPP ketoasitlerin

dekarboksilasyonuile keton cisimlerinin biyosentezi ve

yēkēlēmēreaksiyonlarēnēkatalizleyen karbonhidrat ana

metabolizmasēndagºrevalan iki enzim grubununkoenzimi

olarakºnemlirol oynar. Bu reaksiyonlardatiyaminpirofosfatēn

(TPP) tiyazol halkasē,kovalentbaĵlēaktif bir aldehit gruba

taĸēnēr. Kofaktºrolarak ise Mg2+ 'a gereksinim duyulur.

Tiyamin, krebs siklusu ve pentoz geidindekitemel

fonksiyonlarēndanbaĵēmsēzolarak sinirsel fonksiyonlarēn

iletiminden ve sinir h¿crelerinintemel fonksiyonlarēndan

sorumludur. Sinirh¿creleriuyarēldēklarēnda,TPPve TTP,TMP

ya da serbesttiyamineparalanēr,ortamdaTMP ve serbest

tiyamin d¿zeylerininy¿kselmesizarlardan Na ve K

transportunugerekleĸtirir.
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TPP nin tiyazol halkasē

Piruvat Aset aldehit

Ganglionikh¿crezarlarēgibi uyarēlabilenzarlarda

Na pasif transportununsaĵlanmasēimpuls taĸēnmasēnda

ºnemtaĸēr. Tiyaminin insulin biyosentezi¿zerindedeetkili

olduĵuve tiyamin yetersizliĵiolan ratlarda pankreastan

insulin sekresyonunda belirgin derecede d¿ĸ¿ĸler

gºr¿ld¿ĵ¿bildirilmiĸtir.



YETERSĶZLĶĴĶNDE; En ciddi bozukluksinir sistemi

vekardiyovask¿ler

sistemde ortaya ēkan bozukluklardēr.

-Ķnsanlarda Beriberi hastalēĵē, ensefelopati

-Kanatlēlarda polineuritis

-Kºpeklerde b¿y¿mede yavaĸlama, kaslarda zayēflēk

polineuritis

-G¿vercinlerde opistotonus 

-Bazē memelilerde ve tavuklarda en ciddi bozukluk santral 

sinir sisteminde ortaya ēkar.



¢iĵbalēkyiyen kedi vekºpeklerdedetiyaminnoksanlēklarēna

sēklēklakarĸēlaĸēlēr.

Toksisite

Tiyaminin gerek gēdalarlaalēmēgerekseparenteralolarak

y¿ksekmiktarlardauygulanmasētoksik etkioluĸturmaz. Fazla

miktardakitiyaminbºbrekleryolu ilekolaylēklaatēlēr.

ĶHTĶYA¢:

Yaĸavebaĵērsaktabakterilertarafēndansentezedilenmiktara

baĵlēdēr.

Yetiĸkininsanlarg¿nde1-2 mg ,

Hayvanlardaiseg¿nl¿kbesinlerlealēnmasēgerekenmiktar 1-3

mgarasēndadeĵiĸir.



RĶBOFLAVĶN  

(B2 vitamini,  vitamin G,  laktoflavin, ovoflavin, uroflavin, 

hepatoflavin )

Yapēsē ve kaynaklarē

Riboflavin,kapalēform¿l¿C17H20N4O6 olan, kokusuz,

acēlezzette,yaklaĸēk280 oC de eriyenēsēyadayanēklēportakal

sarēsēbir bileĸiktir. Riboflavin bir izoalloksazint¿revidir. Yan

zincir olarak, 10 nolu azota ribozun indirgenmesiile oluĸan

ribitol ile kombineolmuĸbir dimetilizoalloksazinierir..
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B¿y¿mefaktºr¿olarakisimlendirilenriboflavin ilk defa

s¿ttenizoleedildiĵindenlaktoflavinadēda verilmektedir. T¿m

bitkiler ve hayvanlarmetabolizmalarēndariboflavinegereksinim

duyarlar. Flavin monon¿kleotid(FMN) ve Flavin Adenin

Din¿kleotid(FAD) formundaki riboflavin eĸitlienzimatik

reaksiyonlardakoenzimolarakgºrevalēr.

Riboflavin serbestya da koenzimt¿revleriolan FMN ve FAD

olmak ¿zere¿formda bulunur. Koenzim t¿revleriardēĸēk

olarak riboflavinden sentezlenir. Ķlkbasamak flavokinaz

tarafēndankatalizlenir ve riboflavin FMN oluĸturmakiinATP

ile reaksiyonagirer. Riboflavinin ribitil grubunun 5' karbon

atomunafosforik asitbaĵlanmasēile FMN; FMN nin de FAD

pirofosforilazla sentezlenenbir reaksiyonla bir ATP daha

kullanarak adenilik asitle birleĸmesiyleFAD koenzimi

oluĸturulur.

.



Riboflavinyeĸilbitkiler, mayalar,mantarlarvebazē

bakterilerce sentezlenir. Hēzlab¿y¿yen,yeĸil,yapraklē

sebzelerve hayvan yemleri, ºzelliklekaba yonca iyi bir

kaynaktēr. Tahēllarve tahēl¿r¿nleridaha d¿ĸ¿koranda

ierirken,s¿t,yumurta, karaciĵer,kalp, bºbrekve et,

insanlariinzenginriboflavinkaynaklarēdēr

Emilimi veMetabolizmasē

Mukozalh¿crelerde,riboflavin, flavokinaz enzimiaracēlēĵē

ile FMN'e fosforile edilir. FMN portaldolaĸēmlaplazma

albumininebaĵlanarakkaraciĵeretaĸēnēr. FMN karaciĵerde

FADôedºn¿ĸt¿r¿l¿r.



Riboflavin dediĵersudaºz¿nenvitaminlerdeolduĵugibi

hayvansal dokularda ºnemlimiktarlarda depolanamaz.

Dokulardaki konsantrasyonlarēdeĵiĸkendirve karaciĵer,

bºbrekve kalp diĵerdokularagºredahay¿ksekoranda

riboflavin ierir. Totalv¿cutflavinlerinin 1/3' ¿karaciĵerde

toplanēr,gēdalarlafazla miktarda riboflavin alēndēĵēnda

ihtiyafazlasēserbestriboflavininb¿y¿kbirkēsmēidrarla,az

birkēsmēysadēĸkē,safrave terleatēlēr.

Fonksiyonlarē

Flavinmonon¿kleotidler(FMN,FAD), flavoproteinlerolarak

bilinen redoksenzimlerininprostetikgruplarēnēoluĸtururlar.

Bu enzimler; piruvatēn,yaĵasitlerinin, aminoasitlerin

oksidatifyēkēmēnaveelektrontaĸēmaolaylarēnakatēlērlar.



Hayvansal dokularda riboflavin sentezlenemediĵinden

gereksinimyagēdalarlaya da mikrobiyel sentezlekarĸēlanēr.

Hastalēklar,ilakullanēmē,alkol, aĵērmetaller ve egzersiz

riboflavin ihtiyacēnēetkileyenfaktºrlerdir. Hipertroidizmde

riboflavin absorbsiyonuazalērken,hipotroidizimde artar.

Diyabetes mellituslu canlēlardariboflavinin idrarla atēlēmē

y¿kselir. Alkol g¿l¿bir FAD antagonistidir. Demir,bakērve

inkogibi divalan metaller riboflavin ve FAD ile ĸelatlar

oluĸturarakvitamininemilimini engellerler.



YETERSĶZLĶĴĶ:

Dermatitis, hafif keratozis, atrofi

Ratlarda:Dilde vaskularizasyon, kongenital bozukluklar

Tavuklarda: Fel

Kºpeklerde: B¿y¿mede gerileme, alopesia, ayakta duramama, 

dermatitis, hipoplastik anemi, bradikardi

Pililerde: B¿y¿me durur, fel ve ºl¿m



NĶKOTĶNĶK ASĶT    

(Niyasin, Nikotinamid, Vitamin B3, PP vitamini, Antipellegra 

faktºr¿)

Yapēsē ve kaynaklarē

Vitamin B3 adēda verilen niyasinin diĵeradēPP

vitaminidir. Bu ad, noksanlēĵēndaoluĸanpellegrahastalēĵēnē

ºnlemesisebebiyle "pellegra preventive" den baĸharfler

alēnarakverilmiĸtir. Nikotinik asit (niyasin) organizmada

nikotinamidedºn¿ĸt¿r¿lebildiĵigibi, nikotinamid de nikotinik

aside dºn¿ĸt¿r¿lebilir. Kimyasal olarak basit yapēlē

vitaminlerdenbiridir. Temelpridinyapēsēnasahipantivitaminler

veya antagonistlerivardēr. ¥nemlilerindenikisi 3-asetil pridin

vepridins¿lfonikasittir.



Niyasin en okette ve karaciĵerdebulunur. Ayrēcamaya,

yeĸilsebzeler,ay,kahve, ceviz, fēndēk,buĵday,avdar,

baklagillerzenginkaynaklardēr. S¿t,s¿t¿r¿nleri,yumurtave

meyveleriseniyasinyºn¿ndenyetersizyetersizdir.
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Emilimi ve Metabolizmasē

Nikotinik asit ve nikotinamid fizyolojik ve farmakolojik

miktarlarda etkili bir ĸekildeemilir. Koenzim (NAD,

NADP) formunda barsak lumenineulaĸanlarhidrolize

edildikten sonra emilirler. Niyasin kanda eritrositler

yapēsēndataĸēnērve s¿ratlebºbrek,karaciĵerve adipoz

dokuya geer. Kan, beyin, karaciĵerve bºbrek

h¿crelerindehem niyasin hem de nikotinamid koenzim

formlarēnadºn¿ĸt¿r¿l¿r. V¿cuttadepolanmasēºnemsiz

d¿zeylerdedir.Koenzimleri v¿cuttageniĸbir daĵēlēm

gºstermesinekarĸēnyoĵunlaĸmakaraciĵerdedir.

Emilen niyasin ve metabolitlerininbaĸlēcaatēlēm

yoluidrardēr.
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Nikotinamid, hayvansalorganizmalarēnoĵunluĵunda

triptofandansentezlenebilirken,kedi, ve balēklarēnb¿y¿kbir

kēsmēndasentezlenemez. Biyosentezindetiyamin, riboflavin ve

vitamin B6 ya gereksinimduyulur ve esansiyelaminoasitolan

triptofanēnyeterli d¿zeylerdealēnmasēndaniyasinyetersizliĵi

ilekarĸēlaĸēlmaz.

Fonksiyonlarē

Nikotinamid, dokularda nikotinamaid adenin din¿kleotid

(NAD) ve nikotinamid adenin din¿kleotidfosfat (NADP)

ĸeklindebulunur. NAD ve NADPoksidored¿ktazenzimlerinin

koenzimiolarakgºrevyaparlar.



NAD ve NADP koenzimleri karbonhidrat, protein

ve lipit metabolizmasēnēnºzellikleenerji saĵlanmasēyla

ilgili, oksidasyon-red¿ksiyonsistemleri iinb¿y¿kºnem

taĸērve NAD ve NADP nin katēldēĵēºnemlireaksiyonlar

arasēnda; 1-Karbonhidrat metabolizmasē

a- glikolizis

b- Krebs siklusu

2-Lipit metabolizmasē

a-gliserol senteziveyēkēlmasē

b-yaĵasidi senteziveoksidasyonu

c- steroid sentezi

3-Proteinmetabolizmasē

a- Aminoasitlerin sentezveyēkēlēmē

b-Krebs siklusu yoluyla karbon zincirlerinin oksidasyonu

Fotosentez

Rodopsinsentezi
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Niyasinin ºnemlifonksiyonlarēndanbiri de organik krom

kompleksi olan ve organizmanēninsuline yanētēnēartēran

ñglikoztoleransfaktºrò¿nyapēsēnakatēlmasēdēr.

Esansiyelbir aminoasitolan triptofanyetersizliĵide

dolaylēolarakniyasinyetersizliĵinidoĵurur. Bu gibi hallerde

ani olarakgeliĸeniĸtahsēzlēk,ĸiddetliishal, dehidrasyonve

ºl¿mgºr¿l¿r. S¿tverimleriy¿kseklaktasyondakiineklerde

ve ketoziste organizmadaki sentez ihtiyacē

karĸēlayamadēĵēndanhayvanbaĸēnag¿nl¿k5-6 gramniyasin

verilmesi gerekebilir. Bu uygulamalarēnaynēzamandas¿t

yaĵēmiktarēnēdaartērdēĵēsaptanmēĸtēr.



YETERSĶZLĶĴĶNDE; 

-Pellegra  (Dermatitis, Diyare ve Demensiya)

-Kºpeklerde Karadil hastalēĵē

-Sindirim sistemi bozukluĵu, ishal, dehidrasyon, dilde ve 

aĵēzda ¿lserleĸme, kilo kaybē, iĸtahsēzlēk

TOKSĶSĶTESĶ

-Vask¿ler dilatasyon

Kusma, diyare, bazen hiperpigmentasyon

Akantozis nigrikans






