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Vitamin;

* Fransizca vitamine "canlilar icin hayati 6nemi
olan bir dizi kimyasal bilesigin ortak adi "
kelimesinden gelir

* Latince’de vita= yasam/hayat
e Latince’de aminum= amin

e Vitamin kelimesi ilk kez Polonyali Biyokimyaci
Casimir Funk tarafindan 1912'de ifade
edilmistir



Vitamin kelimesi ilk kez Polonyali Biyokimyaci
Casimir Funk tarafindan 1912'de ifade edilmistir

O zamana kadar tum vitaminlerin amin olduklari
disunidlmekteydi




Vitaminler, insanlarin ve hayvanlarin Gremesi,
blyumesi ve organizmadaki metabolik yollarin
gerceklesmesi icin gerekli olan, genellikle
organizma tarafindan sentezlenemeyen ve
disaridan alinmasi gereken koenzim islevi goren
organik maddelerdir



VITAMINLER

* Normal buyime ve gelisme icin gereklidirler

* Biyokimyasal yollarda ve yolaklarda koenzim
olarak gorev alirlar

* Organizmada cogunlukla sentezlenemedikleri
icin diyetle alinmalari zorunludur



VITAMINLER

Saglikli beslenme icin kuguk miktarlarda alinmalari
zorunlu olan, herhangi birinin eksikligi spesifik bir
bozukluk ve hastalik meydana getiren farkli kimyasal
yapilarda olan kuguk molekullu organik maddelerdir

Meyve, sebze, baharat otlari gibi taze bitkisel gidalarda
ve sut, sut urunleri, karaciger gibi hayvansal gidalarda
bulunurlar

Hayvansal organizmalar ihtiya¢c duyduklari vitaminleri
bitkisel gidalarin alinmasiyla karsilarlar ve bir kismini da
ozellikle karacigerde depo ederler




VITAMINLER

* Organizma icin protein, karbonhidrat ve
vaglarla birlikte vitaminlerin de alinmasi
gerekir

e Vitaminler metabolizmada diizenleyici olarak
rol oynarlar

* Vitaminler sindirilmeden suda ya da yagda
cozlunerek hucreye alinir



VITAMINLER

« Vitaminler, yapilarinda bulunan c¢ift baglardan dolayi
hizlica oksidasyona ugrarlar

* Bu nedenle, oksijen, 1sik, enzimatik etki, asitler ve bazlar,
yuksek sicaklik, basing vb. etkilerle yapilari bozunur



Vitaminler
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Yagda ve suda eriyen vitaminlerin karsilastiriimasi

Kimyasal olarak

Bulunusu

Biyokimyasal etkisi

Depolanmasi

Atilmi

Yagda eriyen vitaminler

C,HO

Provitaminleri bitkilerde,
aktif sekilleri hayvansal
dokularda

Bazl hayvansal dokularda
yuksek, bazilarinda ¢ok
dusuk miktarda bulunur

Genellikle yapisal Unitelerin
metabolizmasinin
duzenlenmesinde

Vucutta lipitlerle birlikte

Diski

Suda eriyen vitaminler

C,H,O-N, SveyaCo

Provitaminleri yoktur
Bitkiler ve
mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenir

Butun hayvansal
dokularda bulunur

Enerji transferinde

B grubu vitaminler
depolanmaz, C vitamini
1z miktarda depolanabilir

Idrar ve digki



Tiyamin (vitamin B1)

Tiyamin, 1 pirimidin ve 1 tiyazolin metilen koprusu ile birlesmesiyle
olusur
Dogada serbest vitamin ya da tiyamin pirofosfat halinde bulunur

Tiyamin, beyin dokusunda ve karacigerde hizla tiyamin difosfotransferaz
katalizorliginde aktif formu olan tiyamin pirofosfat (TPP)‘ye donustaralir
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Tiyamin (vitamin B1)

Kaynaklari

Bira mayasinda

Butun yemlerde, hububat embriyolarinda
Yenilebilen bitkilerin kOk, sap ve yapraklarinda
Korpe bitkiler T, kart bitkiler

Sut ve tereyaginda bulunur

Fonksiyonlari
« Antiberiberi vitamini, antinekrotik vitamin
« Karbonhidrat metabolizmasinda gorevlidir

« Purivik asidin oksidatif dekarboksilasyonla asetil Co-A’ ya
donusumunde rol alir

« Valin sentezi igin gereklidir



Tiyamin inhtiyaci

Rasyondaki karbonhidrat miktarina gore degismekle birlikte
her 1 kg karbonhidrat i¢cin 1 mg tiyamin gerekir



Tiyaminin biyokimyasal onemi

* Tiyamin pirofosfat organizmada karbonhidratlarin
metabolizmasinda gorev alir 6zellikle oksidatif
reaksiyonlarda tiyamine ihtiyac vardir

* Tiyamin pirofosfat a-keto asitlerin oksidatif
dekarboksilasyonunda ve transketolaz reaksiyonunda a -
ketollerin metabolizmasinda koenzimdir



Tiyaminin biyokimyasal onemi

Piruvat dehidrojenaz (Piruvat—>asetil CoA)

a-ketoglutarat dehidrojenaz (a-ketoglutarat
—>suksinil CoA)

Losin, izolosin, valin vb. a-ketoasitlerin
oksidatif dekarboksilasyonu

Transketolaz (pentozfosfat yolu)



Tiyaminin biyokimyasal onemi

 Bir cok hucrede, ozellikle sinir sisteminde enerji
metabolizmasinda onemli rol oynar

* Tiyamin eksikliginde bu iki dehidrojenaz
reaksiyonunun aktivitesi azalir ve boylece ATP
uretiminin azalmasi sonucunda hucre fonksiyonlari
bozulur



Tiyaminin biyokimyasal onemi

* Agir tiyamin eksikliginde glvercin beyin
dokusunda O, aliminin distugu, dokuya
tiyamin verildiginde O, oraninin yukseldigi
belirlenmistir (beriberi hastaligi)

* Tiyamin eksikliginde protein
(transaminasyonda bozukluk), yag (karacigerde
lipaz aktivitesi azalir) ve su (0dem olusur)
metabolizmasinda bozukluklar ortaya cikar



Tiyaminin biyokimyasal onemi

* Gevis getirenler disinda, buttn hayvan turleri tiyamine
gereksinim duyarlar. Eksikliginde norit (sinir iltihabi), mide-
bagirsak bozuklugu ve kaslarda fel¢ goraltr

e Canlinin tiyamine gereksinimi karbonhidrat gereksinimine
bagli olarak degisir (tiyaminin aktif sekli olan tiyamin
pirofosfat, karbonhidrat metabolizmasinda gérev almasi
nedeniyle)

* Yas, aktivite, gebelik ve laktasyon tiyamin ihtiyacini
belirleyen diger faktorlerdir



Tiyamin Yetersizligl

Insanlarda beriberi hastalig
Buzagilarda lakrimasyon

Buyumenin gerilemesi, agirlik kaybi,
Istahsizlik,

Sinir dejenerasyonuna bagli paraliz ve
kramplar

Kaslarda zayiflama, odem



Beriberi hastaligl

Hintce’de “Oyle agir hastayim ki hicbir sey yapamam”
anlamindadir

Kuru/atrofik beriberi: Daha cok sinir sisteminin tutulmasiyla
karakterizedir. Felg, kas zaafiyeti, agrili glic kaybi ve
reflekslerde azalma baslica bulgulardir

Kalp yetersizligi ile birlikte olan yas formu: Kalp yetmezligi ve
vicutta yaygin 6dem ile karakterizedir

Cocuk beriberisi: Tiyamin eksikligi bulunan annelerin sadece
anne sltlyle beslenen cocuklarinda gézlenir. Havale, kusma,
idrar miktarinin azalmasi, 6dem ve kalp yetmeazligi ile
karakterize olup ani 6limle sonuclanabilir



Beriberi hastaligi

Japonya, Cin, Filipinler gibi kabugu iyice soyulmus
pirincle beslenen Uzakdogu Ulkelerinde

Hindistan gibi aclik ceken ulkelerde

Ikinci Diinya Savasi’ndaki tutsak kamplarinda oldugu

gibi acliga zorlanmis toplumlarda Beriberi hastalig
sikhkla ortaya cikmistir

Hastalar tiyamin tedavisiyle iyilesirler



Riboflavin (vitamin B.,)

Riboflavin, ribitole bagli heterosiklik izoalloksazin halkasindan
olusur.

Turuncu-sari renkte kristalli bir bilesiktir




Riboflavin (vitamin B.,)

Kaynaklari

Butun bitkisel ve hayvansal urunler
Kurutulmus maya, sut urunleri,
Kiispelerde, yesil yaprakli bitkiler T
Tahillarda <

Fonksiyonlari
 Antidermatit faktor

« Karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmasinda H* tasiyan
enzimlerin yapisinda yer alan flavoproteinlerin yapisinda
riboflavin bulunur



Riboflavin kaynaklar

e Riboflavin dogada yaygin olarak bulunur

Et, karaciger, balik, yumurta ve sit riboflavinden zengindir

Sutiin pastorizasyonu ve siselenmesi ile D vitamini

iceriginin artirilmasinda kullanilan isik nedeniyle riboflavin
oksidasyona ugrar

* Yesil sebze, meyve, kok sebze de orta derecede bulunur

e Kabuklu taneler, tahil ve un riboflavinden fakirdir

Dogada serbest pigment seklinde ya da flavoproteinlerin
yapisinda bulunur



Riboflavinin biyokimyasal onemi

Iki adet biyolojik aktif sekli vardir
Flavin monontkleotid (FMN)
Flavin adenin dintkleotid (FAD)

Bu koenzimlerin kaynaklari baslica karaciger, bébrek ve kalptir



Riboflavinin biyokimyasal onemi

* Koenzim seklinde riboflavin, bir cok metabolik yolda
kullanilan yukseltgenme-indirgenme reaksiyonlarinda ve
solunum zincirindeki enerji Uretiminde gorev alir

* Plazmada proteinlere bagli olarak tasinan riboflavin
basta ince bagirsak, karaciger ve bobrek olmak Gzere bir
cok hucrenin stoplazmasinda koenzimlere cevrilir



Riboflavinin biyokimyasal onemi

* Yukseltgenme-indirgenme reaksiyonlarinda
elektron tasiyicisi

* Gliserol-3-fosfat dehidrojenaz (mitokondriyal)
* Suksinat dehidrojenaz

* Yag acil-CoA dehidrojenaz

* Amino asit oksidaz

* Ksantin oksidaz



Riboflavin eksikligi

Riboflavin eksikligi suda eriyen diger vitaminlerin
eksikligiyle beraber seyreder

Dermatit, dilde yangi, agiz cevresinde vyariklar

Kemik iliginde sadece eritrosit aplazisi ile iliskili
normokromik, normositik anemi

Oral mukozalarda kanlanma ve 6dem



Niasin (nikotinik asit, nikotinamid, vitamin B3)

* Niasin, nikotinamid adenin dinukleotid (NAD")
ve nikotinamid adenin dinukleotid fosfat
(NADP*) sentezi icin gereklidir

= OH & NH,
| |
N N

niasin nikotinamid



Niasin
Niasin, organizmada triptofandan sentezlenebilir

Kaynaklari

« Et, karaciger, balik eti, mayalar, balik unu pirin¢g kepeqi, yer
fistigl kuspesi, ayciceqi kuspesi, yaprakli bitkiler

* Hububat tanelerinde degerlendirilmesi gug bilesikler
halinde bulunur



Niasinin biyokimyasal dnemi
Antipellagral faktor

Hucrelerde H* tasiyici NAD*ve NADP*
koenzimlerinin aktif grubunu olusturur



Niasinin biyokimyasal onemi

Dehidrojenazlarin koenzimi olarak
* Alkollerin aldehit ve ketonlara

* Hemi-asetallerin laktonlara

* Aldehitlerin asitlere

e Bazi amino asitlerin keto asitlere dontusimunde
islev gorur



Niasin eksikligi

Pellegra hastaligi olusur

Ozellikle devamli misirla beslenen insan ve
nayvanlarda gorullr

Dermatitis
Diyare

Demensiya



Pellegra hastaligi

* Genellkle asiri misirla beslenen toplumlarda,
misirin niasnden ve tripofandan fakir olmasi
nedeniyle olusur

* Niasin eksikligi deride sekil bozukluklari, sinir
ve sindirim sistemlerinde bozukluklarla
karakterizedir

* Sindirim sistemi mukozasinda yangi ile
seyreder



Pantotenik asit (vitamin B5)

Pantotenik asit, a,y-dihidroksi-B-dimetil butiril-B-alanin’dir
Pantotenik asit, B-alanin ve pantoik asitten olusur
Sari renkli olup 1siya direnclidir

il il o
| |
CH, OH



Pantotenik asit

Kaynaklari

« Pantotenik asit, karaciger, yumurta, et, sut, lahana,
bezelye, ve yer fistiginda bolca bulunur

Rasyonda yuksek miktarda protein ve ozellikle

metiyonin bulunmasi pantotenik asit gereksinimini
azaltir



Pantotenik asitin biyokimyasal 6nemi

« Koenzim A (CoA)'nin yapisina girerek
karbonhidrat ve lipitlerin metabolizmasindaki
enzimatik reaksiyonlarda gorev alir

CoA
Acil gruplarin tasinmasi reaksiyonlarinda

CoA-bagimli reaksiyonlarda makromolekiillerin
oksidasyonunda

Karboksilik asitlerin ve yag asitlerinin sentezinde



Pantotenik asitin biyokimyasal
onemi

Yag asidi sentezinde ve [3-oksidasyonunda
Kolesterol sentezinde
Krebs dongusunun bazi reaksiyonlarinda

Piruvat ve asetaldehitin oksidasyonunda gorev
alir

llaclarin asetilasyonunda rol oynar




Pantotenik asit eksikligi

Dermatitis

Adrenal korteksin atrofisi, nekrozu ve
kanamalari

Korneada vaskularizasyon, kalinlasma

Ureme bozukluklari

Sinirsel lezyonlar



Pantotenik asit eksikligi

« Civcivlerde agiz kenarlarinda ve parmak
aralarinda kabuklanmayla karakterize dermatitis,
goz kapaklarinda odem ve yapisma

« Tavuklarda kulucka veriminde azalma

» |stahin azalmasi, yemden yararlanmanin
dusmesi ve buyumede gerileme



Piridoksin (B6 Vitamini)

* Piridoksin suda iyi cozlndur

OH

HO . OH

/



Piridoksin kaynaklari

Uc dogal sekli mevcuttur;
Piridoksin, piridoksamin, piridoksal

Et, balik, bazi tohumlarda, bugday kepeginde
bulunur

Sut, yumurta ve sebzelerde az bulunur
Isikta ve ulteraviyole etkisi ile bozulur



Piridoksinin emilimi ve fonksiyonlar

Intestinal kanaldan enzimlerle hidrolize edilerek emilir

Emilime ugrayan vitaminler mukoza hucrelerinde sitoplazmik
piridoksal kinazin katalizledigi ATP bagimli fosforilasyonla Uc
vitamine cevrilir

Piridoksin koenzim olarak karbonhidrat, protein ve lipit
metabolizmasinda ¢ok sayida reaksiyonda gérev alir

Ozellikle amino asit metabolizmasinda ¢ok sayida enzimatik
reaksiyonda rol alir

Amino asitlerin ve K’'un hticre icine girisini kolaylastirir



Piridoksinin biyokimyasal onemi

* Piridoksal fosfat, amino asitlerin sentezinde ve

katabolizmasinda transaminasyon,
dekarboksilasyon reaksiyonlarinda kofaktordur

* Glikojenolizde glikojen fosforilazin
kofaktoruduar



Biotin (H vitamini, B7)

Biotin, mikroorganizmalar icin gerekli olan bir gelisme
faktoruadar

Karaciger, bobrek, sit ve yumurtada bulunur

Mikroorganizmada biotin proteine bagl olarak bulunur

Biotin tasiyan diyet proteinlerinin sindirimi ile biositin elde edilir
Biotin ve biositin kolaylikla emilime ugrar

Dolasimda bulunan biotin karaciger ve kas dokusu tarafindan
alinir



Biotinin biyokimyasal onemi

* Bazi karboksilasyon reaksiyonlarinda (piruvat,
asetil-KoA ve propiyonil-CoA dekarboksilaz)
prostetik gruptur

* Biotine bagimli enzimler: Asetil-CoA karboksilaz,
piruvat karboksilaz, propiyonil CoA karboksilaz,
Bmetilkrotonil CoA karboksilaz




Biotin eksikligi

* Biotinin mikroflora tarafindan sentezlendigi icin
idrarla atilimi, diyetle alimindan fazladir

Diskiyla atilimi diyetle alinan miktarin yaklasik
olarak 3-6 katidir

* Diyete bagli biotin eksikligi eriskinlerde nadir
gorulur. Asirt yumurta aki tiketilmesine bagli olarak
ortaya cikar

* Dermatit, deride solukluk, genel semptomlardir




Folik asit (B9 Vitamini)

* Folik asit, 1protein cekirdegi, 1 amino benzoik
asit ve 1 glutamik asitten olusur

e Sari kristal yapida olup suda az erir

COOH

HN/©/[:| /ICOOH
SN N/)\NH



Folik asit kaynaklari

* Bir cok mikroorganizma folik asit
sentezleyebilir

* Ozellikle yesil yapraklarda bolca bulunur
(folium=yaprak).
* Yuksek i1s1 yapisinin bozulmasina neden olur



Folik asitin fonksiyonlari biyokimyasal 6nemi

Folik asit koenzim olarak tek karbonlu birimlerin
tasinmasinda gereklidir

Glisin, serin, purinler vb. bilesiklerin
biyosentezinde gereklidir

Eritrosit yapiminda gorev alir

Biyokimyasal reaksiyonlarda ozellikle
deoksiribonukleik asit (DNA) sentezinde



Folik asitin fonksiyonlari biyokimyasal 6nemi

* Folik asit hiicre icinde dihidrofolat rediktaz ile
tetrahidrofolata (THF) indirgenir

 Tetrahidrofolat tek karbon birimlerinin
tastyicisidir

Tek karbon birimleri; metil, metilen, metenil,
formil veya formimino gruplaridir



Folik asitin fonksiyonlari biyokimyasal 6nemi

* Glisin dehidrojenaz

e Serin transhidroksimetilaz

* Glutamat-THF- formimino transferaz

* 5-Metil THF- homosistein transmetilaz
* Timidilat sentetaz

e Purin sentezinde (fosforibozil-glisinamid formil
transferaz)



Folik Asit eksikligi

 Megaloblastik anemi

* Fetusta nodral tup defektleri



Folik Asit eksikligi

* Folik asit, hlicre yapi taslarinin ve dokularinin
olusumunda etkilidir.

* Hucre bolinmesinde ve hlicrenin genetik
vapisinin olusmasinda gorev alir

* Gebeligin erken doneminde embriyonun
merkezi sinir sisteminin gelisimi icin
esansiyeldir



Kobalamin (B,, Vitamini)

Kobalamin, kompleks bir tetrapirol halka yapisi (corrin
halkasi) ve merkezde bir kobalt (Co) iyonundan olusur

O

Aktif sekilleri HZNT o N
e 5-deoksiadenozil kobalamin

e metil kobalamin

HoN

HO



Kobalamin kaynaklari

* Kobalamin sadece mikroorganizmalar tarafindan
cok az miktarda bagirsakta sentezlenir

* Et, st ve yumurta esas kaynagidir
* Bitkisel gidalarda bulunmaz



Kobalaminin emilimi

e Gasterointestinal sistemin Ust kisminda tukrukte
oulunan haptokorrin proteinine baglanan kobalamin
nagirsakta pankreatik enzimler tarafindan serbest
oirakilir. Serbest kalan kobalamin bir glikoprotein olan
intrinsik faktor ile birlesir ve kompleks olusturduktan
sonra mukozal hiicre reseptorlerine baglanarak hiicre
icerisine girer

* Hucrede serbest kalan kobalamin, mukozal kapillere,
oradan portal vene gecer ve hepatositler tarafindan
alinarak karacigerde depolanir




Kobalaminin depolanmasi

Vicudun ihtiyaci durumunda plazmaya verilir

Normalde 200 giinlik metabolik gereksinimini
karsilayacak miktarda 1 mg kobalamin karacigerde
depolanir

Diyetle alinmadigi veya metabolizma bozuklugu
durumlarinda kobalamin eksikligi yaklasik 5 yil sonra
ortaya cikar

Protein sentezinde aminoasitlerin aktiflesmesini saglar



Kobalaminin biyokimyasal onemi

 H atomu ve grup degisiminin gerceklestirildigi
molekuler dizenleme tepkimelerinde gorev
alir

* Emilimiicin intrinsik faktor gereklidir
(pernisiydz anemi)



Kobalaminin biyokimyasal dnemi

 Metilmalonil CoA izomeraz (isol6sin, valin
katabolizmasi, propiyonil CoA)

 5-Metil H4-folat, homosistein transmetilaz
(homosisteinin metiyonine dontsimd,
metiyonin sentaz)



Kobalaminin hekimlikte 6nemi

Eksikligin nedeni intrinsik faktor eksikligi veya
intestinal malabsorpsiyondur

* Eksikliginde megaloblastik anemi
e Ekstremitelerde duyu kaybi, glicsuzluk, paraliz
* Norolojik semptomlar



Askorbik asit (C vitamini)

C vitamini 1siya dayaniksizdir




C vitamininin kaynaklari

 Bitkiler ile hayvanlarin cogu, glukozu kullanarak
glukuronik asitten C vitaminini sentezleyebilirler

* Insanlarda, primatlarda ve kobaylarda gluno-lakton
oksidaz enzimi bulunmadigl icin C vitamini
sentezlenemez

* Turuncgiller, et, kabuksuz meyve ve domates, yesil
biber ve yesil yaprakli sebzelerde bol miktarda

bulunur



C vitamininin biyokimyasal onemi

Viicutta 6nem tasiyan cesitli hidroksilasyon
reaksiyonlarinda indirgen olarak islev gortr

* Hidroksilasyon reaksiyonlari

* Prolin ve lizin hidroksilasyonu (kolajen sentezi)
e Tirozin yikimi

* Safra asitlerinin sentezi



C vitamininin biyokimyasal onemi

Bag dokusu proteinlerinin yapisindaki prolil ve lizil
kalintilarinin hidroksilasyonundan sorumlu enzim
olan protokol-lagen hidroksilazin yapisinda
kofaktordur

Adrenlerde epinefrin ve antienflamatuaar
steroidlerin sentezinde gorev asir

Demir emiliminde rol oynar
Steroid hormonlarin sentezi icin gereklidir



C vitamini eksikligi

Skorbut; halk arasinda dis eti cekilmesi olarak bilinir
* halsizlik

e diseti kanamasi

* ciltte morluk

e eklemlerde agri

e yorgunluk

* istah azalmasi

* vara iyilesmesinde gecikme

* deride kuruluk ve catlamalar

* eklemlerde sismeler ile karakterizedir



C vitamini eksikligi

* Eksikliginde eklem agrisi, agiz, mide- barsak kanali
mukozalarinda, kaslarda ve deride kanamalar

* Dis etlerinde sismeler, kizariklik, yangi, Glserasyon ve
gangrenlesme

* Mineral metabolizmasinda aksamalar, kemik
vapisinda bozukluk sekillenir

Gebelerde, laktasyonda, bedensel ve ruhi streslerde
ve atesli hastaliklarda C vitamini gereksinimi artar



C vitamininin fazlahgi

* Yuksek dozda alindiginda demir emilimi artar

* Fazlahgl, askorbik asit yikim Grdnu olarak

meydana gelen okzalik asit ve kalsiyum-okzalat
tas olusumunu hizlandirir




