


VITAMIN KAVRAMI

*Normal metabolizmada csansivel olan, dogal gida maddelerinde
kiiciik miktarlarda bulunan, ,
organizmaya enerji saglamayan bir grup kompleks oroanik
bilesiklerdir

‘Biyokimyasal fonksiyon icin cok dusuk miktarlarda
gerekli olan organik bilesiklerdir

‘Diyetle saglanmalidirlar
Cogu, “koenzim” olarak islev gorur

*Eksojen maddelerdir



Suda ve yagda ¢cozunen vitaminler olarak ikiye ayrilirlar

*Hidrofil ozellikte olup suda cozunurler
*Yapilari karmasiktir

*Viicutta depolanmazlar (B12 haric)
Suda cozunduklerinden idrarla atilirlar

*Toksisiteleri yoktur(C vitamini haricg)



B Kompleks Vitaminleri:

B1(Tiyamin), B2(Riboflavin), B3(Niyasin),
B5(Pantotenik asid),B6(Piridokisn, piridoksamin,
piridoksal), biyotin, B12(kobalamin), folik
asid(pteroyl glutamik asid)

C vitamini (Askorbik asid




*Apolar hidrofobik molekullerdir
«Tumu izopren turevleridir

Emilimleri, yeterli yag emilimi olabildigi sturece
mumkundur

Kanda transportlari, apolar lipidler gibi,
“lipoproteinler” ya da “spesifik baglayici
proteinler” yoluyla olur

*\Vucutta depolanirlar (yagda) ve toksisiteler;
soz konusudur



YAGDA ERIYEN VITAMINLER

Izopren iinitelerinden kuruludurlar. Bu vitaminler
depo edilebilme ozelligine sahip olduklarindan Yyetersizlik
belirtileri birdenbire ortaya ¢ikmaz.

VITAMIN A (retinol, akseroftol, ‘epitel koruyucu
vitamin). Vitamin A renksiz, yagda ¢oziinen, uzun zincirli,
yapisinda bes adet cift bag tasiyan doymamis bir alkoldiir.

ve cift baglar icerdiginden
1Izomerik formlar1 mevcuttur. Vitamin A tabiatta yaygin
olarak i1ki sekilde bulunur; tatli su baliklarinda bulunan A2,
memeli dokularinda ve tuzlu su baliklarinda bulunan Al
vitamininden (retinol) farkli olarak p-iyonon halkasinda ilave
bir ¢ift baga sahiptir (Sekil 1). A2 vitamini ya da retinol2, Al'
In % 40-50 aktivitesine sahip olup memeli ve kuslarda aktif
degildir.



> 1L
Vitamin A nin alkol (retinol), aldehit (retinal) ve asit
(retinoik asit) olmak tizere 3 ayr1 formu vardr.

Memeli organizmasinda aktif vitamin A sentezi yoktur.
Klorofil ihtiva eden bitkiler bol miktarda karotin icerirler ve bu
sekilde organizmaya alinan karotinler belirli oranlarda vitamin A
ya dontistiirilebilirler. Tabii olarak vitamin A iki sekilde bulunur:
Vitamin A, (Retinol) ve Vitamin A, (3- dehidroretinol).
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En zengin vitamin A kaynaklar1 balik yaglandir.
Hayvansal gidalar arasinda siit yagi, yumurta saris1 Ve karaciger
zengin kaynaklardir. Ancak hayvan vitamin A bakimindan
yetersiz diyetle beslenmisse iiriinleri de vitamin A yoniinden
fakirdir.

Provitamin A (karotinoidler) ve 6zellikle yesil gidalarda
bulunan B-karotin, merada otlayan hayvanlarin vitamin A
kaynaklaridir. Biiyiiyen bitkilerin tiim yesil kisimlar1 karotince
zengin olduklarindan yiiksek vitamin A degerlerine sahiptirler.
Gergekte yesil rengin derecesi onun karotin iceriginin Iyi bir
gostergesidir. Klorofil tarafindan maskelenen karotinoidlerin
sar1 rengine ragmen, bitkilerin tim yesil kisimlar1 karotince
zengindir ve bu yiizden vitamin A degerleri yiiksektir. Vitamin A
bitkisel dokularda bulunmaz, ancak 6n maddeleri olan karotin
ve digerleri bulunur. Bu vitamin A 6n maddeleri hayvansal
dokuda aktif formu olan Vitamin A'ya doniistiirtiliir.



N

Hem karotin hem de vitamin A oksidasyonla ylklmlanlr,
oksijenli ortamda sicakligin artmasi oksitlenmeyi hizlandirr.
Tereyagi ince tabaka halinde 50 °C de hava ile temas ederse 6
saatte tiim vitamin A icerigini kaybeder, ancak hava ile temas
yoksa ayni siirede 120 °C ve iizerinde ¢ok az yikim gerceklesir.

Karotin iceriginin ¢ogu, hasat islemleri sirasinda Yok
olur. Giines 1sinlar1 yikici bir etkendir. Enzimatik yikilma
oksijene ihtiya¢ duyar, sicaklik arttikca yikilim artar ve komple
dehidrasyondan sonra durur.

Vitamin  A'min prekiirsorleri olan Kkarotinler, yesil
yapraklarda cok, tohumlarda (daneler) daha az olmak tizere
portakal saris1 pigmentler halinde bulunur. Bu karotinoidlerden o
B, vy karotin ve kriptoksantin (misirin ana karotinoidi) provitamin
A aktivitelerinden dolay1r o6zellikle 6nemlidir. Bunlardan en
yiiksek aktiviteye sahip olanm1 B - karotindir.
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Vitamin A aktivitesi cogunlukla IU (International Units) olarak
olarak ifade edilir. Bir IU; 0.300 ug vitamin A alkol (retinol)
veya 0.550 pug vitamin A palmitatin biyolojikal aktivitesidir.
Provitamin A aktivitesinin 1 IU si B-karotinin (referans bilesik)
0.6 mg’ min aktivitesine esittir.

Vitamin A aktivitesi (1U), RE ( retinol equivalents) olarak da
Ifade edilebilir. 1 RE =1 mg retinol veya 6 mg  karotinin
aktivitesi ve diger provitamin karotinoidlerin 12 mg "inkine
eSIttir.



Emilimi ve metabolizmasi
:q}))ﬁqda ile alman [ karotinin vitamin A ya
donvsutaiinden 2 enzim sorumludur. Ik enzim c¢ogu
Intestinal mukozada bulunan ve [ karotini Iki molekiil
retinaldehide parcalayan [ karotin 15,15-dioksijenazdir.
Ikinci enzim ise retinali retinole rediikleyen retinaldehit
rediikiaz enzimidir. B-karotin-15,15' dioksijenaz demir igeren
ve fonksiyonu icin oksijene ihtiya¢ duyan bir enzimdir. Bu
enzim, cogu omurgalilarda bulunmasina karsin kedi ve
minklerde bulunmaz, bu nedenle bu tiirler vitamin A kaynagi
olarak karotinleri kullanamazlar. - karotinden (iki p lyonon
halkasina sahip) iIkKi molekil retinol olusurken, o, -y-
arotinden (birer pP-lyonon halkasina sahiptifler) birer
molekiil retinol olusur. Ayrica likopen gibi karotinoidler -
lyonon halkas1 tasimadiklarindan veya halka yapilari
digerlerinden farkli oldugu i¢in vitamin A aktivitesinden

yoksundurlar.



Cogu memelilerde karotinler vitamin A ya doniistiiriildiikten
sonra intestinal kanaldan absorbe edilir. Rat, domuz, keci, koyun,
tavsan, buffalo, kopek gibi tiirlerde karotinlerin hemen hemen
tamami bagirsakta parcalanir. Insan, sigir ve atta ise onemli
miktarda karotin absorbe edilerek karaciger ve yag dokusunda
depolanabildiginden adi gecgen tiirler sar1 viicut ve siit yagina
sahip olurken, absorbe edemeyenlerinki beyazdir. Karotinoidlerin
emiliminde bircok faktor etkilidir. Trans formu daha 1yi absorbe
edilir. Vitamin E gibi antioksidanlar yikimlanmayir o6nleyerek
emilimi  artirirken, proteinler karotinlerin  emilimlerini
azaltmaktadir. Vitamin A ve karotinler, lipid emiliminin esas
bolgesi olan proksimal jejenum mukozasindan emilir. Intestinal
lumendeki lipit miselleri tasiyict (lipit i¢indeki vitamin A ve
karotinoidler mukoza hiicreleriyle temas kurarlar) olarak gorev
yaparlar. Mideden ise hemen hemen hi¢ emilim gerceklesmez.



Fonksiyonlari

Vitamin A organizmada 6zellikle gérme, biiylime, tireme ve
epitel koruyucusu gibi  6nemli fonksiyonlara sahip
oldugundan  yetersizliginde bu  fonksiyonlara ait
bozukluklar ortaya cikar. Retinada rodopsin olusumunun
ger¢eklesmemesi nedeniyle gormede kayiplar, kemik
bliyiimesinde bozukluklar, iireme bozukluklar1 (erkeklerde
spermatogenezisin  yapilamamasi, gebelerde f6tusun
resorbsiyonu), biiyiimede gerileme goriilii.  Epitel
dokularin  farklilasmasindaki  bozukluklar  siklikla
Keratinizasyonla sonuglanir.
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Vitamin A'min asit formu olan retinoik asit, gorme ve ilireme
fonksiyonlarinda retinoliin yerine gecemez. Disi ratlara retinol
yerine retinoik asit verildiginde biiylime ve saglikla ilgili bir
problem vyasanmazken, gebe kalma ancak saglikli dogum
yapamama gibi iireme bozukluklar ile karsilasilir. Gebeligin
son doneminde retinol verildiginde bu bozukluklar giderilebilir.
Retinoik asitle beslenen erkek ratlar, biiyiimeleri normal
olmasina karsin sperma iiretimi aksadigindan infertildirler.

)



Vitamin A gérmede esansiyel bir komponenttir. 11-cis-retinal
(vitamin A'nin aldehit formu) opsin proteini ile birleserek
rodopsin (visual purple) tiretilir.

[nsan ve hayvanlarda goziin ag tabakasinda 1s13a duyarl iKi
farkli foto reseptdr hiicre vardir. Cubukcuklar (rodlar)
rodopsin proteini tasirlar, zayif 15181 algilamaya uygun
durumdadirlar, hicbir rengi tanimazlar, az 1sikli ortamlarda
gormeden sorumludurlar, vitamin A eksikliginden etkilenirler.
Buna karsilik tipa seklinde olanlar (konlar) 1odopsin
proteinini tasir, kuvvetli 1siklh ortamda gérme ve renklerin
taninmasindan sorumludurlar.



T4

Asir sicaklar ve enfeksiyonlar gibi stres olusturucu etkenler
ve tiroid fonksiyon bozukluklari, bir yandan B- karotinin
vitamin A’ ya doniisiimiinii azaltirken diger yandan vitamin
A gereksinimini de artirirlar.  Ornegin  kanathlarin
koksidiozunda vitamin A yikimlanmasi yani sira bagirsak
duvar1 mikrovilluslar1 tahrip oldugundan vitamin A emilimi

de azalir.
Gidalarin protein, c¢inko, fosfor iceriklerinin yetersizligi ve
serbest nitrat diizeylerinin  fazlalilig vitamin A

gereksinimini artirir.



yem tiketiminin azalmasi, killarda
kalinlasma, eklem ve gogiliste o6dem, g0z yas1 akintisi,
kseroftalmi, gece korliigli, yavas biiyiime, diyare, konviilziv
nobetler, diizensiz kemik gelisimi, korliik, diisiik gebe kalma
orani, abort, 6lii dogum, kor buzagilama, solunum sistemi ve
diger enfeksiyonlara hassasiyet gibi belirtiler ortaya c¢ikar.
Mastitise kars1 direnc azalir, mastitisin siddeti ve insidansi artar.
da sigirlara benzer semptomlar goriliir. Ancak
koyunlar vitamin A noksanliginda gece korligine daha
duyarhidirlar.Yiin verimi ve kalitesinin bozulmasi, daha kisa yiin
lifleri, lif kalinlig1, dayaniklilig1 ve esnekliliginde azalma dikkat
cekicidir.
Vitamin A noksanligi olan yeni dogan buzagilarda siddetli
Ishal ve 6liim goriiliir. Geng buzagilarda gézlerde sulanma, burun
bozukluklari, kaslarda koordinasyon bozuklugu, sekilsiz diski,
konviilsiv nobetler gozlenir.



Bogalarda libidoda diisme ve seminiferus tubullerinin
dejenerasyonu ile iliskili olarak sterilite, spermatozoa say1 ve
kalitesinde azalma, anormal spermatazoa formlarinda 6nemli
oranda artma ve libidoda diisme goriiliirken, koclarda sperma
kalitesi azalmaktadir.

Kanatlilarda bliyiimede derileme, hastaliklara direncin
diismesi, goz lezyonlar1, miiskiiler inkoordinasyon vardir.
Atlarda  diger Dbelirtilerin yam1 sira gelisen korneal
Keratinizasyon sonucu c¢ok fazla gozyas1 akintis1 gortiliir.
Hipervitaminozis A, insanlarda ve evcil hayvanlarda diger
vitaminlere oranla klinik olarak daha sik goriilen bir
durumdur. Ruminant olmayanlarda vitamin A icin bildirilen
en yiiksek alim sinir1 normal ihtiyag¢ oranlarmin 4 ile 10 kati,
ruminantlar icin ise yaklasik olarak 30 katidr.



Ruminantlar i¢in simirin genis olmasi, rumende mikrobiyel
vitamin A  yikimmin s6z konusu olmasina baghdr.

goriilen karakteristik bulgular
Iskelet bozukluklari, spontan gelisen kiriklar ve internal
hemoraji dir. Diger bulgular arasinda ise; agirhik kayba,
bliyiimede yavaslama, deride incelme, pihtilasma zamaninin
uzamasi, enteritis, konjenital anomali ve konjuktivitis tir.
Insanlarda  klinik ya da subklinik olarak gelisen
hipervitaminozis A , daha ¢ok uzun siireli dermatolojik tedavi
uygulayan bireylerde ortaya cikar.



VITAMIN D ( Kalsiferol, antirasitik vitamin)

Yapis1 ve Kaynaklari

Giines  etkisine  maruz  kalan cesitli  materyallerde
sentezlendiginden vitamin D, “giines 15181 vitamini” olarak da
distiniiliir. Dogal temel iki kaynagi; kelekalsiferol (hayvansal
organizmada bulunan D3) ve dogal olarak bulunmayan ancak
bitki, mantar ve mayalarda ultra viyole isinlar1 etkisi ile
ergosterolden olusturulan ergokalsiferoldiir.

Vitamin D'nin primer fonksiyonu kalsiyum ve fosforun
intestinal absorbsiyonunu, mobilizasyonunu ve kemiklerde
depolanmasini artirmasidir. Kemik mineralizasyonu
bozuklugunda  genclerde rasitizm  (rickets), yaslilarda
osteomalasi goriiliir.






Ultra viyole (UV) 1s18in etkisi ile olusan, antirasitik etkiye
sahip vyaklasik on adet provitamin vardir. Bunlarin en
onemlileri

dur. Vitamin D3 ve D2 memelilerde esit
aktiviteye sahipken, kanatlilarda D3 “iin etkisi D2’ den daha
giicliidiir. Bu nedenle bitkisel kokenli gidalar kanatlilarda
vitamin D ihtiyacin1 karsilayamaz. Vitamin D aktivitesine
sahip tiim steroller aym steroid c¢ekirdege (steran halkasina)
sahiptirler. Ancak, 17. karbona bagli yan zincirin yapisindaki
farkliliklarla birbirlerinden ayrilirlar. Ergokalsiferol yaygin bir
bitki steroidi olan ergosterolden iiretilir, genellikle besinlerdeki
vitamin D'nin  kaynagidir. Kolekalsiferol ise, kolesterol veya
squalenden sentezlenen, 7- dehidrokolesterolden iiretilir ve
sadece hayvansal dokularda bulunur.
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Organizma vitamin A’ ya gore daha az olmakla birlikte vitamin
D' yi de depolama yetenegindedir. Suda yasayan tiirlerde 6nemli
miktarda vitamin D karacigerde depolanirken, kara hayvanlari
ve insanlarda depolanma daha diisiiktiir. Vitamin D'nin baslica
depolanma yerleri karaciger ve kandir. Ayrica akciger, bobrek ve
diger dokularda da bulunur. Ancak deri ve adipoz doku gibi
belirli dokularda vitamin D'nin doniisimii ve vitamin D nin
kana geri verilmesi ¢ok yavastir, bu ylizden hayvanin vitamin D
ihtiyaclarimin karsilanmasi uzun siire alir.

Viicuttan vitamin D atilimi safra iizerinden diski ile
gerceklestirilir. Idrarla atilim cok kiiciik diizeylerdedir.

Fonksiyonlar

Vitamin D'nin genel fonksiyonu plazma kalsiyum ve
fosfor konsantrasyonunun artirilmasidir. Ancak bu 6nemli
gorevi yanm1 sira kemiklerin ve organizmanin diger tiim
merkezlerinin mineral dengesinin korunmasina da hizmet eder.



Kalsitonin (tirokalsitonin), parathormon hormon (PTH) ve 1,25
(OH)2 D3, kan Ca ve P diizeylerinin kontrolii i¢in siki bir iliski
icerisindedirler. Kalsitonin;

1- bagirsaklarda absorbsiyonu engelleyerek,

2- kemik demineralizasyonunu durdurarak,

3- bobreklerden reabsorbsiyonu azaltarak kan Ca diizeylerini
distirir.

vitamin D civcivlerde embriyonik gelisme icin son derece
gereklidir.  Vitamin D uygulamast yumurta saris1 Ca
mobilizasyonunu ve yine yumurta saris1 kesesinde bulunan
kalsiyum baglayan proteini (kalbindin) stimule eder. 1,25 (OH)2
D ayrica yumurta kabugu kalsiyumunun korioallontoik
membrana gecisi i¢in de esansiyel bir faktordiir.



Vitamin D nin yetersizliginde en belirgin kemik ve
kikirdak yapilarinda olmak tizere su belirtiler goriiliir:
Kikirdak matriksine Ca tuzlarinin yigilmasindaki yetersizlik,
Kikirdak hiicrelerinin olgunlasmasinda yetersizlik, 6zellikle
bu hiicrelerde yikimin artmasi,

Prolifere olan kikirdak hiicrelerinin kii¢tilmesi, sikismasi,
Eklemlerde genisleme, kemiklerde zayiflama, kirilganlik,
Thorax bolgesinde deformite

Kemiklerin vitamin D yetersizligine karsi direncleri
farkli olabilmektedir. Yetersizlik belirtilerinin 1lk ortaya
ciktig1 bolgeler vertebra ve kafa kemikleridir. Bunu skapula,
sternum ve kaburga kemikleri izler. En dayanikli olanlar ise
metatarsallar ve uzun kemiklerdir.
Vitamin D yetersizligi hayvan tiirlerine gore de farkl sekilde
gelisebilmektedir.






VITAMIN E (TOKOFEROL)

Vitamin E iInsanlar dahil biitiin hayvan tiirleri icin
esansiyel bir vitamindir. Gidalardaki vitamin E aktivitesi
tokoferoller ve tokotrienoller gibi bir seri bitki orjinli
bilesiklerden tiirerler. Tabiatta vitamin E'nin sekiz formu
bulunur,bunlarin  dordii  tokoferol  (y,B,y,0) dordii
tokotrienollerdir. Bu formlar arasindaki farkliliklar halka
yapidaki metil gruplarinin yerlesimine baglidir. Tokoferoller
ve tokotrienoller arasindaki fark 1se yan zincirdeki
doymamis baglar yoniindendir. Bitkisel yaglar (6zellikle
soya fasiilyesi, aycicegi, musir yagi), findik, aygicegi
tohumlan, badem igi, tahillar en zengin vitamin E
kaynaklandr.
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o tokoferol, organik solventlerde ¢oziiniir, suda ¢6ziinmez sari
renkli bir vitamindir. Istya ¢ok dayaniklidir, ancak oksitleyici
etkenlerin varliginda kolaylikla oksitlenir. Oksitlenme, 1s1, nem,
bozulmus (acimis, kokusmus) yaglar ve bazi iz elementlerle
hizlandirilir. o- tokoferol miikkemmel bir antioksidandir, viicutta
ve gidalarda bulunan karotin ve diger oksitlenebilir maddeleri
korur.

Emilimi ve Metabolizmasi

Vitamin E emilimi yaglarla iliskilidir, safra ve pankreatik lipaz
emilimde etkilidir. Vitamin E, ince bagirsaklarin iist kismindan
emilir ve lenf igerisinde silomikronlarla tasmir. Karaciger,
plazma ve yag dokularinda yiiksek oranda vitamin E bulunur.






The benefits of vitamin E: rJ 1

protects cell membranes and tissues
from damage by oxidation

aids in the formation of red blood
cells and the use of vitamin K

promotes function of a healthy
circulatory system

Adult RDA: 10 mg o-TE

Fat-soluble

FADAM.



Fonksiyonlari
interselliiler ve intraselliiler  bir etkiye
sahiptir Hiicrelerdeki ve ozellikle zar yapilarindaki doymamis
bag tasiyan lipitlerin oksidasyonlarin1 6nleyerek, zar yapisinin
bozulmasini engeller.

Membranda bulunan fosfolipidlerin doymamis yag asitleri
bolimii, flavoprotein  oksidaz tarafindan olusturulan
hidrojen peroksit iiretimiyle oksitlenir. Oksidasyon sirasinda
ortaya cikan siiperoksit, diger radikaller ve peroksit, membran
enzimleri sitokrom P 450 oksidaz ve ksantin oksidaz tarafindan
katalizlenir ve diger proteinlerle serbest radikalleri olustururlar.
Bu serbest radikaller daha sonra mitokondriyel, mikrozomal ve
hiicre membranlar1 fosfolipidlerinin doymamis yag asitler

okside ederek bozukluklarinin ortaya c¢ikmasmna nedc

olur.Lipitlerin peroksidasyonunda hiicrenin yapisal biitiinliig

bozulur. N
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Vitamin E’nin Se ile de iliskisi vardir. Se, glutasyon
peroksidaz enziminin ayrilmaz bir parcasidir. Glutasyon
peroksidaz hiicre membraninda peroksidasyon olayim onler ve
hiicre oksidatif denerasyondan korunmus olur.

Vitamin E’ nin en 6nemli fonksiyonlarindan birisi de
organizmada metabolik reaksiyonlar esnasinda meydana gelen
ve oldukca zararli olan serbest radikallerin nétralizasyonuyla
toksik etkilerinin 6nlenmesidir.




Vitamin E tromboksan, prostaglandinler ve prostasiklin gibi
bircok komponentlerin i1lk kaynagi olan arasidonik asit
metabolizmasinda Onemli role sahiptir. Arasidonik asit
metabolizmasi sirasinda reaktif oksijenlerin {iretimi artar.
Reaktif oksijen, fagositoz olay: ile patojenlerin tutulmas: ve
oldiirilmesinde ise yarar ve fagositoz sonucunda peroksitler
olusur. Olusan bu yapilar fagositozun daha hizli ilerlemesini
saglarken diger taraftan hiicre ve doku biitiinliigii agisindan
tehlikelidir. Hiicresel savunma bloke edilir. Alfa tokoferol
peroksit  olusumunu Onler Vve  hiicresel savunmanin
devamliligini saglar.

[mmun sistem iizerine etkileri: Yardimec1 T hiicre sayilarini ve
aktivitelerini artirici etkileri vardir.

Hiimmoral sistem iizerinede etki yaparak B lenfositleri uyarir
ve lg sentez hizini artirir.



Vitamin E gereksinimi ile diyet aliskanliklar1 arasinda bir iliski
vardir. Diyetle yiiksek oranda doymamis yag asidi alinmasi,
okside edici maddeler, vitamin A ve karotinoitler ve gossipol
vitamin E ihtiyacim1 artiran etmenlerdir. Diyette yeteri
miktarlarda sistin ve methionin ile minimum diizeylerde ¢oklu
doymamis yag asitlerinin bulunmas: ise vitamin E’ye olan
gereksinimini azaltir. Insanlarda son vyillarin  calismalar
ozellikle vitamin E’ nin kanser olgularini 6nlemeye yonelik
etkilerini kapsamaktadir. Kolon, rektum, 6zofagus ve akciger
kanserlerinde vitamin E’nin riski biiyiik Olgiide azalttig:
belirtilmektedir. Diisiik dansiteli  lipoproteinlerin  (LDL)
oksidasyonunu oOnleyerek aterosklerozis gelisimini de

engelledigi bilinmektedir.
Q



YETERSIZLIGI;

- Tavuklarda ensefalomalasi
-Maymunlarda anemi

-Uremede bozukluk, kisirlik

-Kaslarda dejenerasyon ya da kas distrofisi
-Kollajen dokularda degisiklik



E VITAMIN K (Koagiilasyon vitamin, Antihemorajik
vitamin, fillokinon)

Yapisi ve Kaynaklari
Vitamin K, kan pihtilasmasinda rol oynayan, sindirim kanali
mikroorganizmalari tarafindan sentezlenen altin sarisi renkte,
viskoz bir vitamindir. Dogal vitamin K yagda ¢oziinebilen ve
1stya dayanikli, oksidasyona, alkalilere, asitlere ve 1siga
dayaniksizdir. Atmosferik oksijenle yavas, 1sikla  hizli
yikimlanir. Dogal formlarinin aksine menadionun tuzlari gibi
sentetik iiriinlerinin bazilar1 suda ¢oziintirler.

Vitamin K kelimesi tek bir kimyasal bilesigi degil,
antihemorajik ozelliklere sahip bir grup Kkinon bilesiklerini
tammmlar. 2-metil-1,4-naftakinon tiirevlerinden olusmustur ve
yaygin olarak menadion adi verilir.



Vitamin K, (Fillokinon)

Vitamin K, (Farnakinon)

Vitamin K; (Menadion)



Bakterilerce sentezlenen aktif vitamin K bilesiklerine
menakinon (K2) adi verilirken, bitkilerde sentezlenenler
fillokinon (K1) olarak tanimlanirlar. Vitamin K'nin en basit
formu, yan zinciri olmayan, 2-metil 1,4 naftakinon aktif
cekirdegine sahip vitamin K3 diir.

Emilimi ve Metabolizmasi

Emilimi, yagda ¢6ziinen diger vitaminlerde oldugu gibidir.
Fillokinon aktif transportla, menakinon pasif difiizyonla ince
barsaklardan absorbe edilir. K1 ve K2 mukozal zarlardan
silomikron yapisinda lenfle karacigere tasinir. Menadion
(K3) ise intestinal kanaldan daha hizli absorbe edilir, portal
kanla karacigere tasmir. Kana salinan vitamin K, -
lipoproteinlerle birlikte diger dokulara tagmir. Atilimi safra
Iledir, baz1 yikilim tirtinleri ise idrarla atilir.



Fonksiyonlar:

Kan pihtilasmasinda 6nemli olan faktor Il (Protrombin),
VIl (Prokonvertin), IX (plazma tromboplastin komponenti), X
(Stuart faktor)’un  karacigerde Inaktif prekiirsor formlarinda
sentezi ve daha sonra aktif formlarina doniistiiriilmesinde vitamin
K ya gereksinim duyulur. Bir¢ok pihtlasma faktoriindekiglutamik
asidin gama-karboksilasyonunda kofaktor olarak gorev yapar.
kanin pihtilasmasi i¢in kalsiyuma baglanmasi saglanur.

Vitamin K kanin pihtilasmasinda kan plazma fibrinojeninin fibrine
cevrilmesinde etkili bir maddedir.



Ruminantlarda bozulmus tathh yonca samani (vitamin K
antagonisti olan dogal dikumarol kaynagidir) alinmasi
yetersizlise neden olur. Intestinal kanal mikroflorasinin
gelismedigi genclerde yeterli sentez olmadigindan gencler
yetiskinlere gore daha duyarhdirlar. Yetiskinlerde lipit
sindiriminin yeterince yapilamadigi durumlarda vitamin K
emilimi aksadigindan noksanliklar gelisir.

Tek mideli hayvanlarda siilfonamidlerin oral yolla alinmasi
vitamin  K’nmin Intestinal  sentezini  baskilar.  Ayrica
mikotoksinler ve ozellikle bir mantar metaboliti olan
dikumarol 6nemli vitamin K antagonistleridir. Vitamin K nin
plasentadan gecisi oldukca giic olmasina karsin, dikumaroliin
gecisi daha kolaydir ve yavruda da vitamin K yetersizligine yol
acar. Noksanliginda pihtilasma bozukluklari, pihtilasma
sliresinin uzamasi Ve hemoraji gortiliir.



[nsanlarda Vitamin K yetmezliklerinin en o6nemli
nedenleri arasinda siirekli antibiyotik 6zellikle de
stilfonamidlerin kullanimi basta gelmektedir. Kolestazis
ve malabsorbsiyon durumlarinda da emilim yetersizlikleri
goriiliir. Yeni doganlarda Ise baslica;

1- plasentadan vitamin K geg¢isi yetersizligi

2- yeni dogan intestinal bolgesinin steril olmasi

3- Dbesinsel olarak kontaminasyondan uzak steril
besinlerin alinmasi gibi temel nedenlere bagli olarak
yasamin Ilk giinlerinde vitamin K yetersizligi sekillenir.



Suda Eriyen Vitaminler
VITAMIN B, (Tiyamin, antiberiberik vitamin, aneurin)

[k kesfedilen vitamindir. Pek¢ok omurgalinin ve bazi
mikroorganizmalarin besinlerinde bulunmasi gerekli olan bir
vitamindir. Tiyamin metilen kopriisii ile baglanmis bir molekiil
tiyazol ve bir molekiil primidinden olusur. Tiyamin,
karakteristik kiikiirt kokulu ve hafif aci lezzetlidir. Suda ¢ok,
alkolde kismen ¢oziiniirken, organik ¢oziiciilerde ¢oziinmez.

NH2 HCl S
\r CH, - CH, - OH
N\ CH;

Primidin Tiazol
kismi kismi




Nemli ortamlar bozunmayr artirdigindan taze
yiyeceklerdeki tiyamin, kuru yiyeceklere gore daha
dayaniksizdir. Cig balikta bulunan tiyaminaz, tiyamini iki
Inaktif molekiile parcaladigindan foklarda ve diger ¢ig balik
tiiketen hayvanlarda castek paralizi (chastek paralysis) gelisir.
Tiyaminaz isiya dayaniksizdir, baliklar 83 oC’ de en az 5
dakika pisirilirse enzim denatiire olur.

Baslica tiyamin kaynaklar1; tahil taneleri kabugu, bira
mayasi, yer fistigi, pamuk tohumu, soya fasulyesi, kaba
yonca, kabuklu piring, bezelye ve cevizdir.



E Emilimi ve Metabolizmasi

Tiyamin absorbsiyonunun mekanizmas: tam olarak
bilinmemesine karsin hem aktif, hem de pasif transportla
emilebilecegi One siiriilmiis; diisiik konsantrasyonlarda
sodyuma bagli aktif transportla, yiiksek konsantrasyonlarda ise
pasif transportla intestinal duvarlardan emildigi bildirilmistir.
Ruminantlarda serbest tiyamin rumen mukozasindan aktif
transportla emilir ve plazma proteinlerine (thiamin binding
protein) baglanarak portal dolasimla karacigere ulastirilir.
Karacigerde tiyamin pirofosfat haline doniisiir. Serbest vitamin
sekli plazmada olusur fakat koenzim sekli olan tiyamin
pirofosfat (TPP), bobreklerde fosforunu kaybederek viicuttan
atilr.



Tiyamin pirofosfat,

-Piruvat dehidrogenaz

-Transketolaz

enzimlerinin prostetik grubudur.



Fonksiyonlari

Tiyamin tiim hiicrelerdeki temel fonksiyonunu, kokarboksilaz
ya da TPP koenzimi olarak gerceklestirir. TPP ketoasitlerin
dekarboksilasyonu ile keton cisimlerinin biyosentezi ve
yikilimi  reaksiyonlarini  Katalizleyen karbonhidrat ana
metabolizmasinda gorev alan iki enzim grubunun koenzimi
olarak onemli rol oynar. Bu reaksiyonlarda tiyamin pirofosfatin
(TPP) tiyazol halkasi, kovalent bagli aktif bir aldehit gruba
taginir. Kofaktor olarak ise Mg2+ 'a gereksinim  duyulur.
Tiyamin, krebs siklusu ve pentoz gecidindeki temel
fonksiyonlarindan bagimsiz olarak sinirsel fonksiyonlarin
Iletiminden ve sinir hiicrelerinin temel fonksiyonlarindan
sorumludur. Sinir hiicreleri uyarildiklarinda, TPP ve TTP, TMP
ya da serbest tiyamine parcalanir, ortamda TMP ve serbest
tiyamin diizeylerinin yiikselmesi zarlardan Na ve K
transportunu gerceklestirir.
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A YETERSIZLIGINDE: En ciddi bozukluk sinir

fiyovaskiiler
S de ortaya c¢ikan bozukluklardir.

- Insanlarda Beriberi hastalig1, ensefelopati

- Kanatlilarda

-Kopeklerde biiylimede yavaslama, kaslarda zayiflik

-Gilivercinlerde opistotonus

& ';ﬁ?."g.;

-Bazi memelilerde ve tavuklarda en ciddi bozukluk santi
sinir sisteminde ortaya ¢ikar.




Cig balik yiyen kedi ve kopeklerde de tiyamin noksanliklarina

siklikla karsilasilir.
Toksisite

Tiyaminin gerek gidalarla alimi gerekse parenteral olarak
yiiksek miktarlarda uygulanmasi toksik etki olusturmaz. Fazla
miktardaki tiyamin bobrekler yolu ile kolaylikla atilir.

IHTIYAC:

Yasa ve bagirsakta bakteriler tarafindan sentez edilen miktara
baghdar.

Yetiskin insanlar giinde 1-2 mg ,

Hayvanlarda ise giinliik besinlerle alinmasi gereken miktar 1-3
mg arasinda degisir.
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Biiytime faktorii olarak isimlendirilen riboflavin ilk defa

stitten 1zole edildiginden laktoflavin adi da verilmektedir. Tiim
bitkiler ve hayvanlar metabolizmalarinda riboflavine gereksinim
duyarlar. Flavin mononiikleotid (FMN) ve Flavin Adenin
Diniikleotid (FAD) formundaki riboflavin c¢esitli enzimatik
reaksiyonlarda koenzim olarak gérev alr.
Riboflavin serbest ya da koenzim tiirevleri olan FMN ve FAD
olmak tizere tii¢ formda bulunur. Koenzim tiirevleri ardisik
olarak riboflavinden sentezlenir. Ik basamak flavokinaz
tarafindan Kkatalizlenir ve riboflavin FMN olusturmak i¢in ATP
Ile reaksiyona girer. Riboflavinin ribitil grubunun 5' karbon
atomuna fosforik asit baglanmasi ile FMN; FMN nin de FAD
pirofosforilazla sentezlenen bir reaksiyonla bir ATP daha
kullanarak adenilik asitle birlesmesiyle FAD koenzimi
olusturulur.









Hayvansal dokularda riboflavin  sentezlenemediginden
gereksinim ya gidalarla ya da mikrobiyel sentezle karsilanur.
Hastaliklar, ila¢ kullanimi, alkol, agir metaller ve egzersiz
riboflavin ihtiyacini etkileyen faktorlerdir. Hipertroidizmde
riboflavin absorbsiyonu azalirken, hipotroidizimde artar.
Diyabetes mellituslu canlilarda riboflavinin idrarla atilimi
yiikselir. Alkol giiclii bir FAD antagonistidir. Demir, bakir ve
cinko gibi divalan metaller riboflavin ve FAD ile selatlar
olusturarak vitaminin emilimini engellerler.



YETERSIZLIGI:
Dermatitis, hafif keratozis, atrofi

Dilde vaskularizasyon, kongenital bozukluklar
: Felg

Kopeklerde: Bliyiimede gerileme, alopesia, ayakta duramama,
dermatitis, hipoplastik anemi, bradikardi

: Bliylime durur, felg

i




NIKOTINIK ASIT
(Niyasin, Nikotinamid, Vitamin B3, PP vitamini, Antipellegra
faktorii)
Yapisi ve kaynaklari

Vitamin B, adi da verilen niyasinin diger adi PP
vitaminidir. Bu ad, noksanliginda olusan pellegra hastaligini
onlemesi sebebiyle "pellegra preventive” den bas harfler
almarak verilmistir. Nikotinik asit (niyasin) organizmada
nikotinamide doniistiiriilebildigi gibi, nikotinamid de nikotinik
aside  doniistiiriilebilir.  Kimyasal olarak basit  yapili
vitaminlerden biridir. Temel pridin yapisina sahip antivitaminler
veya antagonistleri vardir. Onemlilerinden ikisi 3-asetil pridin
ve pridin siilfonik asittir.



Niyasin en ¢ok ette ve karacigerde bulunur. Ayrica maya,
yesil sebzeler, cay, kahve, ceviz, findik, bugday, cavdar,
baklagiller zengin kaynaklardir. Siit, siit iirtinleri, yumurta ve
meyveler ise niyasin yoniinden yetersiz yetersizdir.
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Nikotinik asit Niyasinamid

(Pridin - 3 karboksilik asit) (3-pridinkarboksilik asit amid)



Emilimi ve Metabolizmasi
Nikotinik asit ve nikotinamid fizyolojik ve farmakolojik
miktarlarda etkili bir sekilde emilir. Koenzim (NAD,
NADP) formunda barsak lumenine ulasanlar hidrolize
edildikten sonra emilirler. Niyasin kanda eritrositler
yapisinda tasmir ve siiratle bobrek, karaciger ve adipoz
dokuya gecer. Kan, beyin, Kkaraciger ve bobrek
hiicrelerinde hem niyasin hem de nikotinamid koenzim
formlarina dontstiirtiliir.  Viicutta depolanmasi Onemsiz
diizeylerdedir.Koenzimleri viicutta genis bir dagilim
gostermesine karsin yogunlasma karacigerdedir.

Emilen niyasin ve metabolitlerinin baslica atilim
yolu idrardr.
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Nikotinamid, hayvansal organizmalarin ¢cogunlugunda
triptofandan sentezlenebilirken, kedi, ve baliklarin biiyiik bir
kisminda sentezlenemez. Biyosentezinde tiyamin, riboflavin ve
vitamin By ya gereksinim duyulur ve esansiyel aminoasit olan
triptofanin yeterli diizeylerde alinmasinda niyasin yetersizligi
Ile karsilasiimaz.

Fonksiyonlari

Nikotinamid, dokularda nikotinamaid adenin diniikleotid
(NAD) ve nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADP)
seklinde bulunur. NAD ve NADP oksidorediiktaz enzimlerinin
koenzimi olarak gorev yaparlar.



NAD ve NADP koenzimleri karbonhidrat, protein
ve lipit metabolizmasinin ozellikle enerji saglanmasiyla
lgili, oksidasyon-rediiksiyon sistemleri icin biiyiik 6nem
tasir ve NAD ve NADP nin katildig1 onemli reaksiyonlar
arasinda ; 1-Karbonhidrat metabolizmasi
a- glikolizis
b- Krebs siklusu
2-L1pit metabolizmasi
a-gliserol sentezi ve yikilmasi
b- yag asidi sentezi ve oksidasyonu
c- steroid sentezi
3-Protein metabolizmasi
a- Aminoasitlerin sentez ve yikilimi
b-Krebs siklusu yoluyla karbon zincirlerinin oksidasyonu
Fotosentez
Rodopsin sentezi
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Niyasinin 6nemli fonksiyonlarindan biri de organik krom
kompleksi olan ve organizmanin Insuline yamitini artiran
“glikoz tolerans faktor” iin yapisina katilmasidir.

Esansiyel bir aminoasit olan triptofan yetersizligi de
dolayh olarak niyasin yetersizligini dogurur. Bu gibi hallerde
ani olarak gelisen istahsizlik, siddetli ishal, dehidrasyon ve
olim goriiliir. St verimleri yiiksek laktasyondaki ineklerde
ve ketoziste organizmadaki sentez ihtiyaci
karsilayamadigindan hayvan basina giinliik 5-6 gram niyasin
verilmesi gerekebilir. Bu uygulamalarin ayn1 zamanda sit
yag1 miktarimi da artirdigi saptanmastir.



YETERSIZLIGINDE;
-Pellegra (Dermatitis, Diyare ve Demensiya)
-Kopeklerde Karadil hastaligi

-Sindirim sistemi bozuklugu, i1shal, dehidrasyon, dilde ve
agizda tlserlesme, kilo kaybi, 1stahsizlik

TOKSISITESI
-Vaskiiler dilatasyon
Kusma, diyare, bazen hiperpigmentasyon

Akantozis nigrikans
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PANTOTENIK ASIT
(antidermatitis faktor )

Yapisi ve kaynaklari

Pantotenik asit, pantoik asit (2,4- dihidroksi-3,3dimetil
butirik asit) ile p-alaninden kurulu bir amiddir. Cogu
mikroorganizmalarda ve Dbitkilerde pantoik asit (D-2,4-
dihidroksi-3,3-dimetil  butirik asit) valinden; tireyen [3-
alaninden ise L-aspartik asitten sentezlenir. Pantotenik asit
biyolojik olarak aktif formunu olusturan koenzim A ve asil-
karrier (acyl carrier protein) protein yapisina katilir. Her IKi
bilesik de karbonhidrat, lipit ve proteinlerin metabolizmalarinda
cok onemli reaksiyonlara katilirlar.



Pantotenik asit, Yunanca her yerde bulunan anlamina
gelen “pantos” sozciiglinden tiiretilmistir. Gida maddelerinin
icerdigi diizeyler tek midelilerle biiyiime ve yumurtlama
donemlerindeki kanatlilarin gereksinimlerini
karsilayamadigindan, yemlere ilavesi zorunludur. Buna karsin
gida maddeleri ile alinan diizeyler insanlar ve ruminantlar i¢in
yeterlidir.

KAYNAKLARI

Et, kalp, bobrek, karaciger, yumurta, siit, pirin¢, Soya
fasulyesi, maya






Emilimi ve Metabolizmasi

Pantotenik asit gidalarda bagli ya da serbest formlarda
bulunabilir. Bagli koenzim formlar1 koenzim A ve asil tasiyici
(ACP) dir. Emiliminden o6nce bagli formun serbest forma
doniismesi gerekir. Koenzim A, intestinal pirofosfataz ve
fosfatazla pantoteine (pantotenil sisteamin) hidrolize edilir,
pantotein ve pantotenat diffiizyonla emilerek, portal dolasima
ulagir. Portal dolasimla karacigere getirilen pantotenat, koenzim
A yapisma katilir. Hayvansal dokulardaki vitaminin yaklagik
%80 1 koenzim A, geri kalan1 fosfopantotein ve fosfopantotenat
formunda bulunur. Fazla alindiginda serbest vitamin olarak
Idrarla atilir. Dokular icinde en yiiksek oranda karaciger ve
bobrekte bulunmasina karsin, depolanmaz. Kandaki pantotenik
asidin cogu eritrositlerde koenzim A formunda (bagli form)
bulunurken, serumda serbest formdadir.



Fonksiyonlari

Insan ve hayvan organizmasinda pantotenik asidin 6nemi,
koenzim A’ nin yapisinda bulunmasindan iler1 gelir.
Koenzim A, B-merkaptoetilamin, pantotenik asit ve ribozun
3'- hidroksil grubu fosforillesmis ADP'den olusmustur.
Aktif gruplan tg stilfidril (-SH) grubundan olusur.

Koenzim A (CoA) agil grubu tasiyicisi olarak, yag asitleri
oksidasyonu, yag asitler1 sentezi, piruvatin oksidasyonu ve
biyolojik asetilasyonlarin yapildig1 enzimatik reaksiyonlara
katilir.



Yetersizlik

Insan ve hayvanlarda yiiriitiilen deneysel ¢alismalarda
pantotenik asit yetersizliginde ortaya ¢ikan bulgular;
Biiylimede gerileme ve yem tiiketiminde azalma
Deri lezyonlari
Sinir sisteminde degisik bozukluklar
Sindirim sistemi bozukluklari
Antikor sentezinde azalma ve enfeksiyonlara karsi direncin
azalmasi

Adrenal fonksiyonlarin yetersizligi
Seklinde siniflandirilabilir.



PRIDOKSIN (B6 vitamini, Adermin, pridoksal)
Yapis1 ve Kaynaklari
Piridoksol (piridoksin), pridoksal, piridoksamin olmak {izere
tc farkli aktif formu bulunan vitamin Bz nin bu ii¢c formu
sadece bilesik yalniz 4 nolu C atomundaki fonksiyonel gruplari
acisindan farklilik gosterirler.
Pridoksolde alkol, pridoksal aldehit ve pridoksaminde ise
amin gruplar1 fonksiyonel gruplar olustururlar. Piridoksin
bitkisel, piridoksal ve piridoksamin ise genellikle hayvansal
triinlerde  bulunur.  Vitamin Bg'min  aktif  koenzimleri
piridoksalfosfat (PLP) ve piridoksamin fosfattir.
Vitamin By basta protein metabolizmasi olmak {izere,
karbonhidrat ve yag metabolizmasinda gorev yapan bircok
enzimin koenzimi olarak gérev yapar.

Genel olarak kas etleri, karaciger, yesil yaprakl
sebzeler, tahillar, piring kabuklari, sert kabuklu yiyecekler
zengin vitamin B, kaynaklaridir.
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Emilimi ve Metabolizmasi

Biiyiik bir boliimii jejenumdan az bir bolimii ise
Ileumdan mukozasindan pasif diffiizyonla emilir. Emilen B6
bilesikleri hizla karacigere tasiir ve ¢ogunlukla piridoksal
fosfata donustiuriliir. Bu form metabolizmadaki en aktif
vitamin  formudur. Diger dokular da vitamin B6
metabolizmasina katkida bulunmalarina karsin, plazmadaki
pridoksal fosfattan karacigerden koken alir. Dolagimda
bulunan piridoksal ve piridoksal fosfat plazmada baslica
albumin ve eritrosit hemoglobinine baglanarak taginir ve
pridoksal fosfat toplam plazma vitamin B6 s % 60 1
olusturur.



Canli viicudunda elliden fazla enzimin vitamin B6 y1
koenzim olarak  kullandig1, ozellikle transaminasyon,
dekarboksilasyon, dezaminasyon, aminoasit biyosentezi ve
yikilim reaksiyonlarinda Onemli rol oynadigi saptanmustur.
Fonksiyonlari
Piridoksal fosfatin koenzim olarak katildigi en oOnemli
enzimatik reaksiyon tipi transaminasyonlardir ve Dbir
aminoasidin a- amino grubu, bir o-keto asidin a-karbon
atomuna tasmir. Bu tiir reaksiyonlar1 katalizleyen enzimlere
transaminazlar ya da aminotranferazlar adi vertilir.



Oksidatif olmayan dekarboksilasyon reaksiyonlarinda
da koenzim olarak PLP (pridoksal fosfat) kullanilir ve
dekarboksilazlar aminoasitleri c¢ok giiclii fizyolojik ve
farmakolojik etkilere sahip biyojen aminler olarak
tanimlanan ~ maddelere  (Histamin,  hidroksitriptamin,
serotonin, +y-amino butirik asit, etanolamin ve taurin)
doniistiiriirler. Bu enzimatik reaksiyonlar ozellikle beyin,
kalp, ve karaciger gibi hayati organlarda olustugundan 6nem
kazanir. Beyinde B; vitamini yetersizligine bagli olarak
sekillenen glutamat dekarboksilaz, y-aminobutirik asit
transaminaz enzim inaktivasyonlar1 sonucunda konviilziyon
gibi norolojik bozukluklar ortaya ¢ikar.



Vitamin B6’nin yukarida sozii edilen bu reaksiyonlar yani
sira;

Deaminazlarin reaksiyonlarinda (6zellikle serin, treonin ve
sistationin),

Kiikiirtlii aminoasitlerin reaksiyonlarinda (destilthidrazlar ve
transstilthidrazlar),

Triptofandan niyasin sentezinde,

Porfirin sentezinin 1lk basamagini olusturan glisin ve
stiksinil CoA dan 6-aminolevulinik asit sentezlenmesinde,
Esansiyel yag asitlert metabolizmasinda linoleik asitten
arasidonik asitin biyosentezinde,

Fenilalanin ya da tirozinin epinefrin ve norepinefrine
dontstiiriilmesinde,

Mikroorganizmalarin D aminoasitleri kullanabilmelerini
saglayan ve memeli dokularinda bulunmayan rasemazlarin
aktivitelerini yerine getirmelerinde,






BIYOTIN
(yumurta aki hasar faktorii)

Yapisi ve Kaynaklari

Biyotin kiikiirt iceren 5 atomlu iki halkadan meydana gelen
heterosiklik bir yapidir.

Biiyiime faktorii olarak adlandirilmastir.

Yumurtada bol bulundugu halde

alinmas1 hayvanlarda neden olur. Bu
olay yumurtanin beyaz kisminin avidin denen bir protein
icermesidir. Avidin biyotine sikica baglanarak bu vitaminin
bagirsaklardan emilmesini engeller.
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Dogal kaynaklarda sebze, meyve, siit, piring
kepegindeki biyotin kismen serbest formda
bulunabilirken, hayvansal dokularda, bitki
tohumlarinda ve mayada biiyiik olciide proteine
(proteinin lizil yan zincirinin e-amino grubu biyotinin
valeril yan zincirinin karboksil grubuna baglanir) bagh
olarak bulunur. Ruminantlar ve tavsanlar mikrobiyal
sentezle ihtiyaclarimn karsilarlar. Karaciger, bobrek,
pankreas, yumurta, maya ve siit gibi hayvansal
kaynaklar, taze sebze ve meyveler gibi bitkisel besinler
zengin biyotin kaynaklaridair., Misir, bugday gibi
tahillarin dahil oldugu bitkisel, et ve balhk gibi
hayvansal gidalar biyotin bakimindan yetersizdirler.



Biotin, enzim ylizeyinde bulunan spesifik
lizin amino asitinin E- amino grubuna
peptit bagi ile baglanmastir. |
Bu bilesige biotinillizin yahut biositin ’c\s/ \‘:" et Soe v o
ad1 verilmektedir.
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Biocytin

Biotin karboksilaz reaksiyonlarinda CO2 fiksasyonu yapmakta veya

bir molekiildeki karboksil grubunu baska bir molekiile transfer etmektedir.
Biotin dnce N-karboksibiotinillizin haline gelmekte daha sonra bu CO2’1
Baska bir molekiile transfer etmektedir.



Emilimi ve Metabolizmasi

Biyotini baghh formda iceren proteinlerden 6nemli miktarda
biyositin (e- N biyotinil L-lizin) aciga c¢ikar ve biyotin-avidin
komplekslerinde oldugu gibi sindirim kanalinda gorev yapan
proteolitik enzimlerce yapilan hidrolize karsi direnclidir. Bu
nedenle ¢ig yumurtadaki avidinin biyotinle hidrolize
edilemeyen kompleks olusturmasi nedeniyle biyotinden
yararlanilamaz. Biyotin ve biyositin duedenumdan kolaylikla
emilir. Plazma ve eritrositlerde biyositinaz adi verilen bir enzim
(biyotin amidohidrolaz) biyositini serbest biyotine doniistiiriir.
Dolasim kanindaki biyotin, karaciger, bobrek ve kaslara tasinur,
sitozoldeki ve mitokondriumlardaki karboksilazlara baglanir.
Tim hiicrelerde bulunmasina karsin en yogun bulundugu
dokular karaciger ve bobrektir. Hiicreler arasindaki dagilim
biyotine  bagimli  enzimlerin  lokalizasyonlarina  gore
degismektedir.



Fonksiyonlari
Karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinda esansiyel bir
koenzim olan biyotin, o6zellikle yeterli karbonhidrat
almamadig1 hallerde glikoneojenez icin biiyiik onem tasir.
Biyotinin karboksilaz, dekarboksilaz, transketolaz
enzimlerinin  kofaktoriidiir. ~ Biyotin,  karboksil  grubu
tagiyicisidir ve fonksiyonlarma katildigr enzimlerin prostetik
grubunu olusturur. Ornegin piruvat karboksilaza kovalent
olarak baglanir. Bikarbonat vyapisindaki aktive edilmis
karboksil grubu ATP kullanimi altinda biyotine baglanir ve
daha sonra piriivik asitin - metil grubuna aktarilarak
okzalasetik asit sentezi tamamlanur.
Biotin koenzimi iki tip reaksiyona karismaktadir:
1-ATP harcanmasi ile CO2 fiksasyonudur. ATP, ADP ve P’a
yikilirken ortaya cikan enerji CO2’in biotine baglanmasini
saglamakta ve oOnce N-karboksibiotinillizin  meydana
gelmekte daha sonra bu COZ2 diger molekiiliin yapisina
katilmaktadir.



Mg Asetil CoA
Biotin-enzim+ ATP+HCO3+— CO2 biotin-enzim+ADP+PIi

Mn
CO2biotin-enzim+piriivat ——  Biotin-enzim+okzalasetat

Karbonhidrat metabolizmasinda, biyotin, hem karbondioksit
fiksasyonunda hem de bu vitaminin varligina bagli enerji
treten sitrik asit siklusu ile ilgili dekarboksilasyonda
fonksiyon goriir. Karbonhidrat metabolizmasindaki biyotine
bagli spesifik reaksiyonlar sunlardir:

-Piruvik asidin oksalasetik aside karboksilasyonu

-Malik asidin piruvik aside doniistimii

-Siiksinik asit ve propiyonik asidin birbirine doniisiimii
- Okzalosiiksinik asitin o-ketoglutarik asite doniistimii
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FOLIK ASIT

(B10 veya B11 vitamini, folasin, pteroil monoglutamik asit,
antianemik faktor)

Yapis1 ve Kaynaklari

Bitkilerde ¢ok yaygin olarak bulunan, seyreltilmis alkalilerde
cok, suda Ise az c¢oziinen, alkol, eter, ve diger organik
coziiciilerde ¢coziinmeyen, Kristal formda portakal saris1 renkte,
tatsiz, kokusuz bir maddedir.

Cozeltilerinde 1s1 ve  ultraviyole  1sinlarina
dayaniksizdir, asitlerden ve oksidasyondan etkilenir. Folik asit
dogal konjugatlar1 halinde, hemen biitiin canli hiicrelerde
bulunur. Bir pteridin ¢ekirdegi, paraaminobenzoik asit ve
glutamik asitten olusan vitamin, memelilerde
sentezlenemezken, bazi tiirlerde bagirsak mikroorganizmalari
tarafindan sentezlenir.



Yesil bitkiler, soya fasulyesi, findik ve cogu hayvansal tlrtinler
zengin folik asit kaynaklarini olustururken tane yemler, siit ve
yumurta 1se folik asit bakimindan fakirdir.

Tetrahidrofolik asit (FH4 veya THF) bir folik asit tiirevidir ve
folik asitin 5,6,7 ve 8 nolu karbon atomlarinin hidrojenizasyonu
ile olusturulur.

pteridin ¢ekirdegi . p-amino benzoik asit +  glutamik asit
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Folasin

(pteroyilglutamik asit, PGA; Folik asit)



Emilimi ve Metabolizmasi

Besinlerle alinan poliglutamat formlart memeli hiicre zarlarini
gecemediklerinden bagirsaklara ulasinca oOncelikle pteroll
monoglutamata (folik asit) hidrolize edilir. Hidrolizden sorumiu
enzim folat konjugaz olarak ta bilinen “y-karboksi peptidazdir”
Hidroliz sonucu olusan Pteroil mono glutamat duedenum ve
jejenumdan aktif transportla emilir ve plazmaya verilir.
Monoglutamat (6ncelikle 5-metil tetrahidrofolat) formunda
depo dokularma tasinan folik asit poliglutamatlar haline
doniistiiriildiikten sonra depolanir. Insanlarda toplam folik asit
deposu 5-10 mg kadardir ve bu miktarin yaklasik yarisi
karacigerde toplanir. Kullanim amaci ile kana verilecekleri
zaman tekrar monoglutamatlarina hidrolize edilirler. Atilim
yolu idrar ve diski ile ger¢eklestirilir.



Pteroilpoliglutamik asit
l Konjugaz

Pteroil asit
l Rediiktaz

7.8-dihidrofolik asit
l 7.8-dihidrofolat rediiktaz

5,6,7,8- tetrahidrofolik asit



Folik asidin esas etkili olan sekli 5,6,7,8-tetrahidro
pteroilglutamik (5,6,7,8-tetrahidrofolik asit) asittir. Once
pteroilpoliglutamik asit, konjugaz etkisiyle serbest hale
gecerek pteroilmonoglutamik asit, bu da rediiktaz etkisi ile
7,8-dihidro pteroilmonoglutamik asit iizerinden 5,6,7,8-
tetrahidrofolik aside doniisiir. Folik asit alimi ve emilimi
normal oldugu halde vitamin B12 yetersizliginin s6z konusu
olmas1 sekonder olarak folik asit yetersizligine Yol acar.
Cunki homosistein ve metil THF’dan methionin sentezinde
gorevli methionin sentetaz enzimi vitamin B12 bagimli bir
enzimdir. Vit B12 yetersizliginde metil THF miktarinda artma,
THF da ise azalma sekillenir. Purin bazlar1 (adenin, guanin)
Ile timin, niikleik asitlerin temel yap: taslaridir. Bu sebeple
folik asit yetmezliginde kan hiicrelerinin olusumu i¢in mutlaka
gerekli olan niikleik asitlerin biyosentezi aksadigindan
anemiler goriiliir.



Iki karbonlu birimlerin transferinde pantotenik asit kofaktor
olarak rol alirken, 1 karbonlu birimlerin transferinde tetra
hidrofolik asit devreye girer (metil CH3, metilen CH2, formil
CHO)Folik asit tarafindan aktive edilen bir karbon transferinin
gerceklestirildigi  reaksiyonlar arasinda da ; purin  ve
pirimidinlerin  sentezi,

histidinin yikimlanmasi, metiyonin, kolin ve
timin gibi  bilesikler i¢cin metil gruplarmin  yeniden
sentezlenmesi sayilabilir.
Folik asit yetersizliginde adi gecen bu reaksiyonlarin
aksamasina bagli olarak protein ve niikleik asit sentezi yeterli
diizeyde yapilamaz ve hiicre boliinmesi yavaslar. Kirmizi kan
hiicrelerinin olgunlasmas1 gerceklesmez ve megaloblastik
hiicre olusumu asamasinda hematopoiesis durur.



Immun sistem faaliyetleri i¢in de folik asit olduk¢a dnemlidir.
Folik asit yetersizliginde mitojenlere karsi T lenfositlerin
yanitlarinda gerileme, timus fonksiyonlarinda azalma goriiliir.
Keza folik asit yoniinden yetersiz beslenen ratlarda yapilan
incelemelerde pankreatik sekresyon faaliyetlerinin bozuldugu,
pankreasin ekzokrin faaliyetler1 i¢in folik asite 1ihtiyag
duyuldugu saptanmuastir.

YETERSIZLIK

-Pili¢clerde biliylimede gerileme,

-Hemoglobin, 1okosit, eritrosit ve trombosit degerlerinde
azalmalar

--Insan ve hayvanlarda leukopeni, megaloblastik anemi,
istahsizlik, zayiflik, gingivitis ve diare goruliir.



Ruminantlarin  rumenlerinde folik asit sentezlendiginden
Rumen gelisimini tamamlamis hayvanlarda herhangi bir
yetmezlik belirtisi goriilmez.

Ancak rumen gelisimini tamamlamamis buzagilar ve
kuzular i¢cin esansiyel bir vitamin olarak kabul edilir ve
yetmezlik hallerinde ozellikle kuzularda gelisen l6kopeniyi
1zleyerek pnéymoni, ishal ve 6liim goriiliir.



VITAMIN B12
(Kobalamin, Siyanokobalamin, Antipernisyoz anemi
vitamini)

Yapis1 ve Kaynaklari
Bitkilerde bulunmayan ancak mikrobiyel bir {iriin olarak
hayvanlarda bulunan vitamin B12 iki temel yapi tasindan
kurulmustur. Bu yapi1 taslarindan birisini komponentlerden
birisi hemoglobin porfirin halka sistemine benzeyen korrin
halka sistemi olusturur. Bu sistemde dort pirrol halkasindan
IKisi birbirine metilen kopriisii ile baglanirken, diger ikisi de
dogrudan birbirlerine baglanmislardir. Bu sekilde olusan
korrin halkasinin merkezine kobalt (Co) atomu, dort pirrol
halkasinin azot atomlarindan birinin hidrojeninin yerine
gecmis Ve diger iic azot atomuna koordinatif baglarla
kompleks tarzinda baglanmastir.



Vitamin B,, koyu kirmizi renkte, suda ve alkolde ¢6ziinen,
aseton, kloroform ve eterde ¢oziinmeyen kristal yapili bir
maddedir.

Emilimi ve Metabolizmasi

Vitamin B, yliksek yapili canlilarda sentezlenemez, sadece
barsak florasina ait olan mikroorganizmalarca sentezlenebilir.
Hayvansal dokular  vitamin B, yoniinden zengindirler.
Ozellikle gevis getirenlerin  rumen dokusunda yiiksek
konsantrasyonda bulunur (50 pg/100 g kuru agirlik) ve bu
yiiksek diizey rumen mikroflorasindan koken alir. Ayrica gevis
getirenlerin karaciger vitamin diizeyleri de tek midelilerden
daha yiiksektir.

Hayvansal kokenli gidalardaki vitamin B,, proteinlere bagh
formdadir ve midenin asit pH’sinda ve pepsin sindirimi sonucu
proteinlerden koparilir. Ancak serbest haldeki vitamin B,
dogrudan emilemez.






Kobalamin enzimler1 iki tiir reaksiyon katalizlerler:

1. L-metilmalonil CoA’nin siiksinil CoA’ya dontismesinin
Diizenlenmesi

2. Metiyonin sentezinde metilasyon 1sinin yapilmasi
Bu diizenlemelerde bir alkil, karboksil, hidroksil ya da amino
gruplarinin degismelerinde bir karbondan digerine hidrojen atomu

degisikligl yaparlar.

Metil kobalamin, metil gruplarinin transferinde gorev alir.



Fonksiyonlari

I[nsanlarda ve hayvanlarda birini metilmalonilin siiksinil koA’
ya doniisiimii, digerini homosistein tiizerine metil grubu
taginmasi i1le metiyonin sentezinin yapildig1 reaksiyonlarin
olusturdugu sadece iki ayr1 enzimatik reaksiyonda vitamin B12
ye ihtiya¢ duyuldugu bilinmektedir. Vitamin B12 tiyol gruplar
lizerindeki etkisinden dolayr lipit metabolizmasina etkilidir.
Vitamin  B12  karbonhidrat metabolizmasinda  ayrica
gliseraldehit 3 fosfat dehidrogenaz enzim aktivitesinden
sorumludur ve vyetersizlikte koenzimi glutasyon olan bu
enzimin aktivitesi belirgin olarak diiser.
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5-Deoxyadenosyl grubu
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5-metil tetrahidrofolat
homosistein metil transferaz

S5-metiltetrahidrofolat + homosistein g > metiyonin + tetrahidrofol:

Insanlarda ;

1- Diyete bagh faktorler: Bitkisel gida iirtinleri vitamin B12
icermediklerinden, bu tiir gidalara dayal1 beslenmenin yapildigi
vejeteryanlarda vitamin B12 yetersizligi ortaya c¢ikar. Vejeteryan
beslenen  annelerin  cocuklarinda da  vitamin Bl2
yetersizlikleriyle de karsilasilir ve anoreksi, asir1 duyarlilik
cocukluk caginda beyin ve zeka gelisimindeki yetersizlik gibi
bulgularla karsilasilir. Genellikle vejeteryanlarda sik olarak
goriiliir. Et, siit, siit liriinleri ve yumurtadan tamamen ya da
kismen yetersiz beslenme vitamin B12 yetersizligi olusmasina
neden olur. Aym1 zamanda bu vyetersizlik durumundaki
annelerine bagimli beslenen bebeklerde de ayni yetersizlik
sekillenir. Klinik belirtiler, anorexi, irritabilite, cocukluk
caginda beyin ve zeka gelisiminin Yyeterli olmayisidir.



2-Emilim ve transportun aksamasma bagli olarak gelisen
yetmezlikler intrinsik faktor yetersizligi sonucunda gelisen ve
pernisydz anemiye Yol acan yetmezliklerdir. Temel olusum
nedenlerini ince bagirsaklardaki emilimi engelleyen bozukluklar
olusturmasina karsin, alkol ve belirli ilaclarin asir1 dozda
alinmasi, kronik pankreatitis, ileal B12 reseptor yetersizligi ve
B12 transport proteinlerinin yetersizligi durumlarinda da
yetersizlik gelisebilmektedir.

3-Depolanma: Vitamin B12 depolar insanlarda giinliik ihtiyacin
yaklasik yaris1 kadardir. Diyet kaynaklarina ilaveten ince
bagirsak mikrofloras: tarafindan 6nemli miktarda sentezlenen
B12 depolarin siirekliliginde etkindir.

4-Herediter faktorler: Pernisyéz anemi otozomal dominant
olarak etkin olan ve bireylerde intrinsik faktor yetersizligi
seklinde ortaya c¢ikan bir durumdur.



Folik asit ile birlikte vitamin B12’ nin gebelik donemlerindeki
yetersizligi neural tube defekt (NTD) riskini oldukca
artirmaktadir.  Aymi  zamanda ileri  yaslarda gelisen
yetersizliklerde metiyonin  sentetaz akvitesinin diismesini
1zleyerek artan enzimin substratinin miktarina bagli olarak
gelisen hiperhomosisteinemi sonucu geliserek kardiyovaskiiler
ve serebrovaskuler hastalik riski yiikselir.

YETERSIZLIGI

Pernisiyoz anemi,(poiklositoz, anizositoz, anemi, mide
bagirsak kanali mukozasinda atrofi ve omurilikte dejeneratif
bozukluklar)

Piliclerde  biiylimede gerileme, yetiskinlerde Yyumurta
veriminde azalma.



VITAMIN C (Askorbik Asit, Antiskorbut vitamin)
Yapisi ve Kaynaklari

Askorbik asit, renksiz, kokusuz, eksi lezzetlidir. Su ve alkolde
coziinmesine karsin benzen, eter ve vyaglarda c¢oziinmez.
Cozeltileri asit reaksiyondadir. Kristal formunda oldukga
dayaniklt olan vitaminin c¢ozeltileri hava ve isikla siiratle
bozunur. Kuvvetli asit ortamlarda olduk¢ca dayanikli olan
cozeltileri, notral ve alkali ortamlarda dayaniksizdir. Ayrica
vitaminin metallerle ve hava ile temasi, ayrica ortam isisinin
artis1 oksitlenmeyi hizlandirir.

C6H806 kapali formiilii ile gosterilen Kketolakton
yapisinda bir monosakkarit tiirevi olan askorbik asit, yapisal
yonden alt1 karbonlu basit sekerlere benzer.



PSRN C/
C C
v AN
HO OH
Vitamin C

Askorbik asidin L ve D olmak iizere ikl izomeri vardir. Hayvan ve
Insanlarda aktif olan L formu, canlida iki hidrojenini vererek
kolaylikla  oksitlenebilir  ve  dehidro  L-askorbik  aside
doniisiir. Doniigtim  reversibldir. Vitamin niteligi gosteren L ve
dehidro L-askorbik asitlerden dehidro L formu, L formunun ancak
%80 1 kadar bir aktiviteye sahiptir. Bu iki formun birbirine
doniisebilmeleri askorbik aside redoks aracisi niteligini kazandirir.
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Askorbik asit limon, portakal, greyfurt, iizum, cilek,bogurtien,
muz, kavun, karpuz, kus burnu gibi meyvelerde, domates, yesil
biber, lahana, taze patates ve tiim yesil yaprakli sebzelerde bol
miktarda bulunur. Buna karsin hayvansal gidalar vitamin C' den
fakirdirler. Vitamin C’ den zengin gidalar 1s1 karsisinda ya da
uzun siire depolanirsa Vvitamin igeriklerini O6nemli oranda
kaybederler. Askorbik asit bir kisim memelilerin karacigerlerinde
ve siiriingenlerin bobreklerinde sentezlenirken, insanlar ve diger
primatlar, kobaylar, yarasalar, ¢esitli baliklar, cogu kuslar ve bazi
boceklerde L-glonolakton oksidaz enzimi olmadigindan vitamin
C sentezleyemezler. Bu nedenle adi gegen tiirler i¢in esansiyeldir.



Emilimi ve Metabolizmasi
Askorbik asit hiicreye girmeden dehidroaskorbik asit
seklindedir, hiicreye girdikten sonra askorbik asit seklini alir.

Vitamin C’nin emilimi daha ¢ok dehidro sekline ¢evrildigi yer
olan midede olmaktadir

Oral yolla alinan vitamin ince barsaklardan cogunlukla aktif
transporla, az oranda da pasif transporla absorbe edilir. Viicuda
alinan vitamin kanla dokulara tasinirken fazlasi bir kisim
monosakkaritlerde oldugu gibi CO2 ve H20 ya kadar
yikimlanir. Bir kismida Idrarla atilir. Ruminantlarda ise agiz
yolu ile alinan vitamin C, rumenin alkali pH’ s1 ve mikroflora
etkisiyle stiratle yikimlanir. Bu nedenle vitamin C
gereksinimlerinin  karsilanmasinda agiz yoluyla alinan
vitaminler dikkate alinmaz.



FONKSIYONLARTI:
Vitamin C* nin en 6nemli biyofonksiyonu

-kikirdak, kemik ve dislerin interseliiller dolgu maddesinin
sentezinin  siirekliligini  saglamasidir.  Fibroblast ve
osteoblastlarin biliyiimesi sirasinda tropokollejen olusturularak
disar1 salimir.  Tropokollajen olusumunda lizin ve prolin
aminoasitleri hidroksilazlar araciligi ile hidroksilizin ve
hidroksiprolin  haline  doniistiiriilirr  Bu  doniistimleri
katalizleyen enzimlerin aktiviteleri i¢cin vitamin C gereklidir.

-Vitamin  yetersizliklerinde  mezensimal  hiicrelerdeki
fonksiyonel bozukluklar sonucu yetiskinlerde dis etlerinde
agri, siingerimsi goriiniis, dislerde gevseme, kapillarlarda
biitiinliiglin bozulmasi, deri altinda 6demler, eklemlerde agri,
istahsizlik ve anemi gibi bozukluklarla karakterize skorbiit
hastalig1 sekillenir.



-enfeksiyonlara  karst1  wviicut direncinin  artirilmasi,
kolesteroliin safra asitlerine doniistimi, antistres etkinlik,
karnitin sentezi, serbest radikallerin zararli etkilerinin

Onlenmesi, Interferon uretilmesi, T-lenfositlerinin
aktivasyonu, fagositozu giiclendirerek  enfeksiyonlari
azaltmas1  gibi  etkileri yam1  sira  kolesteroliin

hidroksilasyonunun stimiilasyonu {izerinden safra asitlerine
donlisimiinii artirarak aterosklerozisin 6nlenmesinde de
gorev alir.

- demir emilimine etkisi: Askorbik asit, cay ve kalsiyum
fosfat gibi demir emilimini inhibe edici maddelerin etkilerini
azaltarak aym1 zamanda da duedenumun alkali pH’ sinda
demiri ¢oziniir formda tutarak, ferrik demiri ferro demire
Indirgeyerek emilimi kolaylastirir.



YETERSIZLIGINDE:
-Skorbut
-Bag dokuda bozukluk

-kapillarlarin kopmasi neticesinde petesiyel kanamalar
-okuler hemoraji

-tikirik ve gozyast bezi kurulugu

TOKSISITESI:
Gastrointestinal kanalda bozukluklar
Bazi vitamin ve mineral madde emilimlerinde yetersizlikler
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Fig, 2-5 Periodontal disease seen in scurvy,
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KOLIN

Yapisi ve Kaynaklari

Tiim organizmalar i¢in esansiyel olan kolin tam olarak vitamin
simiflandirmasi i¢inde yer almamakla birlikte, cogunlukla B
kompleks vitaminleri icerisinde incelenmektedir. B grubu
vitaminlerinden farkli olarak karacigerde sentezlenen kolin,
koenzim formunda degil bizzat kendi kimyasal yapisinda
fizyolojik olarak aktivite gosterir.

Kimyasal yapisiyla B-hidroksietil trimetil amonyum hidroksit
olarak tanimlanan kolin, metabolik reaksiyon asamalarinda
kuvvetli bir metil grubu vericisi olarak fonksiyon goriir. Su,
formaldehit ve alkolde ¢oziinebilir, suda notral reaksiyon verir.



Pek cok gidada sfingomyelin ve lesitin halinde bulunur.
Yumurta saris1 (%1.7), bezsel organ etler1 (% 0.6), beyin ve
balik (% 0.2) kolin yoniinden en zengin hayvansal kaynaklardir.
Bitkisel kolin kaynaklariysa, baklagiller (% 0.2-0.35) ve yagl
tohumlar 11k siray1 alirlar. Soya fasulyesi, pamuk tohumu, yer
fistig1 da 1y1 birer kolin kaynagidirlar. Misir 1se kolin yoniinden
yetersizdir.

Emilimi ve Metabolizmasi

Gidalarda bulunan kolin biiyiik oranda lesitin, %10’ dan daha
az oranda da serbest ya da sfingomyelin formunda yer alir.
Alman lesitinin % 50’s1 lenfatik kanaldan dolasima dahil
olurken geri kalan1 da intestinal mukozada gliserofosfatidilkolin
haline yikimlanur.



Fonksiyonlari

Bir fosfolipit olan fosfatidilkolin (lesitin) hiicre zarinin temel
yap1 tasit olmasiyla biiylik 6nem tasir ve lipit molekiillerinin
tasinmasinda gorev alir. Ayrica lesitin  karacigerden
trigliseritlerin tasiyict molekiilii olan VLDL’lerin de temel
komponentidir. Perozisin  o6nlenmesinde de kemiklerin
kikirdak matrikslerinin olgunlasmasi i¢in kolin, bir fosfolipit
komponenti olarak énem tasr.

Kolin, karacigerde yag metabolizmasinda rol alir. Bu
fonksiyonunu karacigerde yag asitlerinin kullanimim artirarak
ya da anormal yag birikimini onleyerek gerceklestirir. Bu
nedenle koline lipotropik faktér de denilmektedir.

Sinirsel impulslarin iletilmesinden sorumlu olan asetilkolin,
kolinden sentezlenebilen norotransmitter bir maddedir.



Kolin  organizmada  homosisteinden  metiyonin  ve
guanidoasetik asitten kreatin sentez basamaklarinda metil
grubu vericisi olarak gorev yapar. DNA sentezinde 6nemi
olan purin ve pirimidin bazlarinin sentezi de yine metil
gruplarinin  varlig: ile gerceklesir. Folik asit, metiyonin ve
vitamin B12 metil gruplarinin metabolizmasinda, metiyonin
kolin sentezinde etkili olan substituentlerdir. Ratlarda yapilan
calismalar siddetli folik asit yetersizliginin sekonder
karaciger kolin yetersizligine neden oldugunu ortaya
koymustur.



