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Vitaminler Koenzimlerin Yapisina Katilir

VITAMIN KOENZIM SEKLI
Tiamin (B1) Tiamin Pirofosfat (TPP)
Riboflavin (B2) FMN, FAD
Niasin ( B3, Nikotinik asit, PP NAD, NADP
vitamin)
Pantotenikasit (BS) Koenzim A
Pridoksin (B6) Pridoksal Fosfat (PP)
Biotin (H vitamini) Biositin
Folik Asit Tetrahidrofolik Asit
Kobalamin (B12) Metilkobalamin

Deoksiadenozil kobalamin




B1 Vitamini

* B1 vitamini= Tiamin
* |Ik kesfedilen B vitaminidir.
 Klorla yaptigi bilesik beyaz toz seklindedir.

* 1926 yilinda saf olarak elde edildi. 1890 yilinda Hollandali hekim
Eijkman, yikanmis beyazlatiimis pirincle tavuklar beslendiginde,
tavuklarin bacaklarinda felcler, baslarinda kasilmalar gordi. Sonra bu
tavuklar tesadufi olarak kabuklu pirincle beslenince, bu hastaliklarin
yok oldugunu hayretle gérdu. Pirincin kabugunda beriberi hastaligini
tedavi eden maddenin oldugunu soyledi. Bundan sonra, bu madde

elde edilmeye calisildi.
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Tiaminin kimyasal yapisi

» Karbonhidrat metabolizmasi baska bir deyisle enerjinin elde edildigi yollar igin
cok onemlidir.

* Yapisinda kikurt ve amin grubu vardir (tiyol+amin)
e Tiamin pirofosfat (TPP) tiyaminin aktif seklidir

e Asagidaki enzimler icin koenzim gorevi vardir:
* pirtvat dehidrogenaz,
* a-keto-glutarat dehidrogenaz,
* transketolaz enzimlerine koenzimdir
* Dalli zincir keto asit dehidrogenaz

Pirtvat dehidrogenaz ve a-keto-glutat dehidrogenaz karbonhidrat metabolizmasi
icin gerekliyken, transketolaz pentoz fosfat yolunda aktivite gosteren bir enzimdir.
Sonuncu enzim dalli zincir amino asit metabolizmasinda gorevlidir



B1, RDA degerleri

* Yasa (yetiskinlerde ihtiyac cocuklardan fazla) ve cinsiyete gore degisir,
gebelik ve laktasyonda (emzirmede) ihtiyac artar
* Erkek: 1,2 mg
 Kadin: 1,1 mg
* Gebelik ve Emzirme: 1,4 mg



Tiamin Eksikligi Nedenler:

* Yetersiz alim (malnttrisyon)
e Karbohidratlarin fazla alimi
* Diyabet

* Alkol, sigara vs. gibi madde bagimlliklari (alkolik
beriberi)
* Gastrointestinal (mide-bagirsak) sorunlar (malab-
sorbsiyon):
e Colyak
e Crohn sendromu (iltihabik bir bagirsak hastaligi)

* Obezite cerrahisi (mide kiciltme vs)



Tiamin Eksikligi Hastaliklari

e Beriberi
e Alkolik Beriberi
* Konjestif Kalp Yetmezligi

* Wernicke-Korsakoff Sendromu (Alzheimer hastaligi gibi hafiza kaybi
var, farki B1 takviyesi ile hafizanin dizelebilmesi)
* Wernicke ensefalopatisi
e Korsakoff Psikozu
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Tiamin eksikligi

Tiyamin eksikliginin semptomlari olarak sunlari siralayabiliriz:
* Kas ve sinir rahatsizliklari
* Depresyon,
* Yorgunluk, halsizlik, kas glg¢slzIUgu, el-ayak uyusmasi
* Kafa karisikligi, hafiza kaybi
* Reflekslerde azalma
+ istahsizlik, kilo kaybi
* Sindirim rahatsizliklari,
* Kalp sorunlari

* Merkezi sinir sistemi enerji ihtiyacini karbonhidrat metabolizmasindan karsiladigi icin tiyamin
eksikliginde en ¢ok etkilenen vucut bolimlerinden biri de merkezi sinir sistemidir. Tiyamin eksikligi
noron aksonlarini saran miyelin tabakasinin asinmasina ve yok olmasina neden olabilir. Bu ise cidoﬁ
norolojik hastaliklara ve bozukluklara neden olabilir.

* Merkezi sinir sistemi ile beraber karbonhidrat metabolizmasiyla enerji ihtiyacini karsilayan diger bir
Kalm da kalptir. Tiyamin eksigi ile beraber gelen karbonhidrat metabolizmasindaki diisiis ve sorunlar
alp kasini zayiflatir ve bu zamanla ciddi kardiyovaskiiler sorunlar yaratabilir.

* Bunlarin disinda tiyamin hastaligi sindirim sistemi (ﬁastrointestinal) bozukluklara neden olabilir.
Tiyamin eksikliginin en belirgin sonucu da beriberi hastaligidir.

* Kronik alkoliklerde B1 eksikligi olusur buna bagh olarak alkolik beriberi meydana gelir



Tia

min kaynaklari

Bugday, kepek, bira mayasi, taze
sebze meyve, koyun eti, sigir eti,
balik eti, yumurta, siit

e

Bax yiyeceklerdeki tiamin mikian
Kaynakiar mg / 100 gr
iglenmemis bujday 04
Beyaz ekmek 0.05
Kepek 2-4
Baklagiller 04

Kury bira mayas| 624
Taze sebze, meyve 002

Koyun et taze 0.16-0.20
Siir et taze 0.08 - 0.30
Balk eti taze 0.01-0.1
Yumurta 0.9

St 0.04




B2 Vitamini

* B2 vitamini= Riboflavin
 Riboflavin=izoalloksazin+ ribitol
e Koenzim sekilleri:

FMN (flavin mononukleotit)
FADH (flavinadenin dinukleotit)

e Sari-yesil renkte bir maddedir (Yogurt
suyuna sarl ve yesilimsi rengi veren
madde).

* Istya dayaniklidir ancak i1siga maruz
kaldiginda bozulur
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FMN (flavin mononikleotit)= Riboflavin (izoalloksazin + ribitol) +Fosfat
FADH (flavinadenin dintkleotit)=Riboflavin (izoalloksazin + ribitol) +Fosfat +Fosfat +riboz +adenin

Nukleotit= Azotlu baz+seker+fosfat
DiNukleotit= Azotlu baz+seker+fosfat +fosfat+ seker+ Azotlu baz



Fonksiyon

* Enerji metabolizmasinda gorev alir
* Yikselgenme-indirgenme reaksiyonlarina katilir
* Karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasina yardimci olur.

* Koenzim olarak gorev yapan FMN ve FAD'nin yapisina katilir (Flavoproteinler
veye flavoanzimler olarak bilinen indirgenme yukseltgenme enzimlerinin prostetik
gruplaridir)

* Bir ETZ (elektron taranport zinciri) ve Krebs (TCA) sikllisi enzimi olan siiksinat
dehidrogenazin (komleks I1) bilesenidir

* Dolayisiyla hucrede enerji olusumu ve hticre solunumunda dnemlidir

e Butln bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenebildigi halde
hayvansal organizmalar tarafindan sentezlenemez.



GUnlik Gereksinim ve Eksiklik

RDA:

* Erkek:1,3 mg/gin Kadin: 1,1 mg/gln

* Gebelik: 1,4 mg/gin Laktasyon: 1,6 mg/gin
Eksiklik Nedenleri:

* Mide-Bagirsak rahatsizliklari, Crohn, ¢olyak vs.
Eksiklik Belirtileri:

* Selyozis (agiz ici yara)

* Glosit (dildeki yara)

e Seboroik dermatit (kuru ve pullanan deri)



4. BESINSEL KAYNAKLARI
Karaciger, sut, yumurta, yesil yaprakli sebzelerde bol miktarda B, vitamini
bulunur. B4 vitamini tersine hububatta azdir. Bagirsakta bakteriler tarafindan
yapilip yapiimadigi tartigiimaktadir. Bagirsaktan kolay emilir.

Karaciger, bobrek, bugday
unu, patates, et, siit,
yumurta, peynir, kepek,
yesil sebzeler, havug,

findik, yer fistigi, mercimek




B3 Vitamini

* B3 vitamini= Niasin, Nikotinik asit, O O
Niasinamid, Nikotinamid, P vitamini, PP
vitamini (pallegra-protect, pallegra-
preventing).

* Koenzim sekli: NADH (nikotin amid adenin di | |
nUkIeotitfve NADPH (nikotin amid adenin di o 7
nikleotit fosfat) (dehidrogenaz enzimleri icin N N
koenzimdir)
* Enerjinin elde edildigi reaksiyonlarda
koenzimdir Nliaéi N : id
* Oksidorediksiyon (yUkseI’éFenme-indirgenme) lacin '_COt_lnam_l €
reaksiyonlarinda koenzimdir Nicotinic acid Niacinamide
* Karbohidrat, lipid ve protein
metabolizmasnda gerekli. C6HSN02 CGHGNZO

* Gastrointestinal sistem, sinir sistemi ve cilt
sagligi Uzerinde etkili.






 Vicutta triptofan denilen amino asitten kismen sentezlenebilir.

* Vlcutta triptofan amino asidinden sentezlenebilse de bu miktar
yeterli olmayip besinlerle yine B3 alinmalidir.

* Triptofan amino asidi metabolizmasi ile ilgili bir bozukluk olan
Hartnup hastaliginda (Esansiyel bir amino asit olan triptofanin emilimi
kusurlu oldugu durum) pallegraya benzer belirtiler goriilmektedir.

* Bu hastalikta B3 takviyesinin olumlu etkiler yaparak belirtileri
hafiflettigi ifade edilir.



B3 GuUnluk Gereksinim ve Eksiklik

RDA:

* Erkek:16 mg/gliin Kadin: 14 mg/glin

* Gebelik: 18 mg/giin Laktasyon: 17 mg/gln
Eksiklik:

* Eksikliginde pallegra denilen durum meydana gelir

* Gastrointestinal sistem, sinir sistemi ve cilt Gzerinden 3D semptomla kendini
gosterir: Diyare, Demans, Dermatit

* B3 eksikligi ciddi bir durum olup yerine konulmamasi halinde oélimle
sonuclanabilir.



B5 Vitamini

H OH

N OH
HO \/\“/
HEC CHgO O

 B5 Vitamini= Pantotenik asit
* Pantoik asit+ beta alaninden olusur

* hem hayvansal hem de bitkisel kaynaklarda yaygin olarak
bulunabildiginden dolayi Pantos (her yerde, yunanca) kelimesinden tirer.
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Fonksiyon

e Karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasi icin gereklidir.
* Enerji metabolizmasinda gorev alir

* Acil grubu tasiyicisi olarak lipit metabolizmasinda gérev alir
* AsetilCoA bileseni olan koenzim A’'nin yapisina katilir

* Yag asitlerinin sentezini yapan yag asit sentaz enzim kompleksinin
bileseni olan ACP (Acil tasiyici protein) yapisina katilir

* Cilt ve sac saghg icin gereklidir



GUnlik Gereksinim ve Eksiklik

* RDA:
* Yetiskin: 5 mg, Gebelik: 6 mg, Laktasyon: 7 mg

* Eksiklik:

* B5 vitamini eksikligi nadir rastlanan bir durumdur, eksikligine pek sik
rastlanmaz.

* Ancak eksikliginde deride yaralar, sac dokllmesi, sinir
sistemi bozukluklari gibi belirtiler gérilebilir.

 Savas esirlerinde gbzlenen Burning Foot (yana ayak) sendromu
pantotenik asit eksikligine baglanmistir.



Kaynaklar

Dogada bulunan pek ¢ok besin maddesi B5 vitamini icerir. Baslica B5 vitamini iceren besinler
asagidaki gibi siralanabilir:

» Karaciger ve bobrek gibi yenilebilir sakatatlar,
* Somon, ton baligi, 1stakoz gibi deniz Grunleri,
* Aycicegi cekirdegi,

e Kirmizi et ve tavuk eti,

* Mantar,

* Brokoli ve lahana gibi sebzeler,

* Yumurta gibi hayvansal gidalar,

e SUt ve sut Grunleri,

* Elma, kiraz, mandalina gibi meyveler,

* Ekmek gibi tahil Grinleri,

* Mercimek ve bezelye gibi baklagiller



B6 vitamini

* B6 vitamini:

* Pridoksin (RCH,0OH),
Pridoksal (RCHO),
Pridoksamin (RCH,NH,)

e Aktif form (koenzim sekli),
fosfatlanmis halleri,
Ozellikle pridoksalfosfattir.
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B6 Fonksiyon

 Amino asitlerin transaminasyonunu katalize eden transaminazlarin
koenzimidir

 Amino asitlerin dekarboksilasyonunu katalize eden dekarboksilazlarin
koenzimidir

* Dekarboksilasyon reaksiyonlariyla olusan seratonin, GABA ve dopamin gibi
norotransmitterler sinir sistemi, beyin ve ruh sagligi icin 6nemlidir.

* DNA, nérotransmitter ve hemoglobin yapilmasinda etkin rol oynar.
* Protein metabolizmasi ile iliskili cok sayida enzimin kofaktoridur
e Kasta bulunan glikojen fosforilazin koenzimidir

* Temel gorevi viucudun yag ve karbonhidratlari enerji icin metabolize
etmesine yardimci olmaktir.



Transaminasyon, bir amino asidin amino grubunun bir keto aside tasinmasi olayidir.

R1

CH-NH3 +

COO~

amino acid 1

Transaminasyon reaksiyonlari, prostetik grubu (koenzimi) piridoksal fosfat (PLP) olan transaminazlar
(amino transferazlar) tarafindan katalizlenirler. Karaciger fonsiyon testi olarak kullanilan ALT

C=0

COO~

keto acid 2

R1

C=0 +

COO™

keto acid 1

R2

CH-NH3

COO™

amino acid 2

(alanintransaminaz) ve AST (aspartat transaminaz) tranaminazlar sinifindandir.



* Dekarboksilasyon, amino asidin yapisindaki karboksil grubunun CO2
halinde ayrilmasi olayidir.

 Amino asitlerin dekarboksilasyonu, koenzimi piridoksal fosfat (PLP) olan
amino asit dekarboksilazlar tarafindan katalizlenir ve sonucta hiicrelerde
onemli etkileri olan biyojen aminler olusur.

e GABA, onemli bir inhibitor norotransmitterdir

* Histamin, mast hiicrelerinde sentezlenir ve salgilanir.
H1 reseptorler vasitasiyla vazodilatasyon ve bronkokonstriksiyon allerjik
reaksiyonlarina neden olur.H2 reseptorler vasitasiyla gastrik asit
sekresyonunu uyarir.



GUnlik Gereksinim ve Eksiklik

RDA: Yetiskin
Erkek:1,3 mg, Kadin: 1,3 mg, Gebelik: 1,9 mg, Emzirme: 2,0 mg
Eksiklik:

Uygun bir diyet ile gerekli glinliik B6 ihtiyacimizi kolaylikla karsilariz.
Kompleks B vitamin eksikligi disinda eksikligi nadiren goralir.

Eksiklik belirtileri:

Asiri stres, depresyon, ruhsal dengesizlik ve bozukluklar,
Norit (sinir iltihabi), koordinasyon bozukluklari,

Anemi (kansizlk),

GOz ve agiz cevresinde agrilar ve yaralar,

Zayif bagisiklk - kolayca hastalanma,

Kasinti, uykusuzluk,

Bas agrilari



Kaynaklar

* Kirmizi et ve et Urlnleri (6zellikle karaciger), cig sebzeler, beyaz ette
boldur.

* Bitkiler, kepek, maya, pirin¢ kabugu, cesitli tohumlar, yumurta sarisi,
karaciger, bobrek ve kaslar, baliklar B6 vitamininin en énemli
kaynaklaridir, bir miktar da sit ve sut Urinlerinde bulunur.



B7 (Biotin)

0
* B vitamini= Biotin=H vitamini
(Almanca deri anlamina gelen ﬁ
Haut kelimesinin bas harfi ) HN/ \NH
| Biotin
* Imidazol + tiofen halkalari icerir HC——CH
H,C éH —{CH.),COOH
2 \3/ : 2M ' |

Valerik asit



Fonksiyon

* Sac, cilt ve tirnak saglgi icin gereklidir. Sa¢c dokidlmesini ve
beyazlamasini yavaslatir.

e Sac, cilt ve tirnaklara olan pozitif etkisinden dolayi guzellik vitamini
olarak da anilir.

e Koenzim hali biositindir

e Karboksilaz enzimlerinin (asetil-CoA karboksilaz, propionil-CoA
karboksilaz ve piruvat karboksilaz) koenzimi olup karbohidrat, yag,
protein metabolizmasinda (glikoneogenezis, yagl asit sentezi ve dalli
zincir amino asitler katabolizmasi) gorev alir.

* Yag metabolizmasinda etkilidir. Yag asidlerinin yapilmasi icin gereklidir.



GUnlik Gereksinim ve Eksiklik

* RDA: Kadin, erkek: 30 mcg

* Biotin eksiklikleri nispeten nadir goriiliir (Dogada cok yaygin olarak
bulunmasi yaninda bagirsaklardaki bazi bakteriler tarafindan da
uretilebildigi distiinulmektedir).

* Eksiklik olusturabilecek durumlar: antikonvilzan (epilepsi ilac
tedavileri) ve genis spektrumlu antibiyotik kullanimi, alkolizm ve ¢ig
yumurta aklarinin fazla tuketilmesi

* Cig yumurta beyazindaki bir protein olan avidin biyotin ile birleserek
emilimini engeller. Biyotin eksikligi, sadece cok sayida cig yumurta
akinin uzun sireli tiketiminden kaynaklanir.



Eksiklik Belirtileri: Depresyon, sinirlilik, kas agrisi, sa¢ kirilmasi, kopmasi ve
dokulmesi; dermatit, kuru ve pullasan deri.

Bol Bulundugu Kaynaklar:

e Karaciger ve bobrek

e Sut drunleri

e Bazi deniz trunleri, ozellikle istiridye, 1stakoz, ve alabalik
* Maya

e Karnabahar

e Tavuk gogsu

* Yumurta sarisi



B9 Vitamini

* B9 vitamini= Folik asit, Folat
* Pteridin +PABA +glutamat

* Folat, Latincedeki folum (yaprak)
(yesil yaprakli sebzelerde bol
bulundugundan, ilk kez i1spanak
yapraklarindan kesfedildiginden)

e Kanda metil tetrahidrofolat seklinde
bulunur. Karacigerde de bu sekilde
depo edilir



Fonksiyon

* Aktif formu (koenzim sekli) tetrahidrofolattir (THF)

* THF tek karbonlu birimlerin [formil (-CHO), metil (-CH3), metenil (CH3) vs.]
tastyicisi olarak gérev gorur

* DNA yapim ve onariminda gorev alir. Timidilat sentaz koenzimidir.
* Eritropoezde (eritrosit sentezi) icin gereklidir

* Gebelik planlanmasi durumunda eksikliginin giderilmesi ndral tip
defektinin engellenmesi acisindan 6nemlidir

* B12 fonksiyonuyla iliskilidir

e Kardiyovaskduler riski azaltir [homosisteine bagl olarak (yiksek homosistein
ateroskleroz, tromboz, hipertansiyon icin risk faktortdur)]



GUnlik Gereksinim ve Eksiklik

RDA: Yetiskin

Erkek: 400 mcg, Kadin: 400 mcg, Gebelik: 600 mcg, Emzirme: 500 mcg

Eksiklik:

* Normal beslenen insanlarda ancak sindirim bozuklugunda ve gebelikte gorulebilir
* Gebelikteki eksiklik bebekte noral tup defektine, spina bifidaya neden olur

* Makrositik (pernisyoz) anemi

* Alkol kullaniminda (bira, sarap, raki vs. fazla icen kimselerde) eksikligi sik
gorulmektedir

* B12 eksikligi de B9 vitaminin islevsel yetersizligine neden olur
Kaynaklari:
 Hem bitkisel hem de hayvansal kaynaklarda mevcuttur



B12 vitamini

* B12 vitamini= kobalamin
* Yapisi heme benzer ancak demir yerine kobalt metali icerir.

* Kobalofilinle mideden bagirsaga tasinir. Bagirsakta serbestleserek
intrensek faktore baglanir

* Intrensek faktor denilen bir glikoproteine baglanarak bagirsaklardan
emilebilir

* Diger suda ¢cozunen vitaminlerin aksine vicutta depolanabilir
* Koenzim sekli: Metilkobalamin (en cok), deoksiadenozilkobalamin



B12 (Kobalamin)
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Fonksiyon

* DNA yapim ve onariminda gorev alir.

* Eritropoezde (eritrosit sentezi) icin gereklidir

* Eritrosit Gretiminde folik asitin (B,) dlizenlenmesine yardim eder ve
demir kullanimina yardimci olur

* Hafizanin giclenmesine ve bilissel fonksiyona yardim eder.



GUnlik Gereksinim ve Eksiklik

RDA: Yetiskin
Erkek: 2,4mcg, Kadin: 2,4 mcg, Gebelik: 2,6 mcg, Emzirme: 2,8 mcg
Eksiklik:

* Makrositik (pernisy6z) anemi (B9 metabolizmasinin bozulmasindan
eritropoez aksadigi icin)

* Hafizada bilissel fonksiyonlarda azalma veya kayip
* Hayvansal kaynakl oldugundan veganlarda eksikligi gérullr

* Besinsel alim yeterli olsa bile intrensek faktor eksikliginden
malabsorbsiyona bagli eksiklik olur

* Eksiklikte kronik yorgunluk, depresyon, sindirim bozukluklari, hafiza kaybi,
sinirsel bozulmalar olur



Kaynaklari:

e Sadece hayvansal kaynakli gidalarda bulundugu kabul edilir [bazi
fermente olabilen bitkilerde de (meyve yuzeyi, lahana vs.) oldugu
bildirilmekle beraber esas kaynagin bitkisel kaynakta bulunan
bakteriler oldugu ifade edilir]



VITAMINLER KAYNAKLAR VUCUTTA YETERSIZLIiGI FAZLALIGI
FONKSIYONU
B1 THAIMIN Organ etleri- Karbonhidrat Sinir ve sindirim sistemi B12 vitamin kullanimini
Kurubaklagiller metabolizmasinda bozuklugu ( olumsuz etkiler.
Tahillar sinir ve sindirim Beriberi hastahigr)
Yagh Tohumlar sisteminde etkin istahsizhik-
yorgunluk-
eklemlerde sisme-
kaslarda giicsiizliik
B2 RIBOFLAVIN Karaciger-bobrek et-yumurta-siit ve | Enerji metabolizmasinda | Deride yaralar 6zellikle
tiirevleri-kurubaklagiller-yesil etkin-(iki flavin dudak-burun ve
yaprakh sebzeler nucleotid goz kenarlarinda
koenziminin g6z hastaliklar (
bilesim elemani) ghozde
“FAD ve FMN”. kasinti,yanma,gor
me zorlugu)
B6 PIRIDOKSIN Et ve tiirevleri sakatatlar-siit ve Protein ve enerji Sinir sistemi bozukluguna | Uykusuzluk-sinir sistemi
tiirevleri-yumurta- metabolizmasinda bagh konvulsiyon- ileilgili
kurubaklagiller-tahillar-sebzeler etkin ( Amino asid kansizlik deride rahatsizhiklar-
metabolizmasi ile lezyon karaciger
ilgili koenzim harabiyeti.
“P.LP.”
B12 KOBALAMIN Et ve tiirevleri-siit ve tiirevleri-balik- | Nucleid asit Sinirsel bozukluklar
yumurta metabolizmasinda Pemisiyoz anemi (
tekli karbon kirmiz1 ve beyaz
Bitkisel besinlerde bulunmaz iinitelerinin kan hiicrelerinin
transferi ile ilgili sayis1 azalir ve
koenzim sekilleri bozulur.)




Suda Cézlinen Vitaminler

VITAMINLER KAYNAKLAR VUCUTTA YETERSIZLiGI FAZLALIGI
FONKSIYONU
NIASIN Maya-karaciger-bobrek-et- Oksidasyon-Rediiksiyon Pellegra hastaligi (Sinir ve | Yiiz-boyun ve avu¢
ceviz- fistik-findik- ile ilgili reaksiyonun iki sindirim sistemi icinde yanma-
kurubaklagil-siit- koenziin bilesim bozukluklari-deride kizarti,
yumurta-tahillar-viicutta elemani yaralar). karacigerde
Triptofandan olusabilir. zararh etki
FOLIK ASIT Karaciger-koyu yesil Niiklein asid ve amino Bobrek bozukluklar:
yapraklisebzeler-et- asid ¢inko emiliminde
karnabahar-yumurta-siit- metabolizmasinda azalma
tahil taneleri tekli karbon
transferi ile ilgili
koenzim
C VITAMINI Kusburnu-kirmiz1 ve yesil biber- | Kollejen sentezinde Skorbiit (Dis eti sismesi ve | Bobrek taslar
Askorbik yesil yaprakh sebzeler- gorevli( dokular kanamasi- olusumu-Toksik
Asit turuncgiller-domates- arasi protein) dis- eklemlerde sisme- etki
patates-cilek kemik-kikirdak- anemi-kemiklerde (zehirlenme)
dokunun hiicre ici kirilma yorgunluk
maddesinin istah azalmasi)
korunmasi kan
damarlarinin
kuv.Amino
asidlerden tirozin.
PANTOTENIK Genellikle yiyecekler icerisinde Enerji metabolizmasinda Kusma-karin agrisi- ishal
ASID yaygindir. merkezi rol yorgunluk-uykuda
oynayan C’0A’nin diizensizlik
ogesi
BiOTIN Et- yumurta sarisi- Yag sentezi-amino asid Yorgunluk-istahsizlik-

kurubaklagiller sebzeler-
ince barsakta bakterilerce
sentez edilir.

metabolizmasi —
glikojen olusumu
icin gerekli
koenzim

depresyon-anemi-
mide bulantisi-
deride pullanma-
adele agris1




