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VITAMINI RASTVORLIJIVI U VODI
(KOFAKTORI U ENZIMSKIM REAKCIJAMA)

APOENZIM + KOENZIM HOLOENZIM

Proteinski Neproteinski Funkcionalni
deo deo enzim

» ULOGA: igraju kljuénu ulogu kao koenzimi u metabolickim reakcijama u kojima se oslobada metabolicka energija
(B, B, niacin, B, pantotenat, biotin, lipoat), u reakcijama hematopoeze (folat, B,,) i hidroksilacije (C).

> UNOSENJE | SKLADISTENJE: Unose se u organizam putem hrane i svi se lako resorbuju iz tankog creva. Bilo je
uobicajeno da se tvrdi kako hidrosolubilni vitamini ne stvaraju rezerve u organizmu, Sto nije sasvim ta¢no. Medutim,
uskladistene forme ovih vitamina su dosta nestabilne i simptomi avitaminoze nastupaju obi¢no par nedelja posle
prestanka njihovog unosenja hranom.

> 1ZLUCIVANIJE: zbog svoje hidrofilne prirode, relativno lako se izlu¢uju iz organizma putem bubrega, pa ni vrlo viske
doze ovih vitamina u hrani obi¢no ne izazivaju toksi¢ne efekte.

SIMPTOMI DEFICITA: posto ovi vitamini u€estvuju u velikom broju reakcija i metabolic¢kih puteva, simptomi nedostatka
su brojni i Cesto se preklapaju. Simptomi deficita se prvo ocituju u brzo rastué¢im tkivima. Tipi¢ni su dermatitis, glositis,
helitis i dijarea. Kasnije nastupaju nervni simpromi, kao Sto su podrhtavanje misica, depresija, mentalna konfuzija, a u
tezim slucajevima dolazi do demijelinizacije i degeneracije nerava.



VITAMIN B;: TIAMIN

Aktivna forma: tiamin pirofosfat (TPP)

- uCestvuje u prenosenju acetil-grupe kao koenzim enzima piruvat dehidrogenaze i a-ketoglutarat dehidrogenaze;
- uCestvuje u reakcijama pentozofosfatnog puta kao koenzim transketolaza;

- ucCestvuje u prenosenju nervnih impulsa u perifernim nervima jer kao koenzim ucestvuje u reakcijama siteze acetilholina.

lzvori, potrebe i deficitni sindromi

Nalazi se u omotacima zrna zitarica.
1.0 - 1.5 mg dnevno za odraslu osobu.
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VITAMIN B,: RIBOFLAVIN

Derivat izoaloksazina sa ribitolom

Aktivna forma: flavin mononukleotid (FMN) i flavin-adenin dinukleotid (FAD)

- FAD ulazi u sastav flavoenzima koji u€estvuju u mnogobrojnim procesima oksidativnog razlaganja organskih molekula

radi dobijanja metabolicke energije;

- FMN ulazi u sastav enzima NADH dehidrogenaza koja je sastavni deo transportnog lanca elektrona u mitohondrijama.

Kod veéine enzima flavin nukleotid je €vrsto vezan (made ne i kovalentno) za apoenzim.

Osetljiv na vidljivu svetlost na kojoj se raspada.

Izvori, potrebe i deficitni sindromi

Nalazi se u mleku, mesu, jajima i Zitaricama.
1.2 - 1.7 mg dnevno za odraslu osobu.

Retko dolazi do deficita i oCituje se prevashodno
promenama na kozi.
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VITAMIN B,: NIKOTINSKA KISELINA (NIACIN)

Derivat nikotinske kiseline ili nikotinamida
Aktivna forma: nikotinamid-adenin dinukleotid (NAD*)
nikotinamid-adenin dinukleotid fosfat (NADP?*)

Predstavljaju najzastupljenije oksidiredukcione koenzime u velikom broju reakcija razlaganja i sinteze organskih molekula.
Najcesce su vrlo slabo vezani za apoenzim, te se mogu nadi i u slobodnoj formi, bilo oksidovani bilo redukovani.
Mogu da se razmenjuju izmedu razliCitih nikotin-oksidoreduktaza (G3P DH — LDH)
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VITAMIN B.: PANTOTENSKA KISELINA

Aktivna forma: Koenzim A (KoA, KoA-SH)

Nosilac aktivisanih acil grupa ucestvuje u velikom broju reakcija metabolizma masti, proteina i ugljenih hidrata;
opisano je do danas preko 70 enzima koji koriste Ko-A.
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B-merkaptoetanolaimin Pantoteinska kisclina Adenozin

lzvori, potrebe i deficitni sindromi

Koenzim A

Sveprisutan. Prakticno ne dolazi do deficita, a i kada se javi, simptomi su slabi i lice na deficit vitamina B grupe.



VITAMIN B,: PIRIDOKSIN

Aktivna forma: piridoksal fosfat i piridoksamin fosfat

Vezan je za apoenzim amidnom vezom preko g-amino grupe lizina i sonim mostom preko fosfata.
Jedinjenja tipa Sifove (Shiff) baze

— prenosi aminogrupu (-NH,) sa jednog supstrata na drugi, pa mu je glavna uloga da ucestvuje u reakcijama
razlaganja, sinteze i medusobnog pretvaranja aminokiselina,

— ucestvuje u reakcijama dekarboksilacije (oduzimanje CO,) pri sintezi serotonina, norepinefrina i histamina,
— kao deo enzima glikogen fosforilaze, u€estvuje u razlaganju glikogena,
— ucestvuje u prvoj reakciji u putu sinteze hema (sinteza 6-ALA).

H\C/,O
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Aktivna forma: biotin
Ucestvuje u reakcijama karboksilacije (fiksacije CO,):
Piruvat — Oksalacetat
Acetil-KoA — Malonil-KoA

Propionil-KoA —> Metilmalonil-KoA.

lzvori, potrebe i deficitni sindromi

Posto biotin sintetiSu mikroorganizmi digestivnog trakta, do
njegovog deficita dolazi samo izuzetno. Avidin iz belanceta.

VITAMIN B,: BIOTIN
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LIPONSKA KISELINA (LIPOAT)

Vezana je za apoenzim amidnom vezom preko €-amino grupe lizina

(zajedno: lipoamid).

U procesu oksidativne dekarboksilacije piruvata u€estvuje kao koenzim
u reakcijama prenosenja acetil grupe sa TPP na KoA i vodonika na FAD.

Biotin
C=0
S
S
Disulfid
(oks)
HOOC

HOOC

SH

SH
Ditiol
(red)



VITAMIN B,: FOLNA KISELINA (FOLACIN)

Pteridin + p-aminobenzoat + glutamat
Aktivna forma: dihidrofolat (F,) ili tetrahidrofolat (F,)

Prenosilac C, ostataka (metil =CH;, hidroksimetil =CH,0OH, formil —CHO)
pri sintezi mnostva razlicitih bioloskih molekula (npr dezoksiribonukleotida 4y
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VITAMIN B,,: KOBALAMIN

Korinski prsten
Aktivna forma: KoB,, (znatno se razlikuje od kobalamina).

- ulazi u sastav intramolekulskih transferaza gde prenosi molekulske
grupe poput —CO-S-KoA (metilmalonil-KoA u sukcinil-KoA), C, ostatka

. . . . . v . / N\
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Perniciozna anemija: teSka megaloblastna anemija sa propadanjem
nervnog tkiva.

Davanje velikih doza folata spre¢ava hematopoetske, ali ne i nervne
simptome.



VITAMIN C (ASKORBAT)

Derivat ketoglukonske kiseline.

- kao jako redukciono sredstvo, lako gubi dva atoma vodonika i prelazi iz
askorbata u dehiroaskorbat, pri cemu moze da redukuje:

% 0,

NO;

cit.a (Fe3*)

cit.c (Fe3*)
krotonil-KoA i
methemoglobin,

jer od njih ima veci redukcioni potencijal.

lzvori, potrebe i deficitni sindromi

Vecina kicmenjaka ga sama sintetiSe, a moraju ga hranom unositi ljudi,
majmuni i zamorci. Sadrzi se u velikoj koli€ini u plodovima citrusa, Sipka
i paprike.
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KLASIFIKACIJA ENZIMA

DAVANIJE IMENA ENZIMIMA

- trivijalna imena: tripsin, pepsin ...
- imena prema supstratu na koji deluju: amilaza, celulaza, ureaza ...
- prema klasifikaciji IUBMB:

KLASE - Prema tipu reakcije koju enzim katalizuje:

1. Oksidoreduktaze 4. Lijaze
2. Transferaze 5. lzomeraze
3. Hidrolaze 6. Ligaze

POTKLASE — Prema supstratu na koji enzim deluje
POD-POTKLASE — Prema tipu koenzima koji uCestvije u katalitickoj reakciji
KLASIFIKACIONI BROJ: EC2.6.1.1

SISTEMATSKI NAZIV: L-aspartat : a-ketoglutarat aminotransferaza
PREPORUCENI NAZIV: Aspartat transaminaza (AST)



1. OKSIDOREDUKTAZE

Ucestvuju u reakcijama bioloske oksidacije.

Potklase oksidoreduktaza su oformljene prema tome da li deluju na:
1.1 alkoholnu grupu donora 1.4 (primarnu) amino grupu
1.2 karbonilnu grupu donora 1.5 sekundarnu amino (imino) grupu

1.3 saturaze / desaturaze C-C veze 1.6 na nikotinske koenzime

Koenzimi oksidoreduktaza su akceptori elektrona:

- nikotinski i flavinski nikleotid koenzimi (NAD*, NADP*, FAD, FMN)
- citohromi (derivati porfirina)

- lipoat

- molekulski kiseonik

Neke oksidoreduktaze:
Giceraldehid 3-fosfat dehidrogenaza Katalaza
Laktat dehidrogenaza Superoksid dismutaza

Oksidaze (o i @) mas. kiselina

2. TRANSFERAZE

Ucestvuju u reakcijama prenosenja molekulskih grupa sa jednog molekula
na drugi.

Potklase transferaza su oformljene prema tome da li prenose:

2.4 glikozil ostatke
2.6 azotne ostatke
2.7 fosfatni ostatak

2.1 C1 ostatke (metil, oksimetil, formil)
2.2 aldo i keto ostatke
2.3 acil ostatke

Koenzimi transferaza:

- S-adenozil metionin

- Tetrahidrofolna kiselina
- Piridoksal fosfat

- Nukleotidi

Neke transferaze:
Transketolaza Acil transferaze li ll
Transaldolaza Transaminaze

Kinaze



3. HIDROLAZE

Ucestvuju u reakcijama hidroliticke razgradnje slozenih molekula. Varenje.

Potklase hidrolaza su oformljene prema tome na koje veze deluju:
3.1 esteraze (lipaze, alkalna i kisela fosfataza)
3.2 glikozidaze (amilaza, celulaza)
3.4 peptidaze (tripsin, himotripsin, elestaza)
Koenzimi hidrolaza:

Ne poseduju koenzime, ali ¢esto sadrze metalne jone.

Neke hidrolaze:
Lipoprotein lipaza Pankreasne serin proteaze
Hormon-osetljiva lipaza (tripsin, himotripsin, elestaza)
Pljuva¢na amilaza (a-glukozidaza)

Celulaza (B-glukozidaza)

Laktaza (p-galaktozidaza)

4. LUAZE

Ucestvuju u reakcijama nehidroliticke razgradnje molekula. Metabolizam.

Potklase lijaza su oformljene prema tome da li raskidaju:

4.1 C-Cveze (aldolaza, izocitrat lijaza)

4.2 C— 0O veze (karboanhidraza)
4.3 C— N veze (aspartaza)
4.4 C—-Sveze (cistein disulfohidraza: cistein — Piruvat + NH; + H,S)

Ne poseduju koenzime.



5. IZOMERAZE

Ucestvuju u reakcijama medusobnog pretvaranja izomera.

Potklase izomeraza:

5.1 racemaze / epimeraze (alanin racemaza / fosforibozo izomeraza)
5.2 cis-trans izomeraze (maleil izomeraza)

5.3 intramolekulske oksidoreduktaze (glukozo 6-fosfat izomeraza)

5.4 intramolekulske transferaze (fosfoglukomutaza)

6. LIGAZE (SINTETAZE)

Ucestvuju u reakcijama sinteze organskih molekula, najéesée uz utroSak ATP.

Potklase ligaza su oformljene prema tome da li formiraju:

6.1 C— O veze (aminoacil tRNK sintetaza)
6.2 C—Sveze (acil-KoA sintetaza)

6.3 C— N veze (glutation sintetaza)

6.4 C—Cveze (piruvat karboksilaza)

Koenzimi ligaza:
KoA-SH
Biotin



