HYDROFILNI
VITAMINY



Funkce

Kofaktory enzymu
aktivni formy
enzymova aktivita

Dalsi funkce

« Specifické — AA

* Nespecificke

* Vitaminy ?7?
specificka funkce ?7?
deficience ??
potreba 7?7



Thiamin

Vitamin Bl
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4-amino-2-methyl- 5-(2-hydroxyethyl)-
pyrimidin 4-methyl-thiazol

U¢inna forma: Thiamin difosfat (TPP)
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Prenasena skupina: aldehydova

Enzym: dekarboxylasy, transketolasy

Funkce:

« energeticky metabolismus

e podporuje nervovy system,

* uziva se pri lécbé diuretiky, kofeinismu a alkoholismu

Deficience: svalova unava, hubnuti, nechutenstvi apod.;
oxidace glukosy jen na pyruvat; nedostatek energie

Beri-beri; neurologické postizeni
. 2 mg
Biosynteéza: thiaminkinasa
thiamin + 2 H;PO, ‘TPP
Hlavni zdroje v potravinach:

kvasnice, tmave a celozrnné pecivo, lusteniny, veprove
maso, veprova jatra




Dekarboxylasy

Dekarboxylace 2-oxo-kyselin - napfr. pri oxidacni
deaminaci AK; reakce na thiazolovem kruhu
Priklad dekarboxylace pyruvatu (ethanolové kvasSeni)
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Transketolasy

Prenos dvouuhlikatych zbytku z donoru (2-oxo-slou€enina)
na akceptor (aldehyd)

Pentosovy cyklus
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 VVolna baze

» Cast8ji jako chlorid-hydrochlorid thiaminu
(tzv. thiaminhydrochlorid)

* Pouziva se i pro fortifikace

xﬁckd

NH,.HCI




Pridavky do masa
fortifikace + flavour

Degradacni produkty — Casto vonne latky a
stimulanty masoveho aroma

Bis(2-methyl-3-furyl)disulfid — masove
aroma; prahove koncentrace setiny ng / kg
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Riboflavin

7,8-dimethyl-10-(1"-D-ribityl)isoalloxazin
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Zdroje: mleko, vnitrnosti, kvasnice

Deficience: zanétlivé poruchy sliznic a kuze (praskani
koutku ust ...), o€ni a nervové poruchy

Avitaminosa: x
- flavinoveé nukleotidy



Flavinmononukletid; FMN; riboflavin-5"-fosfat

Biosynteza:
 Riboflavin + ATP — FMN + ADP riboflavokinasa

nebo

* Riboflavin + glukosa-1-fosfat — FMN + glukosa
riboflavinfosfotransferasa
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Flavinadenindikleotid: FAD
Biosyntéza
FMN + ATP + adenosin — FAD + PPi FMN-adenyltransferasa
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Prenasena skupina: vodikovy atom
Kofaktor enzymu: oxidoreduktasy

FMN a FAD pevne vazany na apoprotein -
flavoproteiny

Denni potreba: 2 mg

vetsinou soucasti dychaciho retézce

v mitochondriich

mohou se uplatnovat i jinde:
glykolyza - glukosaoxidasa

oxidacni deaminace AK — tvorba
iIminokyseliny



Funkce
« Jedno- nebo dvouelektronové redox reakce
* Akceptor jednoho vodiku pri oxidaci NADH a NADPH

« Akceptor dvou vodiku pfi desaturaci; napf. jantarova —
fumarova kyselina
FADH,

FAD
H2C|:—COOH N / Hﬁ_COOH

H,C—COOH HOOC—CH

Xanthinoxidasa, aldehydoxidasa, oxidasa D-AK, ......



Niacin
Vitamin PP (pelagra-preventive vitamin)
Pyridin-3-karboxylova kyselina

Amid ...
COOH CO-NH,
@ @
- |
N \N
nikotinova nikotinamid
kyselina

Uéinna forma: pyridinové koenzymy - NAD+, NADP+
Nikotinamid adenin dinukleotid; -fosfat
. vodikovy atom
Kofaktor enzymu: oxidoreduktasy

Denni potreba: 20 mg
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NAD+ z volné nikotinove kyseliny
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mononukleotid NA (NMN)

difosfat (PP,)
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NVN + ATP ——> T PP

deamido-NAD*
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Deamido-NAD+ + glutamin + ATP — NAD+ +
glutamova kyselina + ADP + Pi

Biosyntéza NADP+
NAD+ + ATP — NADP+ + ADP



Funkce

« Koenzym oxidoreduktas, hlavnhe dehydrogenas;
v lidskem organismu nekolik set oxidoreduktas

* Redukce: odejmuti 2H substratu
« Oxidace: predani 2H na akceptor

CO-NH,

= | 2H; e redukce
X s — st U +
'}‘ oxidace

NAD* (NADP*) NADH (NADPH)




Funkce
» Oxidace primarnich a sekundarnich alkoholu;

« Oxidace 2-AK

* Redukce karboxylovych kyselin a
hydroxykarboxylovych kyselin

« Oxidace a redukce aldehydu

» Redukce flavinovych koenzymu

Kvasnice, maso, jatra; mene v obilovinach a
lusteninach; velmi malo v zelenine a ovoci

Deficience
Pelagra — nervove a kozni poruchy



Biotin
Vitamin H

(3aa, 43, 6aa)-hexahydro-2-oxo-1H-thieno-(3,4-d)imidazol-4-pentaova
kyselina

(imidazolovy a thiofanovy kruh, spojené v cis- konfiguraci)

O

CH ~COOH
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Ué&inna forma: biocytin
Kofaktor enzymu:karboxylasy; transkarboxylasy;
dekarboxylasy
Prenasena skupina: CO,
150 — 300 ug



e-N-biotinyl-L-lysin
* Obvykle vazany na protein
o

A

HN NH rl)rotein
S (CHz')4_ﬁ_H_(CHz)4 —(:2H
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rl)rotein

Prenos oxidu uhliCitého — ve formé N-karboxy-biotinyl-
proteinoveho komplexu (BCCP — biotin carboxyl carrier protein)
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na oxalacetat (citratovy cyklus);
pyruvatkarboxylasa

o

H,C—C—COOH  BCCP |
I + ] 4+ ATP +H0 —>

COO-

—COOH . ADP . Pi

—COOH
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Transkarboxylace acetyl-SCoA na malonyl-SCoA (syntéza mastnych

kyselin)
H3C—ﬁ—SC°A . ||3ccp _ ~00C—CH; ﬁ SCoA | gecp
O COO- o

Zdroje v potravinach
* Vajecneé zloutky, jatra, ledviny, kvasnice, rajCata

« U Clovéka neni znama



Folacin

B9; folova kyselina; listova kyselina
Ruzné derivaty listoveé (folové; pteroylglutamove) kyseliny
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Uéinna forma: 5,6,7,8-tetrahydrofolaty (FH4)
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Kofaktor enzymu: transferasy

Prenasena skupina: methyl -CH3; methylen —-CH2-;

formyl -CH=0; formiminyl
50 — 600 ug
s HC=0
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5-formimino-FH4 5,10-methenyl-FH4
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10-formyl-FH4

5,10-methylen-FH4



* Puriny

* Thymin

* Serin

* Glycin

Deficience

Poruchy krvetvorby — makrocytarni anemie



Korinoidy

B12; kobalaminy
Struktura

« Korinovy kruh;

« centralni atom Co;

4 — 6 koordinacCnich vazeb s ligandy; 4 vazby na N
pyrrolu;

* nekdy v a- poloze vazana nukleotidova slozka s 5,6-
dimethylbenzimidazolem jako bazi;

* Vv [3-poloze vazana CN- (kyano-), méne Casto HO-
(hydroxy-) nebo —NO, (nitrokobalamin)
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Uéinna forma: kobamidové koenzymy;
struktura — misto —CN skupiny vazan 5-deoxyadenosin

Kofaktor enzymu: iIsomerasy a dalsi
Prenasena skupina: Xx
3 Mg

Zdroje v potravinach
« Jatra, ledviny; mene maso, mleko, vejce;

* nekterée mikroorganismy — pivovarskeé kvasnice
S. cerevisiae

Deficience

* Perniciosni (zhoubna) anemie — akutni
nedostatek erythrocytu a hemu

* VIliv Intrinsic faktoru



Funkce

5-methyl-FH4 + homocystein — methionin + FH4

H H
FH;—CH, + HS—C—C—C—COOH ——> FH, . H3C—S—C—C—(|2—COOH

| H2 H2
* 7 NH, NH

2

Vyznam
« QOdbouravani homocysteinu — atherosklerosa

* Met jako donor CH3- skupiny - biosyntéza porfyrinu —
hemu

methylmalonylCoA na sukcinylCoA
0
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Lipoova kyselina

S——S

A

thiooktova kyselina

—COOH

a-lipoova kyselina; thiooktova kyselina;

redukovana forma dihydrolipoova kyselina (6,8-
dimerkaptooktanova)

SH SH

K)\(CHZ —COOH

6,8-dimerkaptooktanova kyselina

Lipoova kyselina jako kofaktor

« Ug&inna forma:

« Kofaktor enzymu:
 Prenasena skupina:
« Denni potreba:

lipoamid
acyltransferasy
acyl

?7?7?



S——S

K)\(CHZ)‘t—co—H—(CH

H
2)4—(i2—CO- --protein

N
r')rotein
lipoamid
Funkce
« Oxidacni dekarboxylace pyruvatu a 2-oxoglutaratu

lcl) 0o
5 |
H,C—C—COOH + HS—CoA H,C—C-S-CoA + CO, + 2[H]

* Velmi silny antioxidant
« Vitamin ?77?

Deficience 7?77?

e Jatra, kvasnice .....



Pantothenova kyselina

B5

(R)-2°,4 -dihydroxy-3°,3 -dimethylbutyryl-3-aminopropionova kyselina
nebo

D-(+)-2°,4"-dihydroxy-3",3 -dimethylbutyryl-B-alanin nebo
D-(+) resp. (R)-pantoova kyselina vazana amidovou vazbou na 3-alanin

(|:H3 O
//
HO_CHZ_?_?H C—NH—CH;—CH,—COOH

H,C OH

Ué&inna forma: koenzym A; HS-ACP — acyl carrier protein
acyl

Kofaktor enzymu: oxidoreduktasy

Denni potreba: 7/ -15mg
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cysteamin pantothenova kyselina adenosin-3'-monofosfat-5"-difosfat

1. Fosforylace koncové OH skupiny
PA + ATP — 4’-fosfoPA + AMP

2. Vazba cysteinu za dodani energie z ATP — peptidova vazba na (-alanin
g -fosfoPA + cystein + ATP — 4’-fosfopantothenoylcystein + ADP +

|

3. Dekarboxylace cysteinove Casti — 4 -fosfopantethein

4. Vazba AMP za dodani energie z ATP
4’-fosfopantethein + ATP — difosfokoenzym A + PPi

5. Fosforylace adenosinové Casti — koenzym A



Funkce koenzymu A
* Prenos acylovych skupin
« Vytvari s nimi thioestery - kondenzace

(@
//
R I(-I: C—SCoA

2

* Mastnych kyselin
« 3-oxo-karboxylovych kyselin



HS-ACP — acyl carrier protein
* Termostabilni protein — 77 aminokyselin

« 4’-fosfopantethein je vazan na hydroxylovou skupinu
bilkovinného serinu

» Biosyntéza mastnych kyselin — prebira acyly z acetyl-
SCoA a malonyl-SCoA

protein

o CH, o !
| | _—0
HS—CHZ—CHZ—NH—C—CHZ—CHZ—NH—C—?H CHz_O_IT_O_CHz_CH
OH CH, 0 NH
protein
HS-ACP
- > =€ e

4 -fosfopantethein vazany serin

Jatra, ledviny, vajeCny zloutek, lusténiny, kvasnice; maso a
obiloviny méne

U ¢lovéka neni znama



Pyridoxin

B6 HO—CH
o OH
%I
N
N

CH,
Pyridoxol Pyridoxal Pyridoxamin
X= CH2-OH CH=0 CH2-NH2
Ué&inna forma: pyridoxalfosfat
Kofaktor: aminotransferasy, dekarboxylasy AK
Prenasena skupina: amino skupina
2 mg
Zdroje: Obiloviny, kvasnice, jatra, maso,
listova zelenina, mleko, vejce
Deficience: Nespecificke projevy — souvisi

s nedostatkem ostatnich vitamint skupiny B



Transaminace - AK + oxokyselina; napr.

COOH (l:OOH (|;00H (|:OOH

H.N—CH o=cC = —

NS . | — 7 nN g
CliH2 C|3H2 aspartatamino- CH, ¥ CH,

transaminasa |

CH, COOH CH, COOH
COOH Cl:OOH

L-glutamova oxaloctova 2-oxoglutarova L-asparagova kyselina

« Dvoustupnove reakce

* Pyridoxalfosfat + AK 1 — pyridoxaminfosfat +
oxokyselina 1

* Pyridoxaminfosfat + oxokyselina2 — AK2 +
pyridoxalfosfat



- napr. glutamove kyseliny

(|300H (|:H3

RN > HN""CH +  CO

, | 2
CH, glutamat- CH
(|IH dekarboxylasa |2
| 2 COOH
COOH
L-glutamova kyselina 3-aminomaselna kyselina

Racemizace aminokyselin
e L-forma — D-forma



Askorbova kyselina

Vitamin C; L-askorbova kyselina;
redox systém s L-dehydroaskorbovou kyselinou

CH,OH CH,OH
H OH H OH
R ) 2 H R
) — e —°
2H
OH OH o) o)
L-askorbova kyselina L-dehydroaskorbova kyselina

Antioxidant



Askorbova kyselina jako kofaktor
Uéinna forma: L-askorbova kyselina

oxidoreduktasy;

pfenos vodiku a elektronu z vychozich substratu az na
Kyslik

kofaktor hydroxylaci

* Pro — Hypro; synteza kolagenu

* Vznik tyrosinu z fenylalaninu

« Biosyntéza steroidnich hormonu v nadledvinkach
« Prenasena skupina: -OH



Biosyntéza — kromé primatu

NADH + H* ] - H0
> L-gulonova kys. —— > |-gulonolakton

D-glukosa —> D-glukuronova kyselina

L-gulonolaktonoxidasa

> 3-oxo-L-gulonolakton — ~ askorbova kyselina

70 mg
Zdroje v potravinach
* Ovoce, zelenina
Deficience
» Skorbut

* |[nfekce, unava



Dalsi ,,vitaminy*

Vitaminy 7?77

Funkce - obvykle nespecificke
Potreba neznama nebo velmi vysoka
Deficience neznama



CH,
HO—CHZ—CHZ—IIILCH3

CH,

Funkce

» Fosfatidylcholin

* Biosynteza
Acetylcholin

Betain

Pangamova kyselina

Cholin

: CH,
H3C—C—O—CH2—CHZ—ITI+—CH3

CH,

H,C—COO0-
H,C—N—CH,

CH,
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