
Koenzymy 



Koenzymy oksydoreduktaz 



Koenzymy wymagają drugiego białka enzymatycznego 

 



Grupy prostetyczne wymagają drugiego 
substratu 

 



Koenzymy nikotynamidowe 
Przenoszenie atomów wodoru z donora na akceptor 
nikotynamid utleniony  nikotynamid zredukowany 

NAD+ + 2H  NADH + H+ 

(kwas mlekowy  kwas pirogronowy)  

NADP+ + 2H  NADPH + H+ 

Glukozo-6 fosforan  glukono-laktono-6-fosforan 

 

Przemianę można mierzyć spektrofotometrycznie 

 

NMN – koenzym transferaz, przenosi reszty 
adenylowe w syntezie NAD  



Witaminy (1912) 

Witaminy - niezbędne do życia związki organiczne o 
zróżnicowanej budowie, spełniające ważne funkcje 
biologiczne, przede wszystkim katalityczne, i stanowiące 
dla człowieka oraz zwierząt substancje egzogenne. 

Prowitaminy – prekursory z których w organizmach 
ludzi i zwierząt tworzą się właściwe witaminy.  

Karoteny  witamina A 

Ergosterol i 7-dehydrocholesterol  witaminy D2 i D3 

Antywitaminy – substancje działające przeciwstawnie 
w stosunku do witamin 



Witamina PP, niacyna, amid kwasu nikotynowego 
(1867) 

Występuje w orzeszkach ziemnych, mięsie, rybach, 
nasionach zbóż, powstaje z przemian tryptofanu 

Niedobór prowadzi do zaburzeń glikolizy, cyklu Krebsa i 
łańcucha oddechowego 

Niedobór powoduje pelagrę (zmiany skórne), zaburzenia 
czynności przewodu pokarmowego (nieżyt żołądka, brak 
kwasu solnego, biegunki) i nerwowego (zapalenie 
nerwów, utrata pamięci) 

Kardiamid – pochodna amidu kwasu nikotynowego 
stosowany jako stymulator układu oddechowego 



Koenzymy flawinowe 
Przenoszenie atomów wodoru z donora na akceptor 

Wodory przyłączają się do N-1 i N10 izoalloksazyny 

FMN 

FAD 

Biorą udział w przemianach oksydoredukcyjnych: 

- większości aminokwasów do ketokwasów 

- aktywnych nasyconych kwasów tłuszczowych w   

  nienasycone 

Żółto zabarwione koenzymy flawinowe przechodząc 
w formę zredukowaną stają się bezbarwne (pomiary 
spektrofotometryczne) 



Witamina B2, ryboflawina (1933) 

Występuje w drożdżach, mięsie, nabiale, ziarnach zbóż, jajach 

 

Niedobór powoduje zmiany chorobowe w obrębie jamy ustnej 
– pęknięcia śluzówki, zmiany zapalne, obrzęki; zapalenie 
rogówki i zamglenie soczewki. 



Ubichinon, koenzym Q10 

Przenoszenie atomów wodoru z donora na akceptor. 
Posiadają zdolność przyłączania tylko jednego 
elektronu – ulegają jednoelektronowej redukcji. 

Substancja rozpuszczalna w tłuszczach o budowie 
chinonowej. W żywych organizmach syntetyzowana 
z fenyloalaniny i tyrozyny 

 



Witamina K (budowa chinonowa) 

Niezbędny czynnik w syntezie protrombiny 

Niedobór powoduje zaburzenia krzepnięcia krwi 

 

Witamina E (budowa chinonowa) 

Antyoksydant 

Niedobory powodują zaburzenia procesów 
rozrodczych 



Cytochromy 

Przenośniki elektronów przy udziale zmian stopnia 
utlenienia żelaza (Fe3+ + e-  Fe2+)   

Pochodne porfiryny zawierające żelazo 

Oksydaza cytochromowa przenosi elektrony na tlen 
redukując go 



Koenzymy transferaz i izomeraz 



Koenzym A 

Tioetanoloamid kwasu fosfopantotenowego sprzężony z 
3,5-difosfonukleotydem adeninowym. Grupę czynną 
stanowi grupa SH zdekarboksylowanej cysteiny. 

Bierze udział w: 

► przenoszeniu reszt acylowych 

► aktywacji kwasów tłuszczowych 

► oksydacyjnej dekarboksylacji 2-oksokwasów 

 



Witamina B5, Kwas pantotenowy (1931) 

Występuje w drożdżach, mięsie, grzybach, jajach 

Biologicznie czynne formy to koenzym A i białkowy 
nośnik grup acylowych 

Niedobory powodują bóle głowy i brzucha, zmęczenie, 
osłabienie, biegunki, drgawki, obniżoną odporność na 
infekcje a także zmiany w skórze, włosach, sierści, 
piórach. Dochodzi do degeneracji układu nerwowego 
oraz owrzodzeń w układzie pokarmowym 



Koenzymy tiaminowe 

Difosfotiamina (DPT) przenosi aldehydy i ketony, 
bierze udział w: 

► dekarboksylacji 2-oksokwasów 

► tlenowej przemianie ufosforylowanych monoz 



Witamina B1, tiamina (1912) 

Występuje w produktach zbożowych, mięsie, warzywach, 
drożdżach 

 

Niedobory powodują beri-beri - wielonerwowe zapalenie i 
zmiany w układzie nerwowym (dochodzi do gromadzenia 
kwasu pirogronowego), zaburzenia w układzie 
pokarmowym 



Kwas liponowy 

Przenosi atomy wodoru i acyle 

Współdziała z DPT i CoA w procesie 
dekarboksylacji oksydacyjnej 2-oksokwasów 



Koenzymy pirydoksalowe 

Fosforan pirydoksalu (PLP) bierze udział w: 

 

► transaminacji 

► dekarboksylacji 

 



Witamina B6 (1934) 

Występuje w mięsie, warzywach, zbożach, rybach 

 

Niedobory powodują stany zapalne skóry, podrażnienia 
błon śluzowych jamy ustnej, apatię, bezsenność,  



Koenzymy biotynowe 

Biotyna bierze udział w przenoszeniu dwutlenku węgla 
przy wkładzie energetycznym ATP. 

Biotyna  Karboksybiotyna 

► Jest dawcą dwutlenku węgla na rzecz acetylo-COA i  

   uczestniczy w biosyntezie kwasów tłuszczowych 

► Jest dawcą dwutlenku węgla w karboksylacji kwasu  

   pirogronowego do szczawiooctowego 

► Uczestniczy w transkarboksylacji i dekarboksylacji 



Witamina H, biotyna (1936) 

Występuje w nabiale, jajach, mięsie, niektórych 
owocach, orzechach 

 

„syndrom białka jaja” – awitaminoza spowodowana 
awidyną, która tworzy trwały kompleks z biotyną co 
uniemożliwia jej wchłanianie i prowadzi do niedoborów. 

Objawia się depresją, apatią, sennością stanami 
lękowymi, bólami mięśni i nadwrażliwością czuciową. 

Defekty wrodzone enzymów biotynowych objawiają się 
podobnie jak niedobory biotyny 



Koenzymy tetrahydrofolianowe 

Przenoszą fragmenty jednowęglowe: 

► formyl (-CHO) 

► hydroksymetyl (-CH2OH) 

► grupę formiminową (-CH=NH) 

► uczestniczą w syntezie zasad 
purynowych i pirymidynowych 



Kwas foliowy (1941) 

Stymuluje procesy krwiotwórcze w organizmie. 

Występuje w wątrobie, szpinaku, sałacie. 

Objawem niedoboru jest anemia a przyczyną 
niedostateczna podaż, ciąża, nadużywanie alkoholu, 
zaburzenia we wchłanianiu. 

Niedobory odbijają się na spowolnieniu syntezy DNA a 
także włączanie do DNA uracylu zamiast tyminy. 

Sulfonamidy – inhibitory metabolizmu folianów 

Trimetoprim – przeciwbakteryjny 

Metotreksat - antynowotworowy 



Nukleozydofosforany 

Współdziałają z enzymami w przenoszeniu grup, syntezie 
nowych wiązań lub w przekształceniach epimerycznych 
monoz. 

ATP uczestniczy w reakcjach przenoszenia: 

► oddaje jedną resztę fosforanową na inny związek 

► przenosi resztę difosforanową 

► jest dawcą adenozynomonofosforanu lub adenozyny 

Aktywny siarczan – jest dawcą reszty siarczanowej na rzecz 
cukrów 

S-adenozylometionina – jest dawcą grupy metylowej w 
procesie transmetylacji 



Nukleozydofosforany 

UTP uaktywnia glukozę i umożliwia jej przekształcenie 
w inny cukier lub powstawanie wiązań glikozydowych 

 

CTP reaguje z ufosforylowaną seryną lub 
ufosforylowaną zasadą azotową tworząc odpowiedni 
związek sprzężony niezbędny do syntezy fosfolipidów 



Koenzym B12 

Bierze udział w reakcjach:  

► izomeryzacji 

► transmetylacji 



Witamina B12 (1947) 

Występuje w wątrobie, nerce, sercu, żółtku jaja. 

Do wchłaniania, magazynowania, transportu i przemiany 
kobalamin niezbędne są specyficzne białka poza i 
wewnątrzkomórkowe. 

Niedokrwistość złośliwa (anemia) przejawia się 
zmniejszeniem liczby krwinek czerwonych przy 
zachowanej ilości hemoglobiny. Związane jest to z 
upośledzeniem czynności wydzielniczej żołądka i 
niedoborem specyficznego białka transportującego  
(czynnik Castle`a) 



Kwas pangamowy, witamina B15 

Kwas glukonowy zestryfikowany dimetyloglicyną 

 

Uczestniczy w procesach metylacji, bierze udział w 
biosyntezie kreatyny, wpływa na aktywność enzymów 
oddechowych w łańcuchu oddechowym 



Witamina C (1933) 

Występuje głównie w owocach i warzywach 
Nie jest typowym koenzymem ale dzięki 
właściwościom redukującym bierze udział w 
wielu procesach metabolicznych poprzez 
przenoszenie elektronów – powstawanie 
kolagenu, metabolizm tyrozyny, biosynteza 
noradrenaliny. 
Niedobór objawia się szkorbutem – anemia, 
obrzmienie i krwawienie dziąseł a także bólami 
mięśniowymi, podatnością na infekcje, 
zaburzeniami w przemianie białek (osłabienie 
struktur kolagenowych, zwiększona łamliwość 
kości)   



Witamina C 

Jest syntetyzowana u zwierząt (wyjątek 
naczelne i świnka morska) z glukozy 


