Koenzymy



Koenzymy oksydoreduktaz



Koenzymy wymadajq drugiego biatka enzymatycznego



Grupy prostetyczne wymadajq drugiego
substratu



Koenzymy nikotynamidowe

Przenoszenie atomow 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
Przemiane mozna mierzyc spektrofotometrycznie

NMN — koenzym transferaz, przenosi reszty.
adenylowe w syntezie NAD



Witaminy (1912)

Witaminy - niezbedne do zycia zwigzki organiczne o
Zroznicowanej budowie, spetniajace wazne funkcje
biologiczne, przede wszystkim katalityczne, I stanowigce
dla cztowieka oraz zwierzgt substancje egzogenne.
Prowitaminy — prekursory z ktorych w organizmach
ludzi i zwierzat tworzg sie wiasciwe witaminy.

Karoteny — witamina A

Ergosterol i 7-dehydrocholesterol — witaminy D2 i D3

Antywitaminy — substancje dziatajgce przeciwstawnie
w. stosunku do witamin



Witamina PP, niacyna, amid kwasu nikotynowego
(1867)

Wystepuje w orzeszkach ziemnych, miesie, rybach,
nasionach zboz, powstaje z przemian tryptofanu

Niedobor prowadzi do zaburzen glikolizy, cyklu Krebsa |
lancucha oddechowego

Niedobor powoduje pelagre (zmiany skorne), zaburzenia
czynnosci przewodu pokarmowego (niezyt zotadka, brak
kwasu solnego, biegunki) i nerwowedo (zapalenie
nerwow, utrata pamieci)

Kardiamid — pochodna amidu kwasu nikotynowego
stosowany jako stymulator uktadu oddechowego



Koenzymy: flawinowe

Przenoszenie atomow wodoru z donora na akceptor

Wodory przytaczajq sie do N-1 i N10 izoalloksazyny.

EMN

FAD

Biorg udziat w przemianach oksydoredukcyjnych:

- wiekszosci aminokwasow: do ketokwasow

- aktywnych nasyconych kwasow: ttuszczowych w
nienasycone

Zotto zabarwione koenzymy: flawinowe przechodzac
w forme zredukowang, stajq sie bezbarwne (pomiary
spektrofotometryczne)



Witamina B2, ryboflawina (1933)

Wystepuje w drozdzach, miesie, nabiale, ziarnach zboz, jajach

Niedobor powoduje zmiany chorobowe w: obrebie jamy ustnej
— pekniecia sluzowki, zmiany zapalne, obrzeki; zapalenie
rogowki i zamglenie soczewki.



Ubichinon, koenzym Q10

Przenoszenie atomow wodoru z donora na akceptor.
Posiadajg zdolnosc przytaczania tylko jednego
elektronu — ulegajq jednoelektronowej redukcii.
Substancja rozpuszczalna w ttuszczach o budowie
chinonowej. W' zywych organizmach syntetyzowana
Z fenyloalaniny i tyrozyny



Witamina K (budowa chinonowa)
Niezbedny czynnik w. syntezie protrombiny.

Niedo

bor powoduje zaburzenia krzepniecia krwi

Witamina E (budowa chinonowa)

Antyo
Niedo

KSydant
Dory powodujg zaburzenia procesow.

rozrodczych



Cytochromy

Przenosniki elektronow przy udziale zmian stopnia
utlenienia zelaza (Fe’* + e < Fe?*)

Pochodne porfiryny zawierajgce zelazo

Oksydaza cytochromowa przenosi elektrony na tlen
redukujac go



Koenzymy. transferaz i izomeraz



Koenzym A

Tioetanoloamid kwasu fosfopantotenowedgo sprzezony. Z
3,5-difosfonukleotydem adeninowym. Grupe czynng
stanowi grupa SH zdekarboksylowanej cysteiny.

Bierze udziat w:

» przenoszeniu reszt acylowych

» aktywacji kwasow ttuszczowych

» oksydacyjnej dekarboksylacji 2-oksokwasow



Witamina BS5, Kwas pantotenowy (1931)

Wystepuje w drozdzach, miesie, grzybach, jajach

Biologicznie czynne formy: to koenzym A | biatkowy.
nosnik grup acylowych

Niedobory powodujg bole gtowy: i brzucha, zmeczenie,
ostabienie, biegunki, drgawki, obnizong odpornosc na
infekcje a takze zmiany w skorze, wtosach, siersci,
piorach. Dochodzi do degeneracji uktadu nerwowego
oraz owrzodzen w uktadzie pokarmowym




Koenzymy: tiaminowe

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

» dekarboksylacji 2-oksokwasow
» tlenowej przemianie ufosforylowanych monoz



Witamina B1, tiamina (1912)

Wystepuje w produktach zbozowych, miesie, warzywach,
drozdzach

Niedobory powodujg beri-beri - wielonerwowe zapalenie |
zmiany W uktadzie nerwowym (dochodzi do gromadzenia
Kwasu pirogronowego), zaburzenia w uktadzie
pokarmowym



Kwas liponowy.

Przenosi atomy wodoru I acyle

\Wspotdziata z DPT i CoA w: procesie
dekarboksylacji oksydacyjnej 2-oksokwasow



Koenzymy pirydoksalowe

Fosforan pirydoksalu (PLP) bierze udziat w:

» transaminacji
» dekarboksylacji



Witamina B6 (1934)

Wystepuje w miesie, warzywach, zbozach, rybach

Niedobory powodujq stany zapalne skory, podraznienia
bton sluzowych jamy: ustnej, apatie, bezsennosc,



Koenzymy biotynowe

Biotyna bierze udziat w przenoszeniu dwutlenku wegla
przy Wktadzie energetycznym ATP.

Biotyna <> Karboksybiotyna

» Jest dawcqg dwutlenku wegla na rzecz acetylo-COA |
uczestniczy w. biosyntezie kwasow: ttuszczowych

» Jest dawcqg dwutlenku wegla w karboksylacji kwasu
pirogronowego do Szczawiooctowego

» Uczestniczy w transkarboksylacji i dekarboksylacji



Witamina H, biotyna (1936)

Wystepuje w. nabiale, jajach, miesie, niektorych
owocach, orzechach

,Syndrom biatka jaja” — awitaminoza spowodowana
awidyng, ktora tworzy trwaty kompleks z biotyng co
uniemozliwia jej wchtanianie i prowadzi do niedoborow.
Objawia sie depresja, apatia, sennoscig stanami
lekowymi, bolami miesni i nadwrazliwoscig czuciowa.
Defekty wrodzone enzymow biotynowych objawiajg sie
podobnie jak niedobory biotyny



Koenzymy: tetrahydrofolianowe

Przenoszg fragmenty jednoweglowe:
» formyl (-CHO)

» hydroksymetyl (-CH>OH)

» grupe formiminowg (-CH=NH)

» uczestniczg W syntezie zasad
purynowych i pirymidynowych



Kwas foliowy (1941)

Stymuluje procesy krwiotworcze w organizmie.
Wystepuje w watrobie, szpinaku, satacie.

Objawem niedoboru jest anemia a przyczyng
niedostateczna podaz, cigza, naduzywanie alkoholu,
Zaburzenia we wchtanianiu.

Niedobory odbijajq sie na spowolnieniu syntezy DNA a
takze wigczanie do DNA uracylu zamiast tyminy.
Sulfonamidy — inhibitory metabolizmu folianow
Trimetoprim — przeciwbakteryjny.

Metotreksat - antynowotworowy.



Nukleozydofosforany

Wspotdziatajg z enzymami W przenoszeniu grup, syntezie

nowych wigzan lub w. przeksztatceniach epimerycznych
MONOZ.

ATP uczestniczy w reakcjach przenoszenia:

» oddaje jedng reszte fosforanowg na inny zwigzek

» przenosi reszte difosforanowg

» jest dawcg adenozynomonofosforanu lub adenozyny:

Aktywny siarczan — jest dawcg reszty Siarczanowej na rzecz
cukrow

S-adenozylometionina — jest dawcg grupy metylowej w
procesie transmetylacji



Nukleozydofosforany

UTP uaktywnia glukoze i umozliwia jej przeksztatcenie
w. inny. cukier lub’ powstawanie wigzan glikozydowych

CTP reaguje z ufosforylowang seryng lub
ufosforylowang zasadg azotowqg tworzac odpowiedni
ZWigzek sprzezony: niezbedny do syntezy: fosfolipidow



Koenzym B12

Bierze udziat w reakcjach:
» Izomeryzacji
» transmetylacji



Witamina B12 (1947)

Wystepuje w watrobie, nerce, sercu, zottku jaja.
Do wchtaniania, magazynowania, transportu i przemiany.

kobalamin niezbedne sg specyficzne biatka poza |
wewngtrzkomorkowe.

Niedokrwistosc ztosliwa (anemia) przejawia sie
zmniejszeniem liczby krwinek czerwonych przy
zachowanej ilosci hemoglobiny. Zwigzane jest to z
uposledzeniem czynnosci wydzielniczej zotadka |
niedoborem specyficznego biatka transportujgcego
(czynnik Castle a)



Kwas pangamowy, witamina B15

Kwas glukonowy: zestryfikowany dimetyloglicyng

Uczestniczy w. procesach metylacji, bierze udziat w
biosyntezie kreatyny, wptywa na aktywnosc enzymow.
oddechowych w tancuchu oddechowym



Witamina C (1933)

Wystepuje gtownie w owocach i warzywach

Nie jest typowym koenzymem ale dzieki
wiasciwosciom redukujgcym bierze udziat w
wielu  procesach  metaboliczaych  poprzez
Erzenoszenle elektronow — powstawanie

olagenu, metabolizm tyrozyny, biosynteza
noradrenallny

Niedobor objawia sie szkorbutem - anemia,
obrzmienie i krwawienie dzigset a takze bolami
miesniowymi,  podatnoscig  na  infekcje,
zaburzeniami w przemianie Dbiatek (os’rablenle
ﬁtrukgur kolagenowych, zwiekszona tamliwosc
OSClI




Witamina C

Jest syntetyzowana u zwierzat (wyjatek
naczelne i swinka morska) z glukozy



