SH

VITAMÍNY

(lat. vita + amin)

· nízkomolekulární látky

· esenciální složka potravy heterotrofních organismů => organismus je nedovede syntetizovat – nutný příjem v potravě alespoň ve formě prekurzorů = provitamínů
· v organismu zastoupeny v malém množství – přesto plní významné biologické funkce – spolupráce s koenzymy (regulace a funkce organismů)

Vztah koenzymů a vitamínů

	Vitamín
	Koenzym
	Reakce

	Thiamin (B1)
	thiaminpyrofosfát (TPP)
	přenos aldehydu

	Riboflavin (B2)
	flavinadenindinukleotid (FAD)
	přenos [H] („aktivních vodíků“)

	Kyselina nikotinová (PP)
	nikotinamidadenindinukleotid (NAD+)
	přenos [H] („aktivních vodíků“)

	Pyridoxin (B6)
	pyridoxalfosfát
	přenos –NH2

	Biotin (H = B7)
	biocytin
	přenos –COOH 

	Kyselina pantotenová (B5)
	koenzym A (CoA)
	přenos acylu

	Kyselina listová (M = B10)
	kyselina tetrahydrolistová
	přenos C1

	Kyselina L-askorbová (C)
	- - -
	kofaktor hydroxylace


· odchylka od standardního množství vitamínů v těle organismu vede k jeho funkčním poruchám:

· hypervitaminóza = přebytek vitamínu (méně častá) – pouze u lipofilních vitamínů (A, D, K)

· hypovitaminóza = nedostatek vitamínu

· avitaminóza = úplná absence vitamínu (v Evropě prakticky není)

· esenciálními faktory mohou být i vyšší nenasycené karboxylové kyseliny s větším počtem dvojných vazeb

Klasifikace vitamínů
1) Lipofilní (= rozpustné v tucích) – A, D, E, K
· v nepřítomnosti žluči nebo lipasy jsou resorbovány ve střevech velmi slabě (=> hypovitaminóza při nedostatku vitamínů v potravě nebo při onemocněních jater (např. hepatitida = obstrukční žloutenka) nebo slinivky

2) Hydrofilní (= rozpustné ve vodě) – vitamíny komplexu B, C
· snadno ve střevech resorbují

ad 1) Lipofilní vitamíny 
a) Vitamín A – retinol (= antixeroftalmický vitamín) – (karotenoidy)
· [image: image1.wmf]O

O

H

O

H

O

O

H

O

H

složka zrakových pigmentů, udržování epitelů

· doporučená denní dávka (DDD) = 1,3 mg 

(5.000 m.j.)

· [image: image2.wmf]O
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zdroje: rybí tuk, játra savců, mléko

v podobě provitamínu (β-karotenu) ve žluté a červené zelenině a ovoci (přeměna na retinol v játrech)

· hypovitaminóza – šeroslepost, rohovatění a vysýchání dlaždicového a žlázového epitelu (rohovka, sliznice, …) loupání kůže, zpomalený tělesný růst

· hypervitaminóza – zažívací poruchy, ložisková ztráta vlasů, bolesti v kostech

b) Vitamíny skupiny D – kalciferoly (= antirachitický vitamín) – (steroidy)
· podpora vštřebávání vápníku  fosfátu =>
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=> vápenatění kostí a zuboviny
· DDD = 0,001 – 0,01 mg 

· zdroje: rybí tuk, játra savců, živočišný tuk

vzniká v kůži po ozáření UV paprsky

· hypovitaminóza – křivice (deformování a měknutí kostí, zpomalení kalcifikace (vápenatění) kostí, demineralizace, zduření chrupavky
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hypervitaminóza – úbytek na hmotnosti, kalcifikace měkkých tkání, možnost selhání ledvin (v extrémních případech)

c) Vitamíny skupiny E – tokoferoly (= antisterilní vitamín)
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· podpora tvorby gonadotropních hormonů, antioxidační aktivita
· DDD = 30 mg 

· zdroje: mléko, vejce, maso, listová zelenina, obilné klíčky, olej podzemnice olejné

· hypovitaminóza – atrofie semenných kanálků (zástava spermiogeneze), spontánní potraty, ukládání tuku do jater, degenerace svalů (svalová dystrofie)
d) Vitamíny skupiny K – fylochinony (= antihemofilický vitamín) – (deriváty naftochinonu)
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· podpora syntézy prothrombinu v játrech, u rostlin účast při fotosyntéze
· DDD = 1 mg 

· zdroje: zelená listová zelenina, játra

· hypovitaminóza – zpomalení srážení krve (krevní koagulace)
· hypervitaminóza – zažívací poruchy, anémie

ad 2) hydrofilní vitamíny
a) Vitamíny komplexu B
· thiamin – vitamín B1 (= antineuritický vitamín)
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koenzym karboxylas ketokyselin (odštěpování CO2 v Krebsově cyklu)

· DDD = 0,4 – 1,8 mg

· zdroje: kvasnice, obilí, játra
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hypovitaminóza – porucha resorpce (beri beri), svalová atrofie, srdeční nedostatečnost, obrny, nervové poruchy

· riboflavin – vitamín B2
· součást koenzymů oxidoreduktas (FMN, FAD) 

· DDD = 1,6 – 2,6 mg

· zdroje: kvasnice, obilí, játra, mléko, bílek

· hypovitaminóza – poruchy látkové přeměny, zastavení růstu, poruchy a záněty oční rohovky a sítnice, poškození kůže

[image: image14.wmf]O

O

H

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3


· [image: image15.wmf]O

O

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

niacin (kyselina nikotinová) – vitamín PP (= antipelagrický vitamín)
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· v podobě nikotinamidu (vitamín B3) součást koenzymů dehydrogenas (NAD+, NADP+) 

· DDD = 12 – 18 mg

· zdroje: kvasnice, obilí, játra, mléko, libové maso, rajčata

· hypovitaminóza – záněty sliznic (dutina ústní, žaludek, střeva), zánět osvětlených částí kůže, ztráta vědomí (= pelagra)

· kyselina pantothenová – vitamín B5
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aktivace a odbourávání mastných kyselin, oxidativní dekarboxylace ketokyselin, acetylace, složka CoA (koenzymu A)

· DDD = 5 – 10 mg

· zdroje: kvasnice, játra, srdce, vejce

· hypovitaminóza – poruchy metabolismu (vlasy, kůže), poruchy nervové koordinace, svalové křeče, selhání nadledvin 
· pyridoxin – vitamín B6
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součást dekarboxylas a transaminas aminokyselin (v těle se přeměňuje na pyridoxalfosfát a pyridoxaminfosfát)

· DDD = 2 – 4 mg

· zdroje: kvasnice, obilí, játra, maso, mléko

· hypovitaminóza – poruchy tvorby hemoglobinu, dráždivost, deprese, epileptické křeče, zastavení růstu, zánět kůže

· biotin – vitamín H (B7)[image: image20.wmf]N
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· koenzym dekarboxylas a dehydrogenas

· DDD = 0,3 mg

· zdroje: kvasnice, játra, mléko, žloutek, rajčata

· hypovitaminóza – zánět kůže, nadměrné vyměšování kožního mazu

!!! součástí střevní mikroflóry člověka jsou mikroorganismy, které biotin syntetizují => hypovitaminóza je málo častá!!!

· cyanokobalamin (kobalamin) – vitamín B12 (= antianemický vitamín)
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struktura podobná hemu s koordinačně vázaným atomem Co
· methylace, účast v metabolismu NK

· DDD = 2,8 μg

· zdroje: játra, mléko, vejce, maso, mikroorganismy

· hypovitaminóza – degenerace míšních nervů, perniciosní (zhoubná) anemie, zánět jazyka

· kyselina listová (petroylglutamová) – vitamín M (B10)
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· koenzym transferas C1
· DDD = 0,05 – 0,5 mg

· zdroje: kvasnice, játra, listová zelenina, mikroorganismy

· hypovitaminóza – porucha tvorby krevních buněk, anémie

b) Vitamín C – kyselina L-askorbová (= antiskorbutický vitamín)

· [image: image23.wmf]N
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derivát sacharidu
· hydroxylace lysinu při syntéze kolagenu => ovlivnění koloidního stavu kolagenové mezibuněčné hmoty, vliv na redoxní systémy, vliv na snižování hladiny cholesterolu v krvi, podpora imunitního systému

· DDD = 75 mg

· zdroje: černý rybíz, citrusové plody, listová zelenina, rajčata, šípky

· hypovitaminóza – krvácení z dásní, kůže, kloubů, opary, porucha metabolismu pojivové tkáně (kurděje = skorbut), sklon k infekcím ( smrt

· varem nebo stykem s kovy je znehodnocován, oxidací vzniká kyselina L-dehydroaskorbová dle schématu:
[image: image24.wmf]S

N

H

N

H

O

H

O

H

H

O

[image: image25.wmf]N

N

H

N

N

N

H

O

O

O

N

H

2

N

H

O

O

H

O

H

[image: image26.wmf]O

H

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

[image: image27.wmf]N

Co

+

N

N

N

N

N

O

P

N

O

O

-

O

O

N

H

O

O

O

O

O

H

O

O

O

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

N

H

2

N

H

2

N

H

2

C

H

3

N

H

2

N

H

2

N

H

2

C

H

3

C

H

3

C

H

3

O

H

C

H

3

C

H

3

C

H

3

H

H

H

H

[image: image28.wmf]C

H

2

O

H

C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3

H

H


































































































kyselina L-dehydroaskorbová





kyselina L-askorbová
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α-tokoferol
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cholekalciferol = D3





� EMBED ACD.ChemSketch.20 \s ���





retinol = A1
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