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21.4.  Биосинтез холестерина, стероидов
и изопреноидов 479
Холестерин производится

из ацетил-СоА в четыре стадии 480
Соединения холестерина в организме 484
Холестерин и другие липиды

переносят липопротеины
плазмы крови 485
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Дополнение  21-2. Медицина. Аллели ароЕ 
определяют частоту возникновения 
болезни Альцгеймера 487

Эфиры холестерина попадают
в клетку путем эндоцитоза
с участием рецепторов 490

Несколько уровней регуляции
биосинтеза холестерина 491

Дополнение  21-3. Медицина. Липидная гипотеза
и создание статинов 493

Стероидные гормоны образуются
путем расщепления боковой цепи
холестерина и окисления 495

Промежуточные продукты биосинтеза 
холестерина участвуют во многих 
других метаболических путях 496

Краткое содержание 497
Ключевые термины 497
Дополнительная литература

для дальнейшего изучения 498
Вопросы и задачи 499
Анализ экспериментальных данных 501

22  Биосинтез аминокислот, 
нуклеотидов и связанных
с их метаболизмом молекул 505

22.1. Общий обзор метаболизма азота 506
В круговороте азота поддерживается пул 

биологически доступного азота 506
Дополнение  22-1. Необычный стиль жизни 

многочисленных, но загадочных
существ 507

Азот фиксируется ферментным 
комплексом нитрогеназой 510

Аммоний включается в биомолекулы 
через глутаминовую кислоту 
(глутамат) и глутамин 513

Глутаминсинтетаза — основной 
регуляторный пункт
в метаболизме азота 515

Реакции, играющие особую роль
в биосинтезе аминокислот
и нуклеотидов 517

Краткое содержание 517

22.2. Биосинтез аминокислот 518
-Кетоглутарат — предшественник 

глутаминовой кислоты, глутамина, 
пролина и аргинина 519

Серин, глицин и цистеин —
производные 3-фосфоглицерата 519

Из оксалоацетата и пирувата могут быть 
синтезиованы три заменимые
и шесть незаменимых аминокислот 523

Хоризмат — ключевое соединение
в синтезе триптофана,
фенилаланина и тирозина 523

При биосинтезе гистидина
используются предшественники 
пуринового биосинтеза 529

Биосинтез аминокислот регулируется 
аллостерически 529

Краткое содержание 532

22.3. Производные аминокислот 532
Глицин — предшественник

порфиринов 532
Дополнение  22-2. Биохимия у королей

и вампиров 534
Гем — источник желчных пигментов 535
Аминокислоты —предшественники 

креатина и глутатиона 536
D-Аминокислоты найдены главным 

образом у бактерий 538
Ароматические аминокислоты —

предшественники многих 
растительных веществ 538

Биологические амины — продукты 
декарбоксилирования аминокислот 538

Дополнение  22-3. Медицина. Лечение африканской
сонной болезни биохимическим 
«троянским конем» 540

Аргинин — предшественник оксида
азота в биологическом синтезе 542

Краткое содержание 543

22.4.  Биосинтез и деградация
нуклеотидов 543
Синтез нуклеотидов de novo

начинается с PRPP 544
Биосинтез нуклеотидов регулируется

по механизму отрицательной
обратной связи 547
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Пиримидиновые нуклеотиды
образуются из аспартата, PRPP
и карбамоилфосфата 547

Биосинтез пиримидиновых нуклеотидов 
регулируется по механизму 
отрицательной обратной связи 549

Нуклеозидмонофосфаты
превращаются
в нуклеозидтрифосфаты 550

Рибонуклеотиды служат 
предшественниками 
дезоксирибонуклеотидов 550

Тимидилат образуется
из dCDP и dUMP 554

При распаде пуринов и пиримидинов 
образуются мочевая кислота
и мочевина 555

Пуриновые и пиримидиновые основания 
повторно используются в путях 
реутилизации 556

Избыток мочевой кислоты
вызывает подагру 557

Большинство ферментов, служащих 
мишенями химиотерапевтических 
препаратов, относятся к пути 
биосинтеза нуклеотидов 558

Краткое содержание 560
Ключевые термины 560
Дополнительная литература

для дальнейшего изучения 561
Вопросы и задачи 561
Анализ экспериментальных данных 563

23  Гормональная регуляция
и интеграция метаболизма
у млекопитающих 565

23.1.  Гормоны: различные структуры
для различных функций 566
Для обнаружения и очистки гормонов 

необходимы биологические 
исследования 567

Дополнение  23-1. Медицина. Как открывали гормоны. 
Тяжелый путь к чистому инсулину 568

Гормоны действуют через
специфические клеточные
рецепторы с высоким сродством 570

Гормоны химически разнообразны 571

Высвобождение гормонов регулируется 
нейрональными и гормональными 
сигналами иерархически 576

Краткое содержание 579

23.2.  Тканеспецифичный метаболизм:
разделение функций 579
Процессы в печени и распределение 

питательных веществ 579
Жировая ткань запасает и поставляет 

жирные кислоты 585
Термогенная функция бурой

жировой ткани 586
Мышцы используют АТР

для механической работы 587
Мозг использует энергию

для передачи электрических
импульсов 590

Переносчики кислорода, метаболиты
и гормоны крови 591

Краткое содержание 593

23.3.  Гормональная регуляция 
энергетического метаболизма 593
Инсулин препятствует чрезмерному 

повышению уровня глюкозы
в крови 595

Поджелудочная железа секретирует 
инсулин или глюкагон в ответ
на изменения уровня глюкозы
крови 595

Глюкагон препятствует чрезмерному 
понижению уровня глюкозы
крови 598

Во время голодания и при истощении 
метаболизм переключается
на обеспечение энергией мозга 599

Адреналин сигнализирует о предстоящей 
физической нагрузке 602

Кортизол сигнализирует о стрессе, в том 
числе о низком уровне глюкозы 602

Сахарный диабет развивается
из-за нарушений образования 
инсулина или дефектов
его действия 603

Краткое содержание 604

23.4. Ожирение и регуляция массы тела 604
Жировая ткань выполняет важную 

эндокринную функцию 605
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Лептин стимулирует образование 
пептидных гормонов,
снижающих аппетит 607

Лептин включает сигнальный
каскад, регулирующий
экспрессию генов 608

Лептиновая система участвует
в регуляции ответа на истощение 609

Инсулин действует в аркуатном ядре, 
регулируя питание и запасание
энергии 609

Адипонектин увеличивает 
чувствительность к инсулину,
действуя через АМРK 610

Экспрессия генов, играющих
главную роль в поддержании
массы тела, регулируется
рационом питания 612

Влияние грелина и PYY3–36

на кратковременное пищевое 
поведение 613

Краткое содержание 614

23.5.  Ожирение, метаболический синдром
и диабет II типа 615
При диабете II типа потеряна 

чувствительность тканей
к инсулину 615

Помочь больным диабетом II типа
могут диета, физическая нагрузка
и лекарственная терапия 617

Краткое содержание 618
Ключевые термины 618
Дополнительная литература

для дальнейшего изучения 619
Вопросы и задачи 620
Анализ экспериментальных данных 622
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