
Тема: Катаболізм амінокислот та білків

План

1. Класифікація і структура амінокислот

2. Катаболізм амінокислот:

2.1. Катаболізм аміногруп і виведення аміаку

2.2. Катаболізм вуглецевого скелету

3. Цикл сечовини

4. Використання амінокислот у полярографічних та ЯМР-
дослідженнях
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Катаболізм амінокислот у ссавців

1. Ключовою особливістю 
деградації амінокислот є 
відщеплення α–аміногрупи від 
вуглецевого скелета

2. Амінокислоти, втрачаючи 
аміногрупи, перетворюються на 
α–кетокислоти

3. α-кетокислоти є скелетом 
амінокислот

4. Далі α–кетокислоти або 
окиснюються до СО2 і Н2О, або 
перетворюються на 3- чи 4-
вуглецеві структури 
глюконеогенезу для утворення 
глюкози 
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Класифікація 
амінокислот

 Кожна амінокислота (АК) 
містить аміно- (NH3) і 
карбоксильну групи (COOH).
 АК відрізняються 
боковими ланцюгами.
 Вісім АК є неполярними і 
гідрофобними. 
 Гідрофільні АК мають 
електронегативні групи у 
бокових ланцюгах (за 
винятком тирозину)
 Дві  АК містять у 
боковому ланцюгу 
карбоксильну групу і несуть 
негативний заряд, три –
аміногрупу і позитивний 
заряд.
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Катаболізм різних типів амінокислот

• “Глюкогенні” амінокислоти можуть перетворюватись у глюкозу в процесі глюконеогенезу.

• “Кетогенні” амінокислоти можуть бути використані для кетогенезу та синтезу ліпідів.

• Амінокислоти “змішаного” типу, які катаболізуються як у глікогенні, так і кетогенні продукти.
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Катаболічні 
перетворення 

амінокислот у печінці 
ссавців

1. На початковому етапі 
відщеплюється аміногрупа 
від вуглецевого скелета і 
переміщається переважно 
на α-кетоглутарат з 
утворенням глутамату

2. Глутумат надходить у 
мітохондрії, де 
глутуматдегідрогеназа
вивільняє аміногрупи у 
формі NН4

3. Трансамінування вимагає 
наявності коферменту 
піридоксальфосфату
(простетичної групи 
трансаміназ)
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Форми виведення азоту з організму 

© Babsky A 6



Глюкозо-аланіновий цикл

1. Надлишок аміаку у скелетних 
м’язах перетворюється на 
глутамат або аланін, який 
переміщується у печінку

2. Аланін у печінці 
перетворюється на глюкозу у 
процесі глюконеогенезу

3. Глюкоза транспортується назад 
до м’язів

4. У більшості тварин концентрації 
глутамату і глутаміну є 
найвищими серед амінокислот

Нельсон, Кокс, 2015
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Спряження 
циклів Кребса 

і сечовини: 
аспартат-

аргініносукци-
натний шунт

СО2 + NH4 + АТФ = карбамоїлфосфат

1. Утворення цитруліну з 
орнітину та 
карбамоїлфосфату; цитрулін
виходить у цитозоль
(надходження першої 
аміногрупи). 

2. Утворення аргініносукцинату шляхом формування цитруліл-АМР  (надходження 
другої аміногрупи).
3. Утворення аргініну з аргініносукцинату; у цій реакції вивільняється фумарат, який 
надходить у цикл Кребса.
4. Утворення сечовини; ця реакція забезпечує також регенерацію орнітину. © Babsky A 8



Малат-аспартатний шунт у мітохондріях
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Утворення пірувату з амінокислот

3-вуглецева кетокислота піруват утворюється із аланіну, цистеїну, 

гліцину, серину і треоніну. Деамінування аланіну і серину в 

трансаміназній реакції приводить до утворення пірувату.
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Утворення оксалоацетату з аспартату і аспарагіну

Аспартат віддає аміногрупу, перетворюючись у 4-вуглецеву α-

кетокислоту оксалоацетат. α-кетоглутарат приймає аміногрупу, 

перетворюючись в глутамат.
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Утворення сукцинілу-КоА з амінокислот

Сукциніл-КоА утворюється із ізолейцину, валіну і метіоніну. Проміжний 

продукт пропіоніл-КоА також утворюється в результаті β–окислення 

жирних кислот. Пропіоніл-КоА карбоксилюється до метилмалоніл-КоА і 

далі до сукциніл-КоА.

© Babsky A 12



Утворення α-кетоглутарату із амінокислот

5-вуглецевий α-кетоглутарат утворюється із аргініну, глутамату, 

глутаміну, гістидину і проліну. Деамінування глутамату через 

глутаматдегідрогеназу чи трансаміназу безпосередньо призводить 

доутворення α-кетоглутарату. © Babsky A 13



Глутамат + малат

• За додавання глутамату з малатом до ізольованих мітохондрій чи 
пермеабілізованих клітин глутамат і трансаміназа відповідальні за 
метаболізм оксалоацетату не менше, ніж Ацетил-КоА чи цитратсинтаза.

https://www.slideserve.com/neylan/mip-school-2008-schr-cken-july-2008
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Гідроксиаміноацетат (ГAA), інгібітор 

глутамат-оксалоацетат трансамінази

(ГOT), нівелює вплив адреналіну та 

ацетилхоліну на дихання мітохондрій

Трнасаміназні реакції відіграють 

важливу роль в енерготворчих 

процесах мітохондрій

Тонкі лінії – Контроль, товсті – Адреналін або Ацетилхолін

Адреналін: 1,2 – Гомогенат печінки, сукцинат 0,35 мM, 1- без  

ГAA, 2 - ГAA 1 mM. 

Ацетилхолін: 3,4 -Мітохондрії серця, кетоглутарат 1 mM, 3 -

без ГAA, 4 - ГAA 1 mM.

31Р ЯМР спектри суперфузованих мітохондрій 

серця за окиснення різних субстратів. Концентрації 

(у мМ): піруват, 5; малат, 5; глутамат, 5; 

амінооксиацетат, 0,5. Позначено піки: МDP –

метилендифосфонатний стандарт, Pi –

неорганічний фосфат, ADP – АДФ (,), ATP – АТФ 

(,,).

1       2               3                       4
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Утворення фумарату і ацетоацетату з амінокислот

Ароматичні амінокислоти фенілаланін і тирозин катаболізуються у фумарат 

і ацетоацетат. НАДН є вторинним акцкптором електронів у цій реакції. 
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Нельсон, Кокс, 2015
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Patricia Stallings Case: Solved Mystery
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