




질소 대사 

• 아미노산의 합성 

 

• 아미노산의 분해 

 

• 뉴클레오타이드의 합성 및 분해 





질소고정 

• 대기중의 무기질소 N2가 암모니아로 전환되어 다른 
유기물, 즉 아미노산 등으로 합성 

 

•  N2 + 8 e- + 16 ATP   2 NH4 
+   + 16 ADP + 16 Pi 

 

• 질소고정효소 (Nitrogenase) : 콩과 식물 뿌리에 공생  

 

• 콩과 식물의 광합성에서 생산되는 ATP의 50%가 
질소고정에 이용된다. 

 





질소회로 



• 암모니아를 질산이나 아질산으로 전환 

 

• 질산화 박테리아 관여 

 

• 질산염은 토양의 질소 저장 형태 

 

• 콩과 식물이 아닌 다른 식물체에 의해 단백질로 동화 

 

   

질산화 반응 



• 질산과 아질산이 질소 분자로 분해되어 대기 중으로  
   돌아가는 과정 

탈질산화 반응 





• 질소의 공급원 

    -  암모니아, 암모니아 가스 

    -  질산염, 우레아 

    -  동물의 배설물, 사체 

    -  번개  

 

• 어린 식물은 질산을  암모니아로 전환하기에는 엽록체가 
발달되지 않아 에너지가 부족함 식물이 싹이 날 때는 
암모니아를 직접 주는 것이 큰 도움 

• 암모니아 가스를 살포하기도 함 (동물에게는 독성이 있음) 

 

질소 비료가 왜 중요한가? 



암모니아의 아미노산으로의 전환 

① NH4
+  +  KG  +  NADPH ---> 글루탐산 + NADP+ + H2O        

                             글루탐산 탈수소효소  

 

② NH4
+  + 글루탐산  +  ATP ----> 글루타민  +  ADP  +  Pi +  H2O 

                             글루타민 합성효소  

 

 

    



  아미노산 합성 조절 기전 

• 아미노산 합성에는 
에너지가 필요하다. 

 

• 에너지 절약을 위해 
아미노산이 많이 
생산되면 피드백 
저해작용을 한다. 

 

• 글루타민 
생합성효소는  

    9 가지의 생성물에      

    의해  

    알로스테릭하게 

    억제된다. 

 

 

 

 

   



아미노산 생합성 



아미노산 대사와 시트르산 회로의 연관성 



 아미노산 1 + 케토산 2 -----> 케토산 1 + 아미노산 2     

                                     아미노기  전이효소 

                                      보조효소: Pyridoxal phosphate  

 

  

아미노기 전이반응 



아미노산 family와 전구체 

• 글루탐산족 

• 아스파트산족 

• 세린족 

• 피루브산족 

• 방향족 

• 히스티딘족 

• α-KG 
• 아스파트산 
• 3-포스포글리세르산 
• 피루브산 
• 포스포엔올피루브산  
• 에리트로오스-4-P 
• 라이보오스-5-인산     
   





• 아미노산 생합성에서 1 탄소 전달반응이 필요하다. 

 

• 세린  글라이신 (1 탄소 전달반응 관여)  

아미노산 합성에서 폴산의 역할 

테트라하이드로폴산이 탄소 전달체로 작용 



폴산의 구조와 반응 



폴산의 구조와 반응 



S-아데노실메치오닌과  
메치오닌의 구조 비교 

S-아데노실메치오닌의 역할 :   
1탄소 운반체  (메칠기) 



S-아데노실메치오닌의 역할 :  1탄소 운반체  (메칠기) 





   ①  단백질 합성   

   ②  중요한 생리적 화합물 합성  

   ③  에너지 생성  
       - 단백질 과잉 섭취 시 

           - 기아 상태 일 때  

아미노산의 기능 



   ① 아미노기 제거  
 
     a) 산화적 탈아미노화 
 
     b) 아미노기 전이반응 
    
    
  ② 탄소원의 분해  
 
     해당과정이나 시트르산회로 혹은 케톤체 생성과정 
     등을 거쳐 에너지원이 되거나 당질, 지질로 전환된다. 

아미노산의 분해 과정 



 

아미노산의 분해와 합성은TCA와 연관되어 있다 
 





• 암모니아, 트리메칠아민 

   (어류, 박테리아) 

 

• 요소 (영장류) 

 

• 요산 (새, 사막동물) 

 

아미노산 분해 시 배설 질소의 형태 

캥거루쥐 



• 요산은 물에 잘 녹지 않는 
성질 

 

• 관절이나 손발 말단에 
축척 시 통풍 발생 

 

• 사람을 제외한 포유류는 
요산을 요소로 전환하여 
배설 

요산의 분해과정  



요소회로 

• 인체에서 질소를 
우레아로 배설하는 과정 

 

• 질소 2개 배설 
(NH2CONH2) 

 

• 간에서 일어난다. 

 

• 미토콘드리아와 
세포질에서 일어난다.  

 

• N 공급은 아스파트산과 
CAP이다. 

  

• 4 ATP가 필요하다 

 

 

                             

 



시트르산 회로와 연결되어 있다. 
 
아르지니노석신산의 분해로부터  
생성되는 푸마르산은 시트르산회로로 
들어와 말산으로 전환된다. 
 
옥살로아세트산으로부터 만들어진  
아스파트산은 우레아회로로 들어온다. 



뉴클레오타이드  

   ①  염기 + 리보오스 (디옥시 리보오스) + 인산 

  

    

   ②  고에너지 화합물 --- ATP, CTP, GTP 

   ③  대사조절자 -- cyclic AMP  

   ④  보조효소  --- NADH, CoA    
 

염기는 퓨린염기와 피리미딘 염기가 있다 



퓨린 구조 

퓨린 : 아데닌(A), 구아닌(G) 



퓨린 : 아데닌(A) 
        구아닌(G) 

AMP와 GMP의 합성 











피리미딘 생합성 경로 



피리미딘: 아데닌, 구아닌, 시토신, 우라실 





피리미딘 뉴클레오타이드 생합성의 조절 





라이보  디옥시라이보뉴클레오시드로의 전환 



   dUMP  dTMP로의 합성 

• DNA합성을 위한 
dTMP의 합성 

 

• 메칠기의 전달반응이  
필요하다. 

 

• 메칠기 운반체는 
메칠렌테트라하이드
로폴산이다. 

 

• 타이미딜산생성효소
에 의해 촉매된다. 

 





 
화학요법 (Chemotherapy) 

 
• 암세포 성장 억제제 

    - 설폰아마이드: 폴산의 구성분인 PABA와  

      구조가 유사하여 폴산 합성을 저해한다. 

 

    - 폴산 길항제 (아미놉테린 등) 

        : 폴산과 구조가 비슷한 물질로 폴산의 

          활동을 방해한다. 

        : 다이하이드로폴산 환원효소에 대한  

          친화도가 높다. 

 

   





Gout (통풍) 

• purine 대사의 유전적 이상으로 생기는 질병  

 

• 혈액 중에 요산이 증가  귀나 관절 연골 주위에 요산 
축적  통증 유발                     

• 205mg/100ml 이 정상수준  

 

• 치료방법:   

   - 물의 섭취 증가 

   - 고당질, 저지방식사 

   - 무퓨린 식이  

   - 콜히친제 투여  요산 배설 촉진  

 



 


