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Acyl carrier protein (ACP) 
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Dietary cholesterol 

Cholesterol                                                                            

7%-hydroxlyase 

Glucocorticoide 

HMG-CoA  

reductase 
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Transaminase 
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3 ��
���1���::
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��������������.�C���
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�#	��F#	%�8	�87�*�!��?���	%�.����	�������
� �,�"�������?���
-CoA����, �"��	!�, �-!�? ���,�*������4���

CoA������,�	"�
��N"!���
���E3���CoA����
����� �!<���	!.�4������������8��>	�!�,�*�������?�����,��
�	�CoA�

+Tiglyl CoA1���2,�*������	]��!�?���
.	-���, ����CoA�+Methacrylyl CoA�1����� ���* )�!�	 !
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������
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��	�������K�"��P��.�
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�F����	���������\��<��

��



 �
�

4 6��)�
�����
���
)���
�����
��

2NH4
+
 + HCO3

-
 + 3ATP + 2H2O                         Urea + 2ADP + AMP  + 4Pi + 2H

+
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���������������������������������������F����������������������	!$"��
�����!#�
�����&	���%&�����7�
��3�����,	 ����
���

�,�%���	!$"!�,
����,��
����$����#�!�!!��"������
����	��,�������	�Prolyl hydroxylase�������2
�

�� �!������
����	��,���7���Lysyl hydroxylase�4���� ����������� 
�4�������
 �Ascorbate�
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+����!	���C�1�������*���Fe
2+��.	%��������	���
���
�3�����������F#	%����D3��I�*�����".������� �����, -!��%���!�

4�����"��������!#��������)����
	�����2R�������������!	�������A���"���C�E3������������ ��@A> ��I�*��,#	%����N�	�*��

�����A�7��0���8	���!������Scurvy<��
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���� ���!��4)(1�/A��
��*+�1�
��	
���
����:���)�,
������/��;��
��

���.1��::����:�Selenocysteine�������
��� �!���4���!����5	!*�4���"�!���������& ��� ������E3���

���	�.�����������N"
����	"�����������������&�����	�.���!�����������/���!���������	�%���=�!��"������
�����	-�,-!��	

����
��Thioredoxin reductase�����
��������	-	���
��Glutathione peroxidase �E���.����"�� �

Deiodinase*��?�#�,!���E3�����-F-�?������
���	-���,��.������"���	-��<��
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���� ���!1��::����:;��
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��������5!	*���?���Z	�*��������"����0	"�����!#���"�!4���������� #�!�!�N"!�,����E3��������������,�� 
����$��

��
������������#�!�!���>"!���
��"��������	)�	%��%������
)���
��*+����K��)
���,�%���
��"���"������	% ��������-" ���������������

Selenophosphate synthetase�"������
�����	%���<���

��

��"�������	%�������
�����
�!������4��?���N��	)�����5!	*����������
"�!4����������
������������������ ��"�

����#�!�!�R����	%��%��<�����������I�*���F#	%����D3�����(*F!���RNA���,�	"���(tRNA)�� *���	����? �#�E

������������������������=!�N�	��������!#�,�������������������!#��
���������������
�������,��
����$����#�!�!���	)

�4��?��5	!*�4���"�!�����	!$"��
�����>����3�������F�������������2�������������� 
��
-�������������������?�#�	!���

���������
����������7���
�������+8	A�	���
3�	!
<1��
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���������������������$�4�C������
����
��4��5����"	��5	!*�4���"�!��������"���	
���,
�$���,��*�����!#��!�?����������3�����*����	�!�
��	�
�!�.���!�

�������,-!��	�
�!����
���,�*����A���&	��$����
�.����	"���������.����	"���!�������.����	"�!��$����.������&#�,���"�

Neurotransmitters��.����	"��������5����2���	#��������	�����	�����3����������	�
�!� ���? �#�E� �*�

5	!*.���"�!.�����������	"������,-!��&	��'�	(��0��4��7�*���!��"	#��	���7����
����	
�	���.������ ��,���������

�	��C�3���;����������������A�����<������+�
��A���
��D�����	
�<$��*�=����������������

��
1 �%�,
��6)���5��	�Heme 

�������F
���,���0��8��.��	�8	����
�$���0	"�����!#�����<���������������#�!�!������
�$��+����������1Prosthetic�

�����
�!�$���������������!��������*�����3��!�'�H���������������!���
�!�������������������=!�.������ !��	 A�*�=��

������2����-!���������	����	$)���=!������!�,���	���������
���!����	!
��X���7������� ������������� ��� A��� ���

��������
�!�$����������!�	!".�����	!��
���	�������8	)�Cytochromes���,������
����Chlorophyl����!	�����

B12�C�3
��!��"������	�
����	�������
����<��

��4������"�������������
(����L	�"����
������
�$����"�
!�������������=���!����
�F����	 ���	���"�
���	!����� �����

B�����94
�	�%�,
��5��	���:��R�����1����������

.������������,�	"�
���!�������=!�����F
���������,#	%�����
��"/��@���!A����	���"�
���	!��������,�%��8	�%�-
��8F#	%�

�"�
�	�������"�!.��"���%�������-" ���-aminolivulinate synthase ��/��@ ���!����� ������ !��"��

����	%����,	�
������+���*�,	
>������!	����B6���	�%���1���	%�.�5!	*����
������"�!.��	��������� ��
��C ���.����������������

�-Amino-�-ketoadipic�����N  "!�,��  ��E3  ���CO2�	  ������  
�������"�!.��%���"  �������������������������������

�-Aminolivulinate�	����
��"��,�%���������-" ��� �"���%���"�!.��-Aminolivulinate synthase�

��,  A�"��
�F����	�  ���?  ���O  
�!����3  �3����������  
���N  "!��	  ������'-	  
����������  "�

Porphobilinogen���	����
��"�$���������Dehydrase< 
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��"��	������"�!.�����-"��C�"���%������/��
��"��������
� $������ 
���#� ��? �#�������E3����
("!���

+��������������Fe
++�1�
�$�����	$"���K�	"�	����-����.���!�$���+���	���������Fe

3+<1��
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O��'-	
����=��.�����������,���	�����#	����!�8	*��%!�8	�
�!���
���
�F����	�����������"������������!��	�������
-�

�����"����������?!�!����A�*���,
>���?���C�3�����,�*��(Uroporphinogen III) ��,�%��!��"���

�.���   ���I�����-"�   �Urogen I Synthetase/���
��   "��.���   ���III���-"   ��
���������������������������

 Urogen III Cosynthetase������
��� �!<��

 ������,��
���	
���'3*����!#�I�*��4��,�F���,�	�� �����	 A�*���� !�I���II��III��IV��, �%���
�� "��

�����"���	��������
���,�-!����	#�!�!����
�������
���	
��III�(Coproporphyrinogen  III)��
 -�

����4��O
�!���,&*�.�����
������CO2�����	�������������
��� Protoporphyrin� *��	���? �#�E

�&��4����	��!��������!���<��

��������������, �%��,���	 ������#	����A�*���?��������*��������,�����
�� "������ ��F�
�����Ferrochelatase���� ��
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)�<@����1��%�,
���G�0/�1�������:� ����
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2 �����)���	
����������	
��M�$��

��������F
��������������
����������=��!���������������,
������3�="&��4��25��27+���������	��
3�
���'��������

,&%����!	�����1���F
���=!�,����C�3
��4������5	!*�4���"�!�4������	�����
���=��!����������
������ ����!	���


���=��!����������"3��������
���� �!�<8F
�C�	>��4���!�����	������0	"�������!	���
�����	"���!��<��

Ac = Acetyl  
Pr= propionyl  
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� �1���@�����
��M�$�Glutathione (GSH)��

�������F
���,����0�8��������	-	���
����!�+��-F-�����������1��4��= !�5	 !*�4��� �"�!�����5!	 *������ ����

��C�!	���
���
�������� �!��23������$!�8�����O
�!����3��O������������	) !�8� &	�����#��F#	%�����8	!8������ 
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4 �9�	��A�1�:���
��M����

�����������������C ���
�
�F
���5!	 *��?!� !���0��%& ���5!	*�8	"�
!�C���
���5!	*�=!��*����������F
�����

Glycocholic acid�+I�	-���,&%���=���1F
����*����2��"����=!��������Benzoate���? ���N ��*������

�,���"�CoA��(Benzoyl CoA)������$���8	"�
!���Hippurate�4��,#	%�����3����������
������� �!�

��
����%�(���#�6*%
�,!����<��

��
����
���� ���!����	��,
��5��	�Hippurate;��

��

5 5��	��1��������
���1������
��Biosynthesis of creatine and creatinine��

�4��,���5	!*�4���"�!��������F
���4���"���������	��
�������	��
���0	"�������"��-�!�����"��������
���� �!�

3�����������B����"����������;���"������"����	�
�!����!3�����	��
�%����O���� Phosphocreatine+��K�	"�

����	���	%��%����#�!�!��	������!���	��
��1����N%&���8	�����8����#����!8	���4�������	�������"����)�������E3 ����

����	!�����"�	��
���?���,�*��<��
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����
���� ���!1������
��5��	�Creatine1��������
����Creatinine;��

��

3����	��
���K�"���������!#��!���"�����	��
����!�0	!������������������������	 ��
������
#���;�,#	%���R� �����"

#��	���7��,�����=!�8��	��
��	��D��
�����
������
���,����!�N&	&�!+1.4 - 0.2
:�!�`��		�, !1��� 
���

��	������3�������������������6 *��? �#�8	��
��	!�#7��
�#�?���E�9��	!!�����
���O��	"4��,F���!�8	�����	$&	&�!���	���

��������%�(��
��A�����	����������T�>��������"�	��
���6*��?���0�������E��
����������"	-�6�!���.������8	��
�T>����E3���

���,����!O��	"4������
����<�������%!������!���	!.+�4�����
��
��5	!*�4���"�!��/���2�	%��%�����	������
��+��, -!

����	"��.���	"���	
����H
+���Ca

+2�����Mg
+2�����Na

+���K
+�����Cl

-�0	!����1�����	����T>�����$���8	��
�	$&	&�!�

�,����!O��	"4�	$"!���	%��F�����!�����������?���P��.���!�����������
���<��

��

6 �5��	������&*:
����1������Serotonin�1���������Melatonin��

��	���������,�������,
�0	"�����!#��������!��"� !������� ��������2��"� �F�!������"����3��.����� ��!#��.����� 


���
�!�?����	���������������,�	"%���,��*�����!#�N�	>�������
����$���N�	��"7.������� ����	����?����������2
��
 �!�2

�������������CO2����
�������!�,��������	!�N"#�K�"���	���������5��������O 
�!����3��'�������!	���������
������

���"��������� ��8	)�.�.�����!���"Enteramine��.�����	���!�-�Thrombocytin<��
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 ���!1�������:
��5��	�Serotonin;���

��

������������"����?�#�,!�����4���F)#�6�A���#����C�3
�����!������������
���	��0	��!����F)����6��A���%*

.������������-H���N�	>!��
$!���-H��N���
	����D��-H������"�	��	!�/�����"�������%"������2��!	��$�������%"��3������*�����
��

���!"�!4�������!("!����	�����4�����="&�������
��������"������	$��������������+�������6	 �����!��)#����K�"��7�

G��C�3�����
��	��,A�"��0	)#P��4��<1��

������!�����������#���	�#��	����������!�@�>!�����"��F�!���N���,�� ���[�5����� 
�-�!�[���"����� ��������������

N- acetyl- 5- methoxy  serotonin������
��� �!�2����������"& ����� :����!���%�����#�'�	(��N

+=�����,&%������!��>#��"	-4��0�����,1<��
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� ��5��	1����:,
��Histamine����

��	��1����:,
�����1�)��:2,
��1�����#�!�!����������!���C�3CO2������� 
���	
�����������
��"��,�%���

Histidine decarboxylaseK��)
��
)���
��*+��������

��

��
����
���� ���!1����:,
��5��	;��

��

8 �5��	������&���1��
��������
�����

����������	����,�*��������? ����� #��F#	%������!	��� ��Dopamine���� "����������%"�Norepinephrine�
�/����%"��Epinephrine�����
���� �!���D3���	"�!��$�����?!���	)�.�"�!����	�����	 !
�2L�%����'�����

�����,�����������	��N%&����4�����!����*.����0	"������"�!��������
���	-����Thyroxin����-F-��.�������"���	 -�

Triiodithyronine<��

CH3 

CH3 
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���������	��
�����
��
��������������	
�������
�������������������������������������������
������ !�"����#�$%����&��#�$ �� 	
� "����'�

�(��%���&)���� ��"����*+)��,���� ���-!�.����$ $,�� ����/�01������#��
�����2	���3"'��-�
��#�$ �� 	
� "��)�4
������� " ���� "�$,��5�6	,�7��%��&������#�" $� � �����#�" �� �������&���0��
����8����������&�
� $����7��� ��

�7��� ����9��"�� ��
�������1�����$%���� �����)��,�����6	,�7��%����+ 1��
:��
���#�$ �� 	
� "���( 1���+� ( ������#�����$3����Catabolic pathways�#����������"������ �
���

&�� %����Anabolic pathway�:��
���

��������	��
�����������������������

� ��"���(��%����	%����8%���������"�#�$ �� 	
� "	��� + ������#� 	�
����;��� RNA��( DNA�<;�4
���������7�	0���1�#�<�� !�<=���$�������.
���1�������������0�$��3�+���$",��� ��"���(��%���6	,�7��%��&3)�2�<�

�)������>������������6�����
������$
�	��&+��%���8��������'���?��3"����@,�&"�<����������������3��"�
��6����2�"���	%���
��������A�� �
"����#��� �";���
���#�$ �� 	
� "���������� 	
�� "�� Ribonuclease���������&��
� $���� 	
�� "�� 

Deoxyribonuclease�:�������#��
�����B<��C 8����� "� �#�$ �� 	
� "����������,���� @D�������&�)��� �	0���
�����0�#��������,���
�������������������#�$ ��� 	
� "�6���2�"���	%���&���� Nucleosides����$�,�5

��� " ���� "�E�����&����0��
����������7���� ���������7���� ���&��
� $��������� $� ��� 	
� "���#��� �";���
��
Nucleotidase������ ���������#�� �";�����0�����Phosphatase�����0������ D��:��#�$ �� 	
� "���9���

���������@D���5������@������������#�" �� ��������� 	8�$,��5�6����	%��������
������ "���
��� �"$1����#�" $� � �����
���� ��� ����� ���� �� � ����������� ��������� ����F���#����)������������ ���&��
� $�G�"��$5�������&��
� $����

����� ���F��#�����)����������� $ ���� 	
� "���#��� �";���
��Nucloesidase������ 	 ������)�$ ��� 	
� "����
Nucleoside phosphorylase:��

��������������������%����������
��	%����6�����+ 1�(�
����3"')��������0�$�&)�� �	0���� ��"���(��%H�����"�������
���������Turnover���� 	0���#�"�
��C ���$$������:���������DNA���������I���"�6	,�.��%	�������� � �;� �
���I���

�������������$���	 	5�� $� �,?��-��.���#%���	%���&���������������)���
��&����� ��� ������ ��"���(��%���(
����"���
�������,�����	%�	��� ���&3)�2�<��� �5��3!����:�������������	%� �<�RNA����������DNA������ 	
�� "���#��� �">��

Nuclease����J��&!�"������� Diesterase��������� �5�#�$ �� 	
� "��	�	��6����?�1�Oligonucleotides������
���2�<��
����	%����4#�$ ���� 	
� "������� $�%���#�$�� �� 	
� "���6��������������K�� $ ����
 *
���������������

Glycosidic linkage��� "�� ��$,��5�G�" ��&���0����
����#�$%���� $ � ��������� �� ����$,��5�� ����
�� " $� ��L�%�:��
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����������������	��
�����������

������������$�%������,�������*0����$,�������#�$ �� 	
� "����� �� ����#�$ �� 	
� "�� "�� %���� *0���&)��	%��
�2 �� ���(��%����$%���&!�3"�G��"�G�" �Uric acid��4���
��
 �����!�"����#�������
��$%�&��
 ����

'(�����)
*+�(�	��$%�&����,����-����������������	��
����������������� ���.�����
��

1������)�����$%�&������������&��&�����/$/�-����������������	��
�-����&��&�������������#�� �"J���3 )�2��@��
��� ��������Phosphatase���� �����)�� ������Pyrophosphatase���� �";�&������ D�#��� ��0���&����

��C 8��� �%� ATP �ADP�6���AMP�%����� �� GTP� GDP�6���GMP:��
��
������$%�&��*����������	��
���-����&��&����%��'�����)����&��&���0��1(����������� " ���� "��$�,�5�E���
��

��&���0�E���#����)��,��������������	��
���2���3���1�������� " ���� "��$,�5�E��&����0��
�������� �8��
�������$",�&!������	%���������#��� �";���3 )��$0�����$ �� 	
� "���/�M��F�"� �� 	
���� $� �5'-nucleotidase�

��6���� �%�	��� ��" $� ��"��
�����������	#�����:��
��
�������-��4�����)�����$%�&����Deamination������������� D�#*,�������%������0���#�� �";��3 )�2��@���

�� " �1�7$�� "$���#�� �";������ �
,Adenine deaminase�����6,$� �7<�����+� 1����� "$1�� �">���
Adenase���� ����" $������ " �1�7$�Adenosine deaminase��� ����" $�����������#����������7$���%1�
� " �1�7$�AMP deaminase�� ��"J������ ��"J���� �"���� �3���G�" ��� ��������;�6	,���
��&�����

������	
� "����� ������� �2�<
�4#��������7$�%1������������� ��� "��
���#��� �">����� �8���A�"��� "��
���#�$ �� 
�1�7$ " ��Guanosine deaminase����� " �1�7$�#��������7$�%1�� �� "��
���GMP deaminase�

� ��� �����I����@���� �"�����G�" ����� "��
�� �">��� " �1�7$�� "��
���� �";�-�
 Guanase�:��
��
�������5#
�6�78�������	�$	����������$%�&�*��+���9����	�������)���������������$0��#�� �";��� $ ��� 	
� "

Nucleosidase�6	,���
��&����;��� ������
��������7��� ���&�
� $������7&!������	%����� 	�
��:��
��
��6��	(���$%�&����<�� �"���� �3���$�
'� � Hypoxanthine � �"������Xanthine���� ��"���� ��";��
���

1� $ �
��Xanthine oxidase2 �� ���(��%�G�" �������	#�����:��
��
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���	#����������
����������������	��
��������������������1�2����!��1���Uric acid:��

��

���������������������C��������N��0�6���O�8 ��� �� ����#�$ �� 	
� "�( �����&!�3"���G��"������2 �� ���(��%����
�;)�&
 �8���B� 
�����$�$%����
 ��$���&7.2-3.5�=	��P 100����$�%�������6�	,1�� 
������$� ��$",����

��&
 �8��Hyperuricemia�����Q$% ��������A��"������2�	������$��6�� Gout������",�G��" �7<���I�����&�)�I������
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��� $�����# �� �#���	���
@�6	,����"��Sodium urate�#� �3"�&)������0��1����C���������7$� 
������������&)����������6	
���6�%��*
@��� 	
���&)���������:�������������)�(����6��� �&�����(���2�"��2�<

�2� �Von Gierk

,
s �7<���R�����
�	
�� �";�&)�9�"��� �"�2 �� ���(��%��$� ��6F��$� ���� �����)�
����� ��5F�������������������$�� ��$�
��#��" �� �������"��&�)��0$���&�����#�����)�PRPP���F��� ��� �������)�������������������

�F�#����)�� ���5-Phosphoribosyl 1- pyrophosphate ������6������3	 �%����3+� �����$� ��&�������
2 �� ���(��%:��

��
;���
������������������	��
�����������

����������4� " �� ����#�$ �� 	
� "���( ����� 	�
���3��@��� " $ � �����#�$ �� 	
� "���( ����� 	�,���<�����+����
1������;�� 	�,���+ ������� ��������;��#�������������8@"K������ $ ��
 *
����:�����#�$ �� 	
� "�C����%��������
�

�������	%���� $ � �����#�$ �� 	
� "��>)�� �� ����+ 1����������
������ " $ � �����$,������6������6	,��������%��2�<�
�� 	 �����)�� $�� ���� �";��
���� ���� ���6���� $�� ���$ �� 	
� "Uridine phosphorylase�� $� ������

�� 	 �����)�� $� ������ �";��
���� � ���6��Thymidine phosphorylase��������%��� �� $�� ���6���� $
�� " �1�7$�� $� ���� �";��
��Cytidine deaminase��2�<��,��*+)��� $� ����&�
� $�����%� �����
� 

�����%���� $�� �&�
� $�6������� $� ���&�
� $�5'�F����#��������7$�%1�(dCMP)���6������� $�� �&�
� $5'�F�
7$�%1���#��������(dUMP)�����%���4���� $� ���&�
� $5'�F����#��������&�*��(dCTP)���6������ $�� �&�
� $

5'�F�#��������&�*��(dUTP)�2��@������
� �#*,�����,�����,�B<���1��"����#������&)���+ :��
��������������%�-����-����������Cytosine�������������Uracil����-����</����Thymine�����<���%

���)�9��������
��������������	�6��	(��+�+�(�	����
��������=����1�����	#����������

�F�;���,���������� �����������7$�� ���� ���� ��"����
���� ����� ���6����� ��� ���������%� ��1��� "��������������������������
 Cytosine  deaminase���������

�F�������� ���� ��$ ���&!�"��6���� ���� ������0 �Dihydrouracil���������� � ����$� ���&!��"��6����� � ������
Dihydrothymine�� "���$ 3 $���� �";��
���Dehydrogenase��$����NADPH:��

�F��$ �3���&!���"��6��������������! ���-�+�������� ��6���������%� ��� ������ F�$�� �� ���������������# "� ����
�-Ureidopropionate����6������ � ����$�� �3���&!���"������%� ������ F ��$�� �� �� ��� ��#���������������������
�-Ureidoisobutyrate�� ��$ ���� �";��
���Dihydropyrimidine hydratase:��

�F���� ����%� �F������ ��6���# "� ������$ �� �F����� "?1��� "�������CO2����� �";��
������� �F��$� �� ��� "� �������������������
 �-Ureidopropionase:��

�F�����%� �� ��F��$ �� �1 � ��� ��#������� ��6���F��" �1�1 ��� ��� ��#��-Aminoisobutyrate���1���� "��������
�CO2��� ��� �";��
��F�$ �� �1� �� � ��� �� �-Aminoisobutyrase:���
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Cytosine deaminase 

Dehydrogenase 

Dihydropyrimidine hydratase 

�-Ureidopropionase 
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�F������� �F��1��" �1� �# ��� ����-Aminoisobutyrate������������� "������� ���6�����%��� 	�,�&"�
 �����
� 
�&� ���1�$�� �3 $�Methylmalonylsemialdehyde����
���;���C �������������"�#���� �"��� " ���������������������

 Aminotransferase�����	#����������$
���� )���%� �7<����6����
������� �"����� �"J��S)���A��������7<����
A��
����$��0$ �����
����:��

��

��
��	#������������1�������
��
��
�)��������+������
�������/��2����
���!���:��

��
�F�����������,�����,�#�" $ � �����( ������ !�3"���G���"���B<��������	�0��#��
������������4&����
��3"���$����?���
� �

���������*0������%���$5��#*,���0$��������5�8���N��"J�A��
����$�������*�0������� "�$���(���%�����"���1
��� �� ������� �"J��S)���A���������������6����O�8���� �� ������$��� �� ���6�����%�������
� �����"���� "�������1�4�

N��0��:��
��

��������	��
���+���1���.�
�����

�����
� $����� ��� �����#�$ �� 	
� "	��&�� %�����"���������������2��<��4� *0���&)�� �
������ 	�
���&��� ��� ���&�
�� ��"���(��%H���@�������$�����&��#�$ �� 	
� "����? DNA� RNA�� "$���$ �� 	
� "���
��,��*+)

ATP�$
 �����5�8	����
����A !�����$������:�,�2�"�����$����#�$ �� 	
� "	��/�01�$!��)��������C������������������
��������������0$
�� � �"J��#��)��������"��&)��3NADH, NADPH��� D���:�����������&�)���3����

���������� " $ � ������� " �� ������$,��5�� �
����������#�$ �� 	
� "	��&�� %���� �
����� 	�,�:����B<����"��� 	�,����
�� 8�����#�����������&��� " ���� "���$,�����Amphibolic intermediates���#� 	�
	��� + :��

��
��
��
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�����-�&��9��-���������������	��
���.�
��>�����

1��+���1���������'����������Denovo pathway��$�������� $ � ������� �� ����#��	%�I )�6"���&�����
����������������������� �����������
�C������5�
���#*,�����$%���4�� =��� ! �������1�#�<�� $ �� 	
� "�� D�� ��1

%���(
���#������������ " ����(��CO2���NH3#�$ �� 	
� "���� �
���:��
2�����
?�������Salvage pathway���( ������������"���#�$ �� 	
� "���I )��$0�� �7<��������������

��������������������������N���0�O��8�����������<��";���3!�"���$�,1�(�=����+3������<=���������� ��"���(��%��
����
� "�����"��&)��3"���$����?��#�$ �� 	�:����������� ���������3�����&����(������N*,�&)�� ��1�<��"J��#�������

� �������#����$���&)�2�<
��#� 	 �8�����:��
��

-����������������	��
��+���1���+���1���.�
�����

���;��$������$0����6"
���&� �%���&�� %�����"���1�����$�"
)�#�$� �� 	
� "����$�,������� ��
����8 ���� ��
%*�������� �� ������	%�#��<���1��.����	#������������������������� " �1�(���%��#��<������"�
����3"'��� �� �

��� � *
��Glycine���# ��������Aspartate����� ����	
��Glutamine��*+)������������
�&��<�$�����,�
������$�5�1����$%�������# ������� ��� ������
�����
@�����# ��)��$� ��&,���Tetrahydrofolate�����������<�$�
������
CO2������$�5�A�"����Respiratory�:��

��

 

����	#�������-�����������1��-����	����-�'����
�����������7�:��

��
��#���������7$�%1�� ��"J�������
� �&" �� ��$ �� 	
� "���1���Inosine monophosphate (IMP)�

�������#*,�����$,��*0������
� �7<���������	#�����:<���� �$��&)����������$0��� �� ��� ����#�$� �� 	
� "�� �
��
�����R
���� T D F ���� ��5F�# "�
�	
�����������������$�����#����)�<����80�� �� ������	%�I 	,�6"���

����������3"��S�@ �7<����#��������7$�%1�� ��"J��� �
�����80� ��" $������#��������7$�%1�AMP��
������� ��"
�#��������7$�%1GMP"���� ����/�0���#�$ �� 	
� :��

��



 ��	

�+�(�	�.�
�������� ������7&�������59���-���	#����������

�1F������ ���������)��8 @��"��5F�� " �
������)�� ���#������)������ ���� ���";����
���#������)���������������
Ribose phosphate pyrophosphokinase���6�� �7<�����+� 1���#�����)�� ���� ��� �������)�

�� ��"�PRPP Synthetase���� �
���F��� ��� ������)��F�#����)�� ���(PRPP)�$�����ATP�
��Mg

++��$%����5����$�
����:��
2F����,��� �PRPP����� ����	
���&" ����(��%���C���Glutamine������5����$�
������<�������$� �1���,������%��

����������5�������
���<�$",�#����)�� ������,������%��� ����	
��1���" ���
���������G�5F���� ��� �������)�
��� �15-Phosphoribosylamine��������������<�������� ����	
������� �� ������	%��0$����<������')��<
���

��5��� ���� "��9�� ���"����$ �1�#����)�� ���� ��� ������)�� �";��
���Amidotransferase:��
3F��������! ����� �����,�����C��� � *
	��� �
����
����,������,��������5F������� ��
���� ��1�� ��� ������)�

�� ��� ��$ �'"��� *
5F�#������)�Glycinamide ribosyl 5- phosphate �� ���";����
���
�������! ���$������� ��"��$ �'"� *
�� ��� ������)ATP�������,�������<���&�)�� � *
���2��@ ��<
���4

�>��5�������
���<�&��� �� ������	%�6���#��<�Q*���)�+ �������<����5��� ���� "7�����&�)����

��5����$�
�����:��

4F�������������������5��� ���� "���<��)�+;��*0����� �� ������	%�� �
�����5�
���#��80��#*,�������������<
���3�
�������5��� ���� "���<��� ����	
�����1��������5�������
���1�4# �����������6�������� �� �������8�������0$� )�

������
����)�+;��,������	��
����Carboxylation������
���&��<�����*
����� %�&)� 2� 8 ��&�'���
�� �"J��7$,������N

10F� ���)�F�H4�# ��)�� (N
10

- Formyl- H4 folate���N
10

, N
5T��� �	 ���

H4# ��)���N
5
, N

10
- Methylene H4 folate��&�������6	,:��
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5F���$
�����
������
�������������� ���";��������
�����$� �� 	
� "�����)�� �� �����$,�5�� 5'F����#���������7$��%1��������������
Inosine monophosphate(IMP)���6�� �7<��12 "��"J��(��%���+ ������5����$�
��������7<����

6�����%�  GMP � AMP���@ ����	��IMP����+�(�<	��-���<��������<�����	��
�=
7�+"�A�&���5�
�

��	#����������

 

����	#����������1��-���
*5'���&��&���0��1
��IMP��2�� GMP � AMP:��

��

1F�����
� �AMP�������������5�������
�����<�&)��� 
����,�������$���6�������# �������������� " �1��,������
�$����GTP� �"���
���&�1� "$��� ��"��# "�
�Adenylsuccinate synthatase��1� "�
��� "$ 

Adenylsuccinase ����5��#?$�
�����������:���
RF�����
� �GMP�������$������ ����	
������� �����,������)�+>��ATP��$�
1�$
��IMP�$������S)�����

�&� �"J�NAD
+�&� �"���
���� IMP�� "���$ 3 $IMP Dehydrogenase��A"������1��� "$� �

Transamidinase����5��#?$�
�����������:���
 ��

6F���(�=���
��@��
� "��������������R�� ��� ��"���(���%���� �
��&)�� $�%���#�$ �� 	?�1������6�������%������
�#��������� �*��#�$ �� 	
� "��+�(�	��6�&�&���-��-��B� ���-��%�&��� &���C�1����,���>������

1�F���� " �
�# 	 " $���9�0������ �"J����% Adenylate kinase�����)�AMP�6���ADPU 

���
AMP + ATP                        2ADP 

��



 ���

���
� ��3��@��������GDP�� " �
�# 	 "��
���� �";��
��� : Guanylate kinase 

��
GMP + ATP                       GDP + ADP ��

��
R�F� ������������� �"J���
���#��������� �*��6���#��������� !�"��#�$ �� 	
� "���2�<�$
����%����9�0������ D��

 �
�#����)�&!�"��$ �� 	
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