
ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΔΚ 2014 

ΓΛΤΚΟΛΤΗ ΚΑΙ ΓΛΤΚΟΝΕΟΓΕΝΕΗ 

Οη δπν πνξείεο δελ είλαη ε αληίζηξνθε ε κηα ηεο άιιεο 
Έρνπλ θνηλή αθεηεξία θαη ηέξκα αιιά δηαθνξνπνηνύληαη ζε κεξηθά ελδηάκεζα βήκαηα 

Όηαλ ε κηα είλαη ελεξγή ή άιιε είλαη αλελεξγή  



Γηαηί ε γιπθόδε θαη όρη θάπνηνο άιινο κνλνζαθραξίηεο;  

1. Η γιπθόδε ζρεκαηίζηεθε από HCH=O ππό πξνβηνηηθέο ζπλζήθεο κόλε πεγή θαπζίκνπ   

2. Έρεη ρακειή ηάζε λα ελώλεηαη θαη λα ηξνπνπνηεί πξσηεΐλεο  θαη ζρεηηθή κηθξή ηάζε 

δαθηπιίνπ!!! ηζεκεξηλέο ζέζεηο  ΟΗ-νκάδσλ. 

Αλαεξόβηα  
(δελ ρξεηάδεηαη  O2) 

Γαιαθηηθό 
(γαλακτική δύμωσε) 

αηζαλόιε 
(αλκοολική δύμωσε) 



 Γλσκόλσση  
 

ηοπαία ακαθάιορε από εθπύιηζμα δύμεξ μεηά από  
θαηαζηνμθή θοηηάνςκ (ειεύζενμ θοηηάνςκ-εθπύιηζμα) 

Τμ γεγμκόξ όηη έβαιακ γηα ζοκηενεηηθό δάπανε 
μδήγεζε ζηεκ ακαθάιορε όηη ε δύμςζε μπμνεί κα 

γίκεη απμοζία θοηηάνςκ 

Αοηό μδήγεζε ζημ κα ζοκδεζεί ε Χεμεία με ημκ 
μεηαβμιηζμό θαη ηεκ ακάπηολε ηεξ Βημπεμείαξ 



> αεξόβηα  

> αλαεξόβηα  

Πνύ θαη γηαηί γαιαθηηθό νμύ; (δελ δνύκε  ζε αεξόβηεο ζπλζήθεο; Αλαπλένπκε Ο2 ; )  

ζθειεηηθνί κύεο όηαλ νη αλάγθεο γηα ελέξγεηα μεπεξλνύλ ηελ ηθαλόηεηα γηα κεηαθνξά Ο2 

Γηαηί πξνηηκάηαη ε γιπθόδε ζηηο δπκώζεηο;  

Γηαηί δελ απαηηείηαη Ο2 (νξγαληζκνί ζε κεγάια βάζε ή απνκαθξπζκέλνπο ηζηνύο)  

Μεξηθνί κηθξννξγαληζκνί είλαη  ππνρξεσηηθά αλαεξόβηνη (clostridium botulinum) 

Πηώζε ηνπ pH αλαζηέιιεη  ηελ 

αλαεξόβηα πνξεία 

γιπθόδε - ζεκαληηθό θαύζηκν γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο νξγαληζκνύο 

Θειαζηηθά: εγθέθαινο  (κνλαδηθό θαύζηκν ζε επάξθεηα ηξνθήο), εξπζξά 

αηκνζθαίξηα (κνλαδηθό θαύζηκν  ζε νπνηαδήπνηε πεξίπηωζε) 

> αεξόβηα  



Γηάζπαζε ηεο 1,6-ΒΡ ζε κόξηα 3 άηνκα C  

2. Ομείδσζε ησλ αλσηέξσ κνξίσλ ζε  

ππξνζηαθπιηθό θαη (ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΣΡ)  

Η γιπθόιπζε είλαη κηα πνξεία κεηαηξνπήο ελέξγεηαο θαη επηηειείηαη ζε δύν 

ζηάδηα... (ζην θπηνζόιην) 

1. Μεηαηξνπή ηεο γιπθόδεο ζε 1,6-ΒΡ 
(ζηξαηεγηθή βεκάηωλ: δέζκεπζε γιπθόδεο κέζα  

ζην θύηηαξν, δεκηνπξγία ελεξγνπνηεκέλωλ ελώζεωλ)  
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Glycolysis: An Overview   

https://www.youtube.com/watch?v=8Kn6BVGqKd8   



ΣΑΓΙΟ 1 Α. Φσζθνξπιίσζε  

1) αξλεηηθό θνξηίν ε 6-θσζθνξηθε γιπθόδε δελ κπνξεί λα 

δηαρπζεί κέζσ ηεο κεκβξάλεο 

2) απνζηαζεξνπνίεζε ηεο γιπθόδεο (ελεξγνπνίεζεο)  

δηεπθνιύλεηαη ν κεηαβνιηζκόο 

Β. Ιζνκεξείσζε  

Ιζνκεξάζε  ηεο θωζθνγιπθόδεο 

Γ. Φσζθνξπιίσζε  θωζθνθξνπθηνθηλάζε 



ε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο είλαη 96% DHAP ε γιπθόιπζε 

πξνρσξεί κέζσ ηεο GAP; (4/96=Κ~0,05) 

Γηάζπαζε ηεο 1,6-ΒΡ ζε GAP θαη DHAP   

Η ζεκαζία ηεο ηζνκεξείσζεο δηαθαίλεηαη ηώξα… εάλ δελ είρακε ηζνκεξείσζεο ζα είρακε έλα ζξαύζκα κε 2C 

άλζξαθεο θαη έλα κε 4C, άξα ζα ρξεηάδνληαλ άιιε πνξεία γηα ηα 2C θαη άιια ελδπκα  γηα ην 4C 



Ιζνκεξάζε ησλ θσζθνξηθώλ ηξηνδώλ_ 
εκθαλίδεη κεγάιε θαηαιπηηθή δεηλόηεηα=>kcat/KM = 2 x 108 M-1s-1 θηλεηηθά ηέιεην έλδπκν.  

…δηόηη νη επόκελεο αληηδξάζεηο 

απνκαθξύλνπλ ζπλέρεηα ηε GAP 

…πνπ θπζηνινγηθά ζε δηάιπκα είλαη 100 θνξέο ηαρύηεξε. 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ!!! 

Επίζεο δελ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζην ελδηάκεζν ηεο εληνδηόιεο λα πξνρσξήζεη  



Η πξόζδεζε ηνπ ππνζηξώκαηνο 

γίλεηαη ζηελ ζειηά 

Η ζέζε ησλ ακηλνμέσλ ζην ελεξγό θέληξν ηνπ ελδύκνπ ηνπνζεηεί ηα 

θαηάιιεια άηνκα (δόηεο-δέθηεο H+) ζηελ ζσζηή ζέζε γηα λα αληηδξάζνπλ 



BIOXHMEIA, TOMO I – ΠANEΠITHMIAKE EKΔOEI KPHTH 

Μεηαηξνπή ηεο 

δηπδξνμπαθεηόλεο ζε 

3-θσζθνξηθε 

γιπθεξαιδεϋδε 



Μεηαζρεκαηηζκόο ελέξγεηαο από ελεξγνπνηεκέλα κόξηα  Α. Φσζθνξπιίσζε ηεο GAP  

…κε πςειό δπλακηθό κεηαθνξάο -ΟΡΟ3
2-  

Λακβάλεη ρώξα ζε δύν ζηάδηα. Τν πξώην ζηάδην ζπκπαξα-

ζύξεη ην δεύηεξν «Le Châtelier's principle». 

Οη δύν δηεξγαζίεο πξέπεη λα είλαη ζπδεπγκέλεο  γηα λα 

πξνρωξάεη ε γιπθόιπζε   



Γ. επηπιένλ ΑΣΡ-ζρεκαηηζκόο ππξνζηαθπιηθνύ 

Σειηθά κε 2 ΑΣΡ «θέξδνο» αλά κόξην G ! 

Β. ζρεκαηηζκόο ΑΣΡ από 1,3-BPG (ελδπκν θαη πξνο ηηο δπν θαηεπζύλζεηο) 

Τπελζύκηζε πνιιαπιέο αληηδξάζεηο γξάθνληαη κε επηπιένλ  βέιε 

Τν παξαπάλω αλαθέξεηαη ωο θωζθνξπιίωζε ζε επίπεδν ππνζηξώκαηνο ζε αληηπαξαβνιή 

κε ηνλ κεραληζκό παξαγωγήο από βαζκίδωζε ζπγθέληξωζεο   



Πνιιέο κεηαβνιηθέο πνξείεο (δπκώζεηο ) είλαη αηειήο 

θπξίσο ιόγνο ε έιιεηςε νμπγόλνπ 

Σν έρνπκε εθκεηαιιεπηεί 

γηα ηελ παξάγσγε 

ηξνθίκσλ ηπξί, κπύξα 

θξαζί (αηζαλόιε), 

ιάραλν ηνπξζί (νμηθό) 

ζε πάξα πνιιά πεξηβάιινληα ή ζπλζήθεο δελ κπνξεί λα δηαιπζεί (ή λα κεηαθεξζεί) νμπγόλν 



Πνιινί νξγαληζκνί  ρξεζηκνπνηνύλ κόλν απηέο ηηο πνξείεο   

θαη έρνπλ παξακείλεη υποχρεωτικά αναερόβιοι 



Όια ηα πξνϊόληα ηεο γιπθνιπζεο πξέπεη λα απνκαθξπλζνύλ από ηα 

θύηηαξα (αλ δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πεξαηηέξω). Αιιηώο νη 

αληηδξάζεηο δελ ζα κπνξνύζαλ λα πξνρωξήζνπλ  (ηνμηθά πξνϊόληα) 

Η αληηδξάζεηο ζηακαηνύλ εάλ εμαληιεζεί έλα από ηα αληηδξώληα. G (ηξνθή), ADP, 

NAD+ (βηηακίλε ληαζίλε) πεξηνξηζκέλεο πνζόηεηεο πξέπεη λα αλαγελλεζεί 

Η ζπλνιηθή αληίδξαζε ηεο γιπθόιπζεο είλαη:   

ε ηύρε ηνπ ππξνζηαθπιηθνύ νμένο θαη πξνο πνία θαηεύζπλζε;  Η 

αλαγέλλεζε NAD+ κέζσ ηνπ κεηαβνιηζκνύ ηνπ, πνηθίιιεη 

αλάινγα ηα θύηηαξα θαη ηνλ νξγαληζκό 

Μέρξη ηώξα είδακε ηνλ ζρεκαηηζκό ππξνζηαθπιηθνύ νμένο 
Παξαηεξνύκε όηη γηα λα γίλνπλ ε αληηδξάζεηο πξέπεη λα ππάξρεη NAD+ ζην ζύζηεκα  



1. Αηζαλόιε    

Γηαηί ην NAD+ δελ εκθαλίδεηαη ζηελ αλσηέξσ εμίζσζε;    

2. Γαιαθηηθό νμύ   

Γηαηί ην NAD+ δελ εκθαλίδεηαη ζηελ αλσηέξσ εμίζσζε;    

Εάλ ππάξρεη ρξόλνο, Ο2  θαη αλάγθε πεξηζζόηεξε ελεξγείαο ηόηε 

Γηαηί δελ ππάξρεη θαζαξή νμεηδναλαγσγή   (επεηδή ην NAD+ αλαγελληέηαη) 

Γηα απηό ην ιόγν ε γιπθόιπζε είλαη αλαεξόβηα 



ΓG όιωλ ηωλ αληηδξάζεωλ (νιηθή αληίδξαζε) είλαη αξλεηηθέο 





ηε γιπθόιπζε κπνξνύλ λα ζπκκεηέρνπλ ε θξνπθηόδε θαη ε γαιαθηόδε  (άθζνλα ζηελ θύζε) 

αθνύ πξώηα κεηαηξαπνύλ ζε ελδηάκεζα ηεο πνξείαο  

Η θξνπθηόδε απνξξνθάηαη θαη κεηαβνιίδεηαη ζην ήπαξ σο…  



Δελ ππάξρνπλ θαηαβνιηθέο πνξείεο γηα ηελ  γαιαθηόδε έηζη κεηαηξέπεηαη ζε 

γιπθόδε γηα λα κπεη ζηελ κεηαβνιηθή πνξεία 

Γαλακτόζη 

   3 βήκαηα 

1-θωζθνξηθε ιαθηόδε  →   →   →   1-θωζθνξηθε γιπθόδε 

   



Ελαιιαθηηθά ε θξνπθηόδε κπαίλεη απεπζείαο ζηελ πνξεία ηεο γιπθνιηζεο. 

επεηδή ε εμνθηλάζε (ελδπκν κεηαηξνπήο 

ηεο γιπθόδεο & θξνπθηόδεο ζε 6P- 

θξνπθηόδε) έρεη κεγαιύηεξε αγρηζηεία 

κε γιπθόδε (20 θνξέο κεγαιύηεξε). 

Έηζη ην ήπαξ θαη νη κπο κεηαβνιίδνπλ 

ιίγν ηελ θξνπθηόδε. Απνηέιεζκα ν 

ιηπώδεο ηζηόο εθηίζεηαη (ζε ζρέζε κε 

άιινπο ηζηνύο) πεξηζζόηεξν ζηελ 

θξνπθηόδε. 

 

Βιέπνπκε ηελ ζεκαζία ηεο ηηκήο Κm 

(αγρηζηεία ππνζηξώκαηνο) ώζηε ην ίδην 

έλδπκν λα επεμεξγάδεηαη ζε κεγαιύηεξεο 

πνζόηεηεο έλα πξνϊόλ. 

Σα πνιιαπιά βήκαηα (3 κέρξη ην DHAP, παξαγωγή ελέξγεηαο κεηά από απηό ην ζεκείν) δπλαηόηεηα λα 

εηζέξρνληαη &  αιιά κόξηα ζηελ (θνηλή) πνξεία (π.ρ. θξνπθηόδε)  θαη ιεηηνπξγνύλ ζαλ ζεκεία ειέγρνπ 



Αλεπάξθεηα ιαθηάζεο 

Η κείωζε ηεο ιαθηάζεο είλαη θπζηνινγηθή  

ζηα ζειαζηηθά κεηώλεηαη ζην 5-10% 

 

Με κεηαβνιηζκόο νδεγεί ζε  

κεηαβνιηζκό ηεο ιαθηόδεο  

(βαθηήξηα) ζην έληεξν → CH4 H2 θαη  

 

γαιαθηηθό νμύ → ωζκωηηθή εηζαγωγή λεξνύ → δηάξξνηα 



Σνμηθόηεηα Γαιαθηόδεο όηαλ ιείπεη ε κεηαθνξάζε   
Αδπλακία κεηαβνιηζκνύ ηεο Γαιαθηόδεο  αλαθέξεηαη ωο γαιαθηνδακία 

θιεξνλνκνύκελε αλεπάξθεηα ηεο νπξηδπινκεηαθόξαζεο ηεο 1-θωζθνξηθήο γαιαθηόδεο 

Σπζζωξεπκέλε γαιαθηόδε ζηνλ θαθό ηνπ νθζαικνύ 

κεηαηξέπεηαη ζε γαιαθηηηόιε κε ηελ δξάζε ηεο 

αναγωγάσης των αλδοζών  ε νπνία είλαη ωζκωηηθά 

ελεξγώο θαη έρνπκε δηάρπζε λεξνύ κέζα ζηνλ θαθό 

θαη ζρεκαηηζκό θαηαξξάθηε 



Εθαξκνγή βαζηθώλ θαλόλσλ ηνπ κεηαβνιηζκνύ  

Μηα κεηαβνιηθή πνξεία δελ αλαζηέιιεηαη ηπραία ζε έλα από ηα βήκαηα ηεο  

(ην νπνίν απηόκαηα ζα ζεκαίλεη αλαζηνιή ηεο πνξείαο)  

Σηηο κεηαβνιηθέο πνξείεο ηα ελδπκα πνπ θαηαιύνπλ νπζηαζηηθά κε αληηζηξεπηέο 

αληηδξάζεηο απνηεινύλ δπλεηηθέο ζέζεηο έιεγρνπ  
(γηαηί ζπξώρλνπλ ηελ ζπγθέληξωζε θαη ηελ όιε πνξεία πξνο ηελ κεξηά ηωλ πξνϊόληωλ)  

Αδξαλνπνίεζε ελδύκωλ πνπ δελ αλαζηέιινπλ θαη άιιεο (παξάιιειεο 

πνξείεο) ηνπ κεηαβνιηζκνύ (6-P-G  κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε γιπθνγόλν -απνζήθε ελέξγεηαο)  

Σπλήζωο είλαη θάπνην ελδπκν πνπ θαηαιύεη θάπνηα αξρηθή αληίδξαζε (πνπ 

ππαθνύεη ζηνπο παξαπάλω θαλόλεο) ώζηε λα κελ ζρεκαηηζηνύλ θαζόινπ 

ελδηάκεζα πξνϊόληα ηεο κεηαβνιηθήο πνξείαο (θαη λα ζηακαηήζνπλ όια ηα 

επόκελα βήκαηα ηεο πνξείαο)   



Η πνξεία ηεο γιπθόιπζεο ειέγρεηαη απζηεξά από δπν θπηηαξηθέο αλάγθεο 

1. Σελ παξαγσγή ηεο ΑΣΡ-δηεγείξεηαη όηαλ ην ελεξγεηαθό θνξηίν κεηώλεηαη 

2. Σηο απαηηήζεηο ησλ ζπλζεηηθώλ αληηδξάζεσλ ζε δνκηθέο κνλάδεο 

Έιεγρν κπνξνύκε λα έρνπκε από έλδπκα πνπ θαηαιύνπλ κε αληηζηξεπηέο αληηδξάζεηο,  

 δειαδή ηα: 

1. Σελ εμνθηλάζε 

2. Σε θσζθνθξνπθηνθηλάζε Ø  θηηξηθό 

3. Σελ θηλάζε ηνπ ππξνζηαθπιηθνύ νμένο… 

…κε αληηζηξεπηή πξόζδεζε αιινζηεξηθώλ ηειεζηώλ ή κε νκνηνπνιηθή ηξνπνπνίεζε ζε 

 ρηιηνζηά ηνπ sec!!!  (ν κεηαγξαθηθόο έιεγρνο ρξεηάδεηαη ώξεο!) 



Διελγρεηε αιινζηεξηθα 

 από ην ATP 

Η θωζθνθξνπθηνθηλάζε είλαη θαζνξηζηηθό ελδπκν ζηνλ έιεγρν ηεο γιπθόιπζεο  

Η Γιπθνιπηηθή πνξεία ειέγρεηαη απζηεξά 

BIOXHMEIA, TOMO I – ΠANEΠITHMIAKE EKΔOEI KPHTH 



θαζνξηζηηθό βήκα (αιιά ΟΧΙ 

κνλαδηθό) θσζθνθξνθηνθη-

λάζε  θαη όρη ε Δμνθηλάζε, γηαηί 

ε 6-P-G  κπνξεί λα κεηαηξαπεί 

ζε γιπθνγόλν (απνζήθε 

ελέξγεηαο) ή λα νμεηδωζεί ζηελ 

πνξεία ηωλ θωζθνξηθώλ 

πεληνδώλ 

Φσζθνθξνπθηνθηλάζε 

(PFK) αλαζηνιή ηεο νδεγεί 

Αύμεζε  [6-P-G] 

αλαζηνιή ηεο εμνθηλάζεο  
(από ην πξνϊόλ ηεο ηελ 6-P-G)  

Τειεπηαίν  

βήκα ειέγρνπ  

θηλάζε ηνπ 

ππξνζηαθπιηθνύ 

Τν ήπαξ γηα λα δηαηεξήζεη ηνλ ξόιν ηνπ  

 (ζύλζεζε γιπθνγόλνπ όηαλ ε  

γιπθόδε  είλαη άθζνλε) 

δηαζέηεη έλα εμεηδηθεπκέλν έλδπκν ηελ 

γλσκοκινάση πνπ δελ αλαζηέιιεηαη από ηελ 

6-P-G αιιά ελώλεηαη κε ηελ G κε 50 θνξέο 

ρακειόηεξε ζπγγέλεηα από όηη ε εμνθηλάζε  

άξα ελώλεηαη κε ηελ G κόλν όηαλ είλαη ζε 

αθζνλία (εγθέθαινο έρεη πξνηεξαηόηεηα όηαλ 

ππάξρεη G, αιιά δελ ζα ζπαηαιεζεί όηαλ 

ππάξρεη ζε αθζνλία) 

Αύμεζε  [6-P-F] 



Έιεγρνο θηλάζεο ηνπ ππξνζηαθπιηθνύ (ηξίην κε αληηζηξεπηό βήκα) 

Τειεπηαίν βήκα ειέγρνπ θηλάζε ηνπ ππξνζηαθπιηθνύ δηαθνξεηηθά ηζνέλδπκα ζηα ζειαζηηθά 

M (κπο εγθέθαινο) ∅ ATP (αιινζηεξηθά), αιαλίλε,  

L (ήπαξ) ∅ ATP (αιινζηεξηθόο), αιαλίλε, θωζ/ωζε  
(αιιά θαη κε θωζ/ωζε κπνξεί λα αλαζηαιεί κόληκα αλεμαξηήηωο ζπγθέληξωζεο θάπνηαο άιιεο νπζίαο) 

αιαλίλε κε έλα  βήκα από 

ην ππξνζηαθπιηθό 

1, 6-δηθσζθνξηθε θξνπθηόδε πξντόλ ηνπ  πξνεγνύκελνπ  κε  

αληηζηξεπηνύ βήκαηνο 

έηζη ειέγρεηαη ε ξνή θαη ελεξγνπνηνύληαη γηα λα  

θαηαλαισζνύλ όια ηα ελδηάκεζα όηαλ αλαζηαιεί ε πνξεία 

Η θωζ/ωζε επάγεηαη από νξκνληθό εξέζηζκα θαη εκπνδίδνπλ ην ήπαξ λα θαηαλαιώλεη γιπθόδε όηαλ 

απηή ρξεηάδεηαη επεηγόληωο από ηνλ εγθέθαιν  θαη ηνπο κπο  



Οηθνγέλεηα κεηαθνξέσλ (ηζνέλδπκα) ειέγρεη ηελ είζνδν θαη ηελ 

έμνδν ηεο γιπθόδεο από ηα δσηθά θύηηαξα 

Οη κεηαθνξείο κεζνιαβνύλ γηα ηελ  ζεξκνδπλακηθή θαζνδηθή θίλεζε ηεο γιπθόδεο (4-8mM) 

KM=[P]●[L]/[PL] 



Μεηαθνξά γιπθόδεο ζε όξγαλα 

Ήπαξ 

Η νκνηόζηαζε θαη ε ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ ξπζκίδεηαη απηόκαηα  

(εμήγεζε ηνπ όξνπ «απηόκαηα)  

Δγθέθαινο 
 

 

 

Αίκα  
πγθέληξσζε γιπθόδεο ⌂  

ζην αίκα [G]= 5mM 

Ήπαξ GLUT2  

K2= 20mM  

[GLUT2]=1mM 

Από ηελ ηζνξξνπία έρνπκε ηελ ζρέζε  

(ζηαζεξά δηάζπαζεο) 
 
GLUTG ⇆ GLUT + G  
 
K=[GLUT]●[G]/[GLUTG] 
 
[G]/K=[GLUTG]/[GLUT] 

⌂ 

⌂ 

⌂ 

⌂ 

⌂ 

⌂ 

⌂ 

⌂ ⌂ ⌂ ⌂ ⌂ 

⌂ ⌂ ⌂ 
⌂ ⌂ ⌂ ⌂ 

⌂ ⌂ ⌂ ⌂ 

Εγθέθαινο GLUT1   

K1= 1mM 

[GLUT1]=1 mM 

Πώο απηά ηα δπν όξγαλα κπνξνπλ λα ηξαθνύλ ηαπηνρξνλα «απηόκαηα» από ην αίκα κε δηαθνξεηηθέο  πνζόηεηεο  G 

[G] /K2=5/20=200/800 

=[GLUT2G]/[GLUT2] 

Άξα 200κΜ G ζα εηζέξρνληαη 

ζην ήπαξ  

[G]/K1=5/1=832/168 

=[GLUT1G]/[GLUT1] 

Άξα 832κΜ G ζα 

εηζέξρνληαη ζηνλ 

εγθέθαιν  

 



Καρκίμος και γλσκόλσση 

Οη όγθνη κεγαιώλνπλ πνην γξήγνξα από ηα 

αγγεία θαη δελ νμπγνλώλνληαη επαξθώο  

ΤΠΟΞΙΑ 

Κάησ από ππνμία ε γιπθόδε γίλεηαη ε θύξηα 

πεγή ελέξγεηαο 



Καξθίλνο θαη ζσκαηηθή άζθεζε επεξεάδνπλ ηε Γιπθόιπζε 

κε παξόκνην ηξόπν   



ΓΛΤΚΟΝΕΟΓΕΝΕΗ 

Γιπθόδε κπνξεί λα ζπληεζεί από 

κε πδαηαλζξαθηθέο  

πξόδξνκεο ελώζεηο 
Γαιαθηηθό- Ακηλνμέα - Γιπθεξόιε 

ΑΠΑΡΑΙΣΗΣΟ, αθνύ  ηα άκεζα απνζέκαηα ηνπ 

νξγαληζκνύ ζε γιπθόδεο αξθνύλ γηα κία κέξα 

πεξίπνπ  

Εγθέθαινο ρξεζηκνπνίεη γιπθόδε (120 g) σο 

βαζηθό θαύζηκν - ηα εξπζξνθύηηαξα  

ρξεζηκνπνηνύλ κόλν γιπθόδε (160 g όιν ην ζώκα 

ελόο ελήιηθνπ) 

Γιπθνλενγέλεζε 

Ήπαξ 

κηθξό κέξνο ζηνπο λεθξνύο    



Η γιπθνλενγέλεζε δελ είλαη κηα αληηζηξνθή ηεο γιπθόιπζεο 
Αξθεηέο αληηδξάζεηο είλαη κεηαηνπηζκέλεο ζηελ πιεπξά ζρεκαηηζκνύ ηνπ ππξνζηαθπιηθνύ 

Τξία κε αληηζηξεπηά βήκαηα (από γιπθόδε ζε ππξνζηαθπιηθό ΓG=-20kcal/mol)  

Απηέο παξαθάκπηνληαη σο αθνινύζσο... 

6-θωζθνξηθε γιπθόδε + H2O → γιπθόδε+ Pi  



Σν ππξνζηαθπιηθό κεηαθέξεηαη ζην θπηνζόιην ζαλ κειηθό 

Η θαξβνμπιάζε ηνπ ππξνζηαθπιηθνύ είλαη ελδπκν 

ηνπ κηηνρνλδξίνπ αιιά ε γιπθόιπζε γίλεηαη ζην 

θπηνζόιην  ην CO2 ππάξρεη ζε αθζνλία ζην 

κηηνρόλδξην  

Η πνξεία ηεο γιπθνλενγελεζεο δελ μεθηλάεη ζην ίδην ηκήκα ηνπ  

θπηηάξνπ ηειεηώλεη ε γιπθόιπζε  



3. Μεηαηξνπή ηεο F-6-P ζε G  ηνπο πεξηζζόηεξνπο ηζηνύο ε γιπθνλενγέλεζε  

ΣΑΜΑΣΑ ΔΓΩ,  γηαηί;  

Με απηή ηε κνξθή (F-6-P) ε G παξακέλεη ζην εληόο ηνπ θπηηάξνπ.  

επηηπγράλεηαη κε: -ξύζκηζε ηεο θσζθαηάζεο ηεο G-6-P (κεηαηξνπή ζε G) 

- ην έλδπκν ππάξρεη κόλν ζηνπο ηζηνύο νη νπνίνη εκπιέθνληαη ζηελ 

  νκνηνζηαζία ηεο γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο-ήπαξ-λεθξνί. 



Μειεηώληαο ην από ηελ ζθνπηά ελεξγεηαθώλ λνκηζκάηωλ  

 

Η γιπθνλενγέλεζε 4 ATP + 2 GTP + 2 NADH 

Η γιπθόιπζε          2 ATP + 0 GTP + 2 NADH 

Δηαθνξά                  2 ATP + 2 GTP = 

  = 4 θσζθνξηθνί δεζκνί πςειήο ελέξγεηαο 

Είλαη πνην απνδνηηθό ε γιπθόδε λα θαηαλαισζεί ακέζσο από  

ην  λα απνζεθεπηεί ζαλ ελέξγεηα (ATP) θαη λα μαλαζρεκαηηζηεί  

αξγόηεξα από ππξνζηαθπιηθό 



H γιπθόιπζε θαη ε γιπθνλενγέλεζε είλαη πνξείεο 

εμσελεξγέο θάησ από θπηηαξηθέο ζπλζήθεο  

(δελ ππάξρεη ζεξκνδπλακηθή θξάγκα) 

H αιιεινκεηαηξνπή F-6-P --> F-1,6-BP 

ειέγρεηαη απζηεξά  

Τπάξρεη έιεγρνο ώζηε λα κε 

ιεηηνπξγνύλ ηαπηόρξνλα =>  

έιεγρν ησλ ελδύκσλ λα κε 

βξίζθνληαη ζε πιήξε δξαζηηθόηεηα  

ηελ ίδηα ζηηγκή (ιόγνο πνπ ππάξρνπλ 

δηαθνξεηηθέο αληηδξάζεηο θαη έλδπκα) 

Οξκόλεο ξπζκίδνπλ ηελ έθθξαζε 

γνληδίωλ  

Ιλζνπιίλε δηεγείξεη ηελ έθθξαζε ηεο  

θωζθνθξνπθηνθηλάζεο 

H γιπθόιπζε θαη ε γιπθνλενγέλεζε 

ξπζκίδνληαη αληίξξνπα (όηαλ ε κηα 

είλαη ελεξγή ή άιιε είλαη αλελεξγή) 

Τςειό 

ελεξγεηαθό 

θνξηίν 



Οη νξκόλεο επεξεάδνπλ πξωηίζηωο 

 έθθξαζε γνληδίωλ, ξπζκό κεηαγξαθήο, απνηθνδόκεζε mRNA 

Ιλζνπιίλε απμάλεη κεηά από γεύκα δηεγείξεη  

 

• έθθξαζε ηεο θωζθνθξνπθηνθηλαζεο 

• θηλάζεο ηνπ ππξνζηαθηιηθνπ 

• Δηιεηηνπξγηθνπ ελδύκνπ δεκηνπξγίαο θαη απνηθνδόκεζεο F2,6-BP 

αληίζηνηρα ε Γιπθαγόλε απμάλεη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αζηηίαο 

 

αλαζηέιιεη 

• όια όζα ε ηλζνπιίλε δηεγείξεη   

 

δηεγείξεη παξαγωγή  

• θώζθν-ελνινππξνζηαθηιηθε θαξβνμπθηλάζε ηνπ ππξνζηαθηιηθνπ 

• Φωζθαηάζεο ηεο 1,6 θωζθνξηθήο θξνπθηόδεο 

Καη ηα δπν ελδπκα θαζνξηζηηθά γηα ηελ γιπθνλενγέλεζε 



Ο κεηαγξαθηθόο έιεγρνο ζηνπο επθαξηωηηθνπο νξγαληζκνύο  

είλαη πνιύ πην αξγόο (ώξεο ή κέξεο)  

ζε αληίζεζε κε ηνλ αιινζηεξηθν έιεγρν (δεπη/ηα, ιεπηά) 

Η πνιππινθόηεηα ηνπ νξκνληθνύ ειέγρνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

πξναγωγέα ηνπ γνληδίνπ ηεο θαξβνμπθηλάζεο ηνπ θώζθν-

ελνινππξνζηαθηιηθνύ κε πνιιαπιέο ξπζκηζηηθέο αιιεινπρίεο 

BIOXHMEIA, TOMO I – ΠANEΠITHMIAKE EKΔOEI KPHTH 



Οη θύθινη ππνζηξώκαηνο εληζρύνπλ κεηαβνιηθά 

ζήκαηα θαη παξάγνπλ ζεξκόηεηα 

Έλα δεύγνο αληηδξάζεωλ όπωο θωζθνξπιίωζε     

6-θωζθνξηθεο θξνπθηόδεο ζε 1, 6-θωζθνξηθεο  θαη 

πδξόιπζε πάιη ζε 6-θωζθνξηθεο θξνπθηόδεο 

νλνκάδεηαη κύκλος σποστρώματος 

Αλαθέξζεθε όηη νη δπν αληηδξάζεηο δελ κπνξνύλ λα 

είλαη πιήξωο ελεξγέο ζηα θύηηαξα ηαπηόρξνλα 

(νλνκάδνληαη θαη κάηαηνη θύθινη) 

Έρνπλ βξεζεί πεξηπηώζεηο πνπ ρξεηάδεηαη 

παξαγωγή ζεξκόηεηαο  ιόγν πδξόιπζεο ηεο ATP 

Τόηε νη κάηαηνη θύθινη ιακβάλνπλ ρώξα  θαη ν 

βηνινγηθόο ηνπο ξόινο γίλεηαη θαλεξόο 

Οη αγξηνκέιηζζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ παξαπάλω 

κεραληζκό κπνξνύλ λα πεηνύλ θαη κε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 10 oC ελώ νη κέιηζζεο όρη  



Γαιαθηηθό θαη αιαλίλε  ρξεζηκνπνηνύληαη από άιια όξγαλα 

H παξάγωγε ππξνζηαθπιηθνπ (θαη γαιαθηηθνύ) ππεξβαίλεη ηνλ ξπζκό  

κεηαβνιηζκνύ από ηνλ θύθιν ηνπ θηηξηθνύ νμέωο (απαηηεί O2 ) 
Σπζζώξεπζε NADH αληηζηξέθεη ηελ γαιαθηηθή αθπδξνγωλάζε  

Ο ζρεκαηηζκόο ηνπ γαιαθηηθνύ εμαγνξάδεη ρξόλν 

θαη κεηαηνπίδεη κέξνο ηνπ κεηαβνιηθνύ θνξηηνύ 

από ηνπο κπο πξνο ηα άιια όξγαλα 

Σν ήπαξ απνθαζηζηά ηα επίπεδα γιπθόδεο πνπ είλαη απαξαίηεηα  

γηα ηα θύηηαξα ησλ ελεξγώλ κπώλ  ρξεζηκνπνηώληαο ην γαιαθηηθό 

Κύθινο ηνπ Cori  



Ιζνέλδπκα γαιαθηηθήο αθπδξνγνλαζεο ζε δηαθνξεηηθνύο ηζηνύο 

ηεηξακεξέο H4, H3M, H2M2, H3M, M4 (M: ζθειεηηθνί κύεο, H: θαξδηά)  

H κεγαιύηεξε ζπγγέλεηα ζην ππόζηξωκα 

(K=106) θαη αλαζηέιιεηαη αιινζηεξηθα από 

ην ππόζηξωκα ζε ζρέζε κε ην Μ (K=103)  

Απνηέιεζκα ην H δνπιεύεη ζε 

αεξόβηεο ζπλζήθεο θαη ην M ζε 

αλαεξόβηεο γηαηί θαη ηα δπν 

θαηαιύνπλ ηελ ίδηα ακθίδξνκε 

αληίδξαζε.  

Σν έλα κεηαηξέπεη 

πεξηζζόηεξν γαιαθηηθό ζε 

ππξνζηαθπιηθό θαη ην άιιν 

ππξνζηαθπιηθό ζε γαιαθηηθό 

ΓG0=-6kcal/mol 


