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ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ ΓΛΥΚΟΖΗΣ ΣΤΟΥΣ ΜΥΕΣ

q Οι Μυες διαθετουν αποθληες γλυκογόνου µόνο για δική τους χρήση

q Κατά την άσκηση οι µύες χρειάζονται ενέργεια  που παίρνουν µε τη γλυκόλυση

q Η γλυκονεογένεση λαµβάνει χώρα µόνο στο ήπαρ 

q Οι  µύες  ΔΕΝ διαθέτουν υποδοχείς για γλυκαγόνη

q Η PK δεν φωσφορυλιώνεται από την PKA  (και δεν απενεργοποείται όταν ↑ cAMP)
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ΗΡΕΜΙΑ
(αναστολη γλυκόλυσης)

ΑΣΚΗΣΗ
(ενεργοποίηση γλυκόλυσης)



ΜΥΕΣ
ΚΑΡΔΙΑΚΟΣ -ΣΚΕΛΕΤΙΚΟΣ   

ΗΠΑΡ



•ΣΕ ΜΥΕΣ 
•β-µορφή 
απόκριση σε AMP & G6P

ΦΩΣΦΟΡΥΛΑΣΗ ΤΟΥ ΓΛΥΚΟΓΟΝΟΥ – ΡΥΘΜΙΣΗ
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H µετάβαση της µεταξύ των T και R διαµορφώσεων 
 εξαρτάται από την ενεργειακή κατάσταση του µυϊκού κυττάρου.

Υπό φυσιολογικές συνθήκες 
(ή µύες σε ανάπαυση, AΤP↑ή G-6P ↑ ) 
φωσφορυλάση-β στην T-διαµόρφωση

Με τη άσκηση → AMP↑ 
µετάβαση της φωσφορυλάσης β σε R-διαµόρφωση 

Και  έκκριση ΕΠΙΝΕΦΡΊΝΗΣ που επάγει την  φωσφορυλάση α
→ ενεργοποίηση

ΦΩΣΦΟΡΥΛΑΣΗ ΓΛΥΚΟΓΟΝΟΥ ΤΩΝ ΜΥΩΝ



•ΣΕ ΜΥΕΣ 
•β-µορφή 
απόκριση σε AMP, ATP & G6P

ΦΩΣΦΟΡΥΛΑΣΗ ΤΟΥ ΓΛΥΚΟΓΟΝΟΥ – ΡΥΘΜΙΣΗ (ΜΥΕΣ)  
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ΦΩΣΦΟΡΥΛΑΣΗ ΤΟΥ ΗΠΑΤΟΣ   

• Η ηπατική φωσφορυλάση ΔΕΝ ρυθμίζεται από το AMP
 (αλλά από τη γλυκόζη), γιατί στο ήπαρ δεν συμβαίνουν 

μεγάλες ενεργειακές αλλαγές, όπως στους μύες

• Η ηπατική φωσφορυλάση-α είναι μετατοπισμένη σε (δραστική) 
R-διαμόρφωση. Η δέσμευση της γλυκόζης την μετατοπίζει 

σε T-διαμόρφωση (απ-ενεργοποίηση).

• Αν υπάρχει αρκετή γλυκόζη (τροφή), δεν υπάρχει λόγος να 
χρησιμοποιηθεί το γλυκογόνο.



ΦΩΣΦΟΡΥΛΑΣΗ ΤΟΥ ΓΛΥΚΟΓΟΝΟΥ – ΡΥΘΜΙΣΗ (ΗΠΑΡ)  

P

P

Phosphorylase a 
(phosphorylated form)

• ΗΠΑΡ 
ΚΥΡΙΩΣ α-µορφή 

απόκριση σε γλυκόζη
Και σε ορµόνες 
ΓΛΥΚΑΓΟΝΗ και 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 

P

P

α

αΤ
 (ανενεργή)

β

β 2ATP 2ADP

Κινάσης 
φωσφορυλάσης

ΓΛΥΚΑΓΟΝΗ

glucose

2Pi 2H2OPPI

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ

R
 (ενεργή)



ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014

ΗΠΑΡ

(1) Η δέσμευση γλυκόζης στην φωσφορυλάση a του ήπατος τη μετατρέπει 
από την R (ενεργό) στην Τ (ανενεργό μορφή) και η PPI απελευθερωνεται από το σύμπλοκο
(2) Η (απελευθερωμένη από τη φωσφορυλάση) PP1 μπορεί να δράσει

2α) και να αποφωσφορυλιώσει την φωσφορυλάση a 
σε  φωσφορυλάση-β  (➔ανενεργή φωσφορυλάση) 

(1)

2α)

2β)

2β) και να αποφωσφορυλιώσει τη συνθάση 
                  ➔ ΕΝΕΡΓΗ ΣΥΝΘΑΣΗ) 

Ο αισθητήρας της γλυκόζης στο αίμα 
 ειναι η φωσφορυλάση α του ήπατος  



Ο ίδιος καταρράκτης 
αντιδράσεων του cAMP,  

που ρυθμίζει
την ανταγωνιστική δράση 

της γλυκόλυσης –
γλυκονεογένεσης στο ήπαρ, 

τη σύνθεση και 
αποικοδόμηση του 

γλυκογόνου.  
(Ορμονική-ομοιπολικη 

ρύθμιση)
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΟΡΜΟΝΩΝ 
ΣΕ ΔΡΑΣΗ PPI 



6-P-φρουκτόζη  

3-P- δι-υδροξυακετόνη (3C) 3-P-γλυκεραλδεϋδη (3C)
DHAP GAP

Γλυκόζη 

6-P-γλυκόζη 
ATP   
ADP+Pi

1,6 - P-φρουκτόζη 

®
®

®

ATP   
ADP+Pi

®®

NAD+ 
NADH +2H+Pi

®

1,3-P- γλυκερινικό 

ADP+Pi
ATP   

®
3-P-γλυκερινικό

2-P-γλυκερινικό 
®

Φωσφο-ενολ-πυροσταφυλικο(PEP)

®

®
ADP+Pi    ATP   

Πυροσταφυλικό

Παραγωγική
φάση

Προπαρα-
σκευαστική

φάση
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Η γλυκόλυση και γλυκονεογένεση ρυθµίζονται
αµοιβαία, αλλά αντίρροπα

ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΓΛΥΚΟΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΓΛΥΚΟΝΕΟΓΕΝΕΣΗΣ 

Οι δύο οδοί ΔΕΝ συμβαίνουν 
ταυτόχρονα.

Οι μη-αντιστρεπτές αντιδράσεις τους ελέγχονται
Αντίρροπα, από ενεργειακο φορτίο, και 

υποστρώματα   



Ενεργοποίηση
από:

•AMP
•F-2,6-BP

•Αναστολή από:
κιτρικό

ΜΕΤΑ ΑΠΟ
ΓΕΥΜΑ

ΓΛΥΚΟΛΥΣΗ

ΑΣΙΤΙΑ
ΝΗΣΤΕΙΑ

ΓΛΥΚΟΝΕΟΓΕΝΕΣΗ

PFK1   FBPase 1   

Αναστολή από:

•AMP
•F-2,6-BP

•Ενεργοποίηση
•Από :
κιτρικό

Αναστολή από:
•ATP και

•ΠΡΟΔΡΟΜΑ 
ΜΟΡΙΑ

Ενεργοποίηση
από:

•ΠΡΟΔΡΟΜΑ 
ΜΟΡΙΑ

Η γλυκόλυση και γλυκονεογένεση ρυθµίζονται
αµοιβαία, αλλά αντίρροπα



ΝΗΣΤΕΙΑ

Έκκριση γλυκαγόνης

Ενεργοποίηση της 
Κινάση πρωτεϊνών Α(PKA) *

Φωσφορυλίωση του ενζύμου

↑FBPase2 και ↓PFK2

↓ [F-2P,6P]

↓PFK

↓ Γλυκόλυσης

Απο-φωσφορυλίωση

↓FBPase2 και ↑PFK2 

↑PFK

↑ [F-2P6P]

↑Γλυκόλυσης

Ενεργοποίηση της 
PP1 φωσφατάσης

↑Γλυκόζη
Έκκριση ΙΝΣΟΥΛΙΝΗΣ



2 Πυροσταφυλικό(C3) + 4 ATP  + 2 GTP + 2 NADH  +  2H+ + 6 Η2Ο ®

Γλυκόζη (C6H12O6)   + 4 ADP  + 2 GDP + 2 NAD+ + 6 Pi

ΔG°’ = -38 kJ/mol



Οι δυο τελευταίες αντιδράσεις της γλυκόλυσης
«παρακάμπτονται» με τη συμμετοχή 2 φωσφατασών. 

Φωσφατάσης της
1,6-διφωσφορικής
φρουκτόζης

Φωσφατάσης της
6-φωσφορικής
γλυκόζης


