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Zbirni pregled glikolize i ciklusa trikarboksilnih kiselina 

Glikoliza omogućava oksidaciju 
glukoze u uslovima sa ili bez O2.  
 
U uslovima prisustva O2, piruvat 
dobijen u glikolizi se oksiduje do 
CO2 u ciklusu TCA (pri čemu ATP 
nastaje prenosom redukcionih 
ekvivalenata u lancu prenosilaca 
elektrona i oksidativnoj 
fosforilaciji). 
 
U anaerobnim uslovima (ćelije 
bez mitohondrija, naglo 
smanjenje dotoka O2 ćelijama) 
piruvat se prevodi u laktat, uz 
reoksidaciju NADH, a ATP 
nastaje u procesu oksidacije na 
nivou supstrata.  

 





Transport glukoze u ćelije 







GLIKOLIZA 



Zbirni pregled glikolize i ciklusa trikarboksilnih kiselina 

Glikoliza omogućava oksidaciju 
glukoze u uslovima sa ili bez O2.  
 
U uslovima prisustva O2, piruvat 
dobijen u glikolizi se oksiduje do 
CO2 u ciklusu TCA (pri čemu ATP 
nastaje prenosom redukcionih 
ekvivalenata u lancu prenosilaca 
elektrona i oksidativnoj 
fosforilaciji). 
 
U anaerobnim uslovima (ćelije 
bez mitohondrija, naglo 
smanjenje dotoka O2 ćelijama) 
piruvat se prevodi u laktat, uz 
reoksidaciju NADH, a ATP 
nastaje u procesu oksidacije na 
nivou supstrata.  

 



• Glikolizu sačinjavaju 2 faze: pripremna 
i faza u kojoj se dobija energija (SVAKA 
FAZA TRAJE PO 5 CIKLUSA). 

 

• Prvih pet reakcija čine pripremnu 
fazu, u kojoj nastaju dva mola 
gliceraldehid-3-fosfata iz jednog 
mola glukoze, uz utrošak 2 mola ATP-a. 

 

 

 



Pripremna faza 



(1) Fosforilacija D-glukoze: heksokinaza 
 

 Utrošak prvog mola ATP 

 Ireverzibilna reakcija 

 Enzimi: heksokinaza, glukokinaza 
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Sudbine glukozo-6-fosfata 

Fosforilacijom se glukoza ”zarobljava” u ćeliji i 
reakcija je pod unutarćelijskim uslovima 
bespovratna. 

 
I druge heksoze (D-galaktoza, D-fruktoza i D-

manoza), nakon fosforilacije, mogu da uđu u 
pripremnu fazu glikolize. 

 
Od glukozo-6-P se granaju metabolički putevi, jer je 
 ovaj molekul prekursor praktično svakog puta  
glukoze : 
glikoliza,  
pentozni put,  
sinteza glikogena,  
sinteza glukuronske kiseline i aminošećera.  
Takođe ovaj molekuli i nastaje u nekim metaboličkim  
putevima (razgradnja glikogena, glukoneogeneza). 
 
Ćelijska membrana nepropusna za fosforne estre 
 šećera, samo jetra i bubreg imaju glc-6-fosfatazu  
koja otpušta slobodnu glc u krv. 



Heksokinaza D (ili tip IV, 
glukokinaza), najzastupljeniji 
izoenzim u hepatocitima, ima 
znatno manji afinitet za glukozu 
od drugih heksokinaza i katališe 
fosforilaciju heksoza u heksozo-
6-fosfat.  

Ovakve karakteristike različitih 
izoenzima heksokinaze imaju za 
posledicu da: 

(i) porast glikemije dovodi do 
povećanja brzine fosforilacije 
glukoze u jetri  

(ii) u tkivima u kojima su prisutni 
izoenzimi heksokinaze sa velikim 
afinitetom za supstrat, 
fosforilacija glukoze postoji  čak i 
u uslovima relativno niske 
koncentracije glukoze u krvi, što 
je od velikog značaja za ćelije 
koje u potpunosti zavise od 
glukoze kao izvora energije 
(mozak).  

Postoji nekoliko izoenzima 
heksokinaze, koji katališu 
fosforilaciju glukoze. Većina ih ima 
visok afinitet za glukozu (Km<0,1 
mmol/L), i inhibisani su proizvodom 
reakcije, glukozo-6-fosfatom 



(3) Fosforilacija F6P: fosfofruktokinaza 
 

 Fosfofruktokinaza – glavni regulatorni enzim 
glikolize 

Fosfofruktokinaza (PFK)
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(4) Cepanje FDP: aldolaza 
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Stvaranje prvog visokoenergetskog jedinjenja, 1,3-
bisfosfoglicerat, (mešoviti anhidrid karboksilne i fosforne 
kiseline) oksidacijom gliceraldehid-3-fosfata. 
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(6) Oksidacija gliceraldehid-3-fosfata: 
gliceraldehid-fosfat dehidrogenaza 

 
ENERGETSKO  
JEDINJENJE 



Faza dobijanja energije - oksidacija i 
fosforilacija na nivou supstrata 

Regeneracija NAD+: 

- u laktat dehidrogenaznoj reakciji, 

- prenošenjem redukcionih ekvivalenata u 
mitohondrije mehanizmima povratnog transporta.  









Sudbine piruvata 

Piruvat se, u aerobnim uslovima, 
oksidativnom dekarboksilacijom 
prevodi u acetil-CoA, koji ulazi u ciklus 
trikarboksilnih kiselina (ciklus TCA).  
Potpuna oksidacija glukoze do CO2 i 
H2O daje 29,5-31 molekul ATP-a po 
molekulu glukoze. 

U anaerobnom uslovima, 
piruvat se redukuje u laktat, 
čime se obezbeđuje oksidacija 
NADH+H+  i dalje odvijanje 
glikolize 





Sudbina laktata 

Laktat oslobođen u glikolizi prihvataju ćelije drugih tkiva (jetra, srčani 
i skeletni mišić) gde se oksiduje ponovo u piruvat. U jetri, piruvat 
je prekursor u glukoneogenezi. U ostalim tkivima, laktat se 
oksiduje u piruvat, koji se dalje oksiduje u ciklusu TCA.  





PIRUVAT DEHIDROGENAZNI KOMPLEKS 
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Glikoliza obezbeđuje i 
prekursore za neke 
biosintetske puteve (najviše 
u jetri): 

 Sinteza nukleotida 

 Ostali šećeri (npr. UDP-
glukoza, manoza, 
sijalinska kiselina itd. 

 Aminokiseline 

 Triacilgliceroli 

 2,3 bisfosfoglicerat 

 



Regulacija enzima glikolize 

Enzimi heksokinaza, fosfofruktokinaza 1 i piruvat kinaza kontrolišu 
brzinu metaboličkog protoka u glikolizi, jer katališu reakcije koje su pod 
fiziološkim uslovima nepovratne (DG<0), te se smatraju regulatornim 
enzimima glikolize.  

 
Najvažniji regulatorni korak u glikolizi je reakcija pretvaranja fruktozo-6-

fosfata u fruktozo-1,6-bisfosfat, koju katališe fosfofruktokinaza 1 (PFK 
1). Aktivnost ovog enzima uglavnom je kontrolisana alosteričkim 
efektorima. 

 
Uopšteno uzevši, može se reći da brzina glikolize u ćeliji zavisi  od: 
• energetskog statusa ćelije (ATP, AMP, Pi) — kada je nivo ATP-a 

visok, glikoliza je inhibirana i obrnuto; 
• unutrašnje sredine ćelije (pH); 
• dostupnosti alternativnih izvora energije u vidu masnih kiselina 

ili ketonskih tela (čijom razgradnjom se dobija acetil-CoA, koji u 
reakciji sa oksalacetatom daje citrat) — dovoljna količina supstrata ulazi 
u ciklus TCA i glikoliza je inhibirana; 

• odnosa insulin/glukagon u krvi (od koga zavisi koncentracija 
fruktozo-2,6-bisfosfata, kao i  aktivnost  piruvat kinaze); 


