Metabolismus sacharidu

Glykolyza, glukoneogeneze, syntéza a odbouravani glykogenu
Principy regulace metabolismu sacharidt
Diabetes mellitus
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Sacharidy

 Hlavni zZivina lidského organismu

* Denni prijem sacharidu ¢ini 55-60 % z celkového energetického
prijmu

* Hlavnim zdrojem sacharidu je...



Vyuzitelneé sacharidy Nevyuzitelné sacharidy

* Polysacharidy ool -
* Polysacharidy

* Skrob (téstoviny, ryze, pudinky,

brambory,...)
* Oligosacharidy celuléza (ovoce, zelenina)
* sacharoza (sladka jidla, sladké )
napoje, ...)

e laktéza (mléko, mlé¢né vyrobky, ...) VLAKNINA

* maltoza (pivo, slad..)

* Monosacharidy
» glukdza (ovoce..)
 fruktdza (med, ovoce..)
 galaktdza (mléko, mlécné vyrobky,...)



Obsah skrobu v potravinach

Potravina Skrob (%)*
Pudinkovy prasek 80
Mouka pSeniCna 75
Ryze 75
Testoviny 70
Rohlik 60
Lusténiny 60
Chléb 50
Celozrnné¢ pecivo 40
Brambory 15
Banan 15

* Primérné hodnoty



Traveni sacharidu

* Ijsta

* Slinna a-amylaza

e Tenké strevo

* o (1-4) glykosidova vazba

Produktem jsou:

o Zaludek

Dextriny = kratsi jednotky
Skrobu

[somaltéza
Malto6za
Maltotriéza
Laktéza

Sacharo6za

Celuldza

Traveni je preruSeno diky nizkému pH

* Pankreaticka a-amylaza

Konecné produkty
* Isomaltdza
* Maltoza
* Maltotridza
* Laktéza
* Sacharoéza

Disacharidazy

(kartackovy lem enterocyti

Isomaltaza
Maltaza
Laktaza
Sacharaza
Trelaza

Glukdza
Fruktoza
Galaktoza

Vzniklé monosacharidy jsou vstrebany do enterocytu

Z enterocytu jsou transportovany do portalni zily

Portalni Zilou jsou transportovany do jater

MOUTH u_;imyrase
Starch
Lactose !
Sucrose!
Cellulose
SMALL |
INTESTINE
to i
LIVER !
Portal
circulation
& Glucose
Fructose
Galactose
Cellulose

Starch dextrins
Isomaltose
Maltose
Maltotriose
Lactose
Sucrose
Cellulose

Low pH
stops action
of sallvary
amylase

Pancrealic
a-amylase

Isomaltose
Maltose
Maltotriose
Lactose
Sucrose

Mucosal cell
membrane-bound
enzymes:

(isomaltase

sucrasea
trehalase)
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Vstrebavani sacharidu

Lumen Blood *

e 7 lumen streva do enterocytu

Sekundarni aktivni transport
* SGLT 1 ... sodium dependent glucose transporter

 Kotransport se sodikem Na+ Na+
. , , . . , ATPase

Cerpa glukozu proti koncentracnimu spadu

Na+ Glucose s GLUT2 = Glucose

(vyZaduje energii)
* Glukdza a galaktoza

o s v, Glucose [ )
Usnadnéna diftize Glucose

* GLUTY5S ... glucose transporter o acellular ﬂ / E;ﬂf'épfft o

* Usnadnéna difuze pres membranu | membrane

* Probiha po koncentracnim spadu Cytosol
* Nevyzaduje energii

*  Fruktoza
ﬂ Glucose
Extracallular

* Z enterocytu do portalni zily transporter

Usnadnéna difuze
e GLUT?2 Cytosol %

*https://www.google.cz/search?q=sglt&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjdwfXav_DZAhUjCcAKHWbdD4AQ_AUICigB&biw=1680&bih=925 #imgrc=10n8Vf01CDomMM
Lippincott's-Illustrated-Reviews-Biochemistry,-5th-Edition:



Proc télo
nedokaze
vyuzit
celul6zu jako
zdroj
energie?



Nejvyznamnejsim sacharidem v metabolismu je:

e Glukodza
e Fruktéza
CH,OH
* Galaktoza CH,OH 20 OH
O HO
OH CH,OH
OH OH OH



Zakladni rysy metabolismu glukozy

v" Glukoza je jedna z hlavnich Zivin pro vétSinu bunék
v" Je nepostradatelna pro erytrocyty a CNS

v' Je nezbytna i pro syntézu derivatu:
v" Glukosamin
v’ Glukuronové kyselina
v’ Galaktoza
v’ Glykoproteiny
v’ Proteoglykany



Glukoza v krvi

Resorpcni faze (inzulin) I Postresorpéni faze, hladovéni (glukagon)

—

Sacharidy z
potravy

3,9-5,5 mmol/I

Hladina glukozy v krvi

Glykogenolyza
(jatra)

Glukoneogeneze
(jatra, ledviny)
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Premeény glukozy v bunikach a jejich vyznam

Pentosovy cyklus

Syntéza derivati

Metabolicka draha Vyznam

Glykolyza zisk energie, pireména acetylCoA na mastné kyseliny
Glukoneogeneze doplnéni glukosy pfi1 nedostatku

Syntéza glykogenu tvorba zasob glukosy

Glykogenolyza doplnéni glukosy pf1 nedostatku

zdroj pentos, zdroj NADPH

glykoproteiny, proteoglykany, konjugace kys. glukuronovou
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Jatra - metabolicky nejvyznamnéjsi organ v téle

Jatra a sacharidy

¢ zasobovani ostatnich tkani glukézou

¢ metabolismus glukézy:
» degradace glukézy
» vznik energie

» tvorba prekurzori pro syntézu ruznych molekul

’0

» syntéza glykogenu v jatrech
glykogen @ m™—> zasoba glukozy

\/

¢ syntéza glukozy v jatrech
glukoneogeneze ™—> doplnovani hladiny glukézy v krvi
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Glykolyza
Hlavni rysy glykolyzy
» Hlavni metabolicka draha pro metabolismus glukézy

> Lokalizace:

cytoplasma
» Vyznam:
v produkce energie ve formé ATP
v' produkce intermediatii pro ostatni metabolické drahy
v’ zahrnuje metabolismus galaktozy a fruktozy
» Typy:

v' za aerobnich podminek: aerobni glykolyza

v’ za anaerobnich podminek: anaerobni glykolyza

13



Glykolyza Glukoa

OH

OH OH
OH

l Fosforylace

Glukoéza-6-fosfat

I
'O—I"—O'
Q

‘-.CHZ

H 0. H
H
OH H

OH OH
H OH

Pyruvat
/ \A
Anaerobni podminky Aerobni podminky

| |

Laktat AcetylCoA —— C(itratovy cyklus ,



Glykolyza

¢ 3 faze glykolyzy

» Zachyceni glc v bunce a
destabilizace fosforylaci

» Stépeni bis-fosfatu na dvé tridzy

* Oxidativni faze - zisk energie

CH,0H CH,OPQ, = CH,OPO, =

:UOH :0 OH
ATP
CH,0H

OH H
-D G ukosa p-D- G ulxosa 6 fosfit [3-D-Fruktosa-6-fosfit
ATP
Glyceraldehyd-3-fosfat l
CH,OPO,*
EaE CH,0P0.* CH,0P0O,~
H ¢—oH o. OH
L~
— | H HO
[ i : .
0 - O 1y CH,0PO,
p-D-Fruktosa-1,6-bisfosfat
on ' o
Ey
H,C—C”
\ _
CH,0PO
Dihydroxyacetonfosfit
2 HPO 2|
\ —2nap”
R .
2 NADH+H
' o 0 0 0
& & =
THOPO 2- (i-:‘-hmo (i-: 2H20 C,__q_\O
2 HC—OH ™. 2 HC—OH =—>=2 HC-— OPOZ—L-Qﬁ —O0PO >
| |
CH,0PO.> ™ ADP 2ATP CH,0PO.> CH,0H Hy
1.3-bisfosfoglycerat 3-fosfoglycerat 2-fosfoglycerat 2-fosfoenolpyruyat
2 ADP
2ATP
0 0]
= o
cZ cZ

CHy CH,
pyruvat enolpyruvat 15



Aerobni a anaerobni glykolyza

CH,0H CH,0PO.* CH,0PO,*

J; :0 OH
ATP
CH ,0H

OH H
B-D-Cr ukosa B-D-G ukosa-é-fosfat [3-D-Fruktosa-6-fosfat
ATP
Glyceraldehyd-3-fosfat l
CH,0PO.*
B CH,0PO,*
H C—oH o. OH
— C7 | H HO
| " H .
0 On 1y CH,0PO;
p-D-Fruktosa-1,6-bisfosfat
on o
“
HyC—C
CH,0P0 >
Dihydroxyacetonfosfat

2.
- ——
y
- ://QNAD+ N

— _2 NADH P
'/o /D /o O
Aerobni podminky Copo > #~o o 7 o
. ) 2 HC—0H \ 2 HC—OH =—= HC 0PO = L- C OPO
reoxidace v DR </ N 2 20
CH,0PO, 2 2ADP 2ATP CH,OPO CH,OH CH, i
1.3-bisfosfoglycerat 3-fosfoglycerat 2-fosfoglycerat 2-fosfoenolpyruyat
’ ’ 2 ADP
Anaerobni podminky
reoxidace s laktatem 2ATP
0 0
ng_ t|:i/:O_
2 C=0 =——= 2 (|:|—DH
CH, CH, 16

pyruvat enolpyruvat



Anaerobni glykolyza

» Anaerobni podminky:
NADH nemuZe byt reoxidovano v respiracnim retézci

Vznik laktatu:
HCA0 + \WH+H 2. (@@ + ND

NADH je reoxidovano v reakci katalyzované LD

Coriho cyklus

Laktat z perifernich tkani putuje do jater - zde je reoxidovan na pyruvat
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Coriho cyklus

Odstranovani laktatu z tkani do jater, kde se vyuziva pro tvorbu glukozy

" JATRA " svaL )

A

LD LD

Laktat @ Laktat
N y N /

Uhlikaty skelet gluk6zy miiZe byt na zakladé cirkulace mezi svalem a jatry opakované vyuzit pro ¢astecnou
produkci energie

Pracujici sval - svalovy glykogen je hlavnim zdrojem glukézy
Coriho cyklus tak predstavuje moznost, jak vyuzit glukézu ziskanou stépenim svalového glykogenu pro jiné tkané
(prestoze ve svalech neni gluk6za-6-fosfataza a svaly nemohou uvolnovat glukézu primo do krve) 18

Pyruvat KREV Pyruvat




V jakych
bunkach
probiha
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* V bunkach, které postradaji mitochondrie
* Erytrocyty, leukocyty

e V bunkach pri nedostateCném prisunu kysliku
e hypoxie

e Vintenzivne pracujicim svalu

e bila svalova vlakna

e intenzivni svalova Cinnost - akumulace laktatu — pokles intracelularniho pH — svalova bolest



/ / /7
Aerobni glykolyza Gluko6za
je reoxidovano v respiracnim retézci (mitochondrie) i
Pyruvat se méni na AcetylCoA PYI‘U.Vét
v Oxidativni dekarboxylace pyruvatu | -
v pyruvatdehydrogenaza 11rrever51blln1 reakce
v" Lokalizace
v" mitochondrie (matrix) AcetleoA

v' Multienzymovy komplex: 3 enzymy a 5 kofaktort
kofaktory: thiamindifosfat, lipoova kyselina, HSCoA, FAD, NAD*

CH;-CO-COOH + CoA-SH + NAD* —» CH,-CO-SCoA + CO, + NADH + H*

CatpD CATP ) =




Energetickabilance anaerobni glykolyzy:

Glukéza

i 2 ATP

Pyruvat =  Laktat

Energeticka bilance aerobni glykolyzy:

Glukoéza 3 8 ATP

!
!

Pyruvat = AcetylCoA : citratovy cyklus :: NADH :: DR

Sumarné aerobni glykolyza:

Glukoza + 6 0, + 38 ADP+P, —» 6 CO, + 6 H,0 + 38 ATP.,



Prubeh glykolyzy v kosternim svalu

Mirna prace (klid) Intenzivni prace
Aerobni glykolyza Anaerobni glykolyza
Prace na kyslikovy dluh
Vznik laktatu

laktat —do krve—do jater —pyruvat

Vytrvalostni béh Sprint

cervena svalova vlakna bila svalova vlakna
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Souhrn glykolyzy

Anaerobni glykolyza
Aerobni glykolyza 5YROY
oo ) * NedostateCny privod kysliku
* DostateCny privod Kkysliku )
, * Vyznam:
* Vyznam: dulk . P
rodukce energie ve specifickyc
produkce energie b 5 P 4

pripadech:
* Produkt: v’ tkané za hypoxie
Acety]CO A v" bunky nemajici mitochondrie

(erytrocyty, leukocyty,..)
v’ pri potiebé Setrit laktat pro glukoneogenezi

e Produkt:
Laktat

38 ATP > ATP

https://www.youtube.com/watch?v=EfGlznwfu9U&t=3s

24



Regulace glykolyzy

oFosfofruktokinaza oPyruvatkinaza
Allostericke efektory Allostericky efektor:
» Aktivace: AMP « Aktivace: Fruktéza-1,6-bisP

Fruktéza-2,6-bisfosfat

e Inhibice: ATP
citrat

Hormonalni ovlivnéni
* Inhibice: Glukagon

Hormonalni ovlivnéni
» Aktivace: Inzulin (po jidle)
* Inhibice: Glukagon (hladovéni)



O

O

O

O

Glukoneogeneze

Syntéza glukozy de novo

Tkanova lokalizace:

o Jatra

o Ledviny

Kompartment bunky:

o Cytoplasma

Substraty pro syntézu:

Vyznam:

o Laktat/Pyruvat

o Glukogenni aminokyseliny

o Glycerol

o syntéza glukdézy béhem hladovéni

Nesacharidové slouCeniny

26



Glukoneogeneze

3 nevratné reakce glykolyzy jsou nahrazeny jinymi reakcemi (enzymy)

Glukoéza

1

Gluko6za-6-P

gei\;igigri;riléﬁgizlygﬁgg reakce NENI jednoducha zpétna glykolyza
Hexokinaza lekOlyza glUkOneOgeneze ) .
Fosfofruktokinaza Glukoza-6-fosfataza
Pyruvatkinaza Fruktéza-1,6-bisfosfataza
Fosfoenolpyruvatkarboxykinaza (PEPCK)
Fosfoenolpyruvat
-~ ~ f X A LS ~
-~ / \ S~
-~ / \ S~
-~ / \\ T~ ] ]
pyruvat ! \ SYEED
/ \ ,
laktat glukogenni

aminokyseliny (Ala, Gln,..) 27



Puvod substratu pro glukoneogenezi

* Pyruvat
* transaminace alaninu (ALT)
* dehydrogenace laktatu (LD)

e Laktat

* vznik v tkanich
 transport krvi do jater
laktat + NAD* — pyruvat+ NADH + H+ ...... (Coriho cyklus)

* Glycerol
» vznik v adipocytech stépenim triacylglyceroli (TAG)
* transport krvi do jater

* Glukogenni AK

 tvorba pyruvatu nebo meziprodukti citratového cyklu (tvorba oxalacetatu)

neni substratem pro glukoneogenezi

* Mastné kyseliny nemohou byt preménény na glukézu (u Zivocichii)



Bilanc¢ni sumarni rovnice glukoneogeneze

2 pyruvat + 4 ATP + 2 GTP + 2 NADH +2H">
' glukoza + 2 NAD* + 4 ADP + 2 GDP + 6 P,

P 4

Spotreba -6 ATP

Zdrojem energie je hlavné 3-oxidace MK.

Vysoky vydej energie na glukoneogenezi vysvétluje efektivitu nizkosacharidovych diet.

29



Diety zaloZené na sniZeném prijmu sacharidli a zvySeném prijmu proteint
(Atkonsonova, low-carb dieta)

Pri Cisté proteinovém jidle zvySena hladina aminokyselin stimuluje v pankreatu

uvolnéni glukagonu, ktery zvysuje vychytani AK jatry a glukoneogenezi z nich
(glukoza chybi)

Je stimulovano i uvolnéni inzulinu, avsak ne v takové mire jako po jidle s vysokym

obsahem sacharidt

Hladina inzulinu je dostateCna na to, aby byly AK vychytany svalem a byla

zahajena proteosyntéza, avSak glukoneogeneze v jatrech neni inhibovana

Pod vlivem glukagonu také dochazi k mobilizaci zasob, zejména uvolnéni

mastnych kyselin z adipocytu. V jatrech se za téchto podminek mohou tvorit i

ketonové latky, jejich hladina v krvi stoupa a jsou tkanémi vyuzivany jako zdroj

energie.

Jejich nadbytek je pri zvySeném mnozstvi vyluCovan moci



O

O

O

Glykogen

Zasobni forma glukdzy v bunkach
e Jatra
* Sval
Zdroj energie
* Moznost rychlého uvolnéni
Degradace, pokud hladina glukézy klesne pod urcitou hodnotu v krvi

Syntéza a odbourani glykogenu probiha v cytozolu rady bunék



Zpusob ulozeni glykogenu

o Glykogen se uklada v cytoplazmatickych granulich bunck

o Enzymy odbouravani a syntézy se vazi na povrchu granuli

Granule glykogenu

o Molekuly glykogenu maji hmotnost M, ~108

o Glykogenolyza neni opakem syntézy

32



Zasoby glukozy v téle

o Jatra:
* ~5-10 % hmotnosti jater

(po jidle)

o Sval:

e ~ 1-29% hmotnosti svalu

Tkan* % hmotnosti | Hmotnost | Hmotnost
tkané tkané (kg) | glukosy (g)
, 90
Jatra 5,0 1,8 (glykogen)
245
Sval 0,1 35 (alykogen)

(degradace pri svalové Cinnosti nebo stresu)

* Zasoby glukosy v téle (70 kg muz)
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Syntéza glykogenu

o Pojidle

o Aktivace insulinem

Glukéza — Glukéza-6-P — Glukoza-1-P — UDP-glukdza

o

o vznik linearniho retézce s o—1,4-glykosidovymi
vazbami

o veétveni (a—1,6-glykosidova vazba)

Po jidle

Glykogen .



Odbourani glykogenu

Hladovéni

) Hladovéni
« Jatra

, .. Stres
Svalova cinnost

e Sval Svalova Cinnost

Stres
e Jatra, sval
Aktivace
o Glukagon
o Adrenalin

Fosforolytické stépeni a-1,4 glykosidovych vazeb enzymem glykogenfosforylazou

fosforolyza

Glukézove jednotky = Odbourani glykogenu

https://www.youtube.com/watch?v=xkqblRutFPQ
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Odbourani glykogenu v jatrech a ve svalu
Glykogen

v
;
Fosforolytické stépeni a-1,4-glykosidové vazby
Odstranéni a-1,6-vétveni
;
. Glukoza-6-P —
v

Glukéza-1-P - > Glukéza-6-P

Premény glukoza-6-P
Gluko6za-6-fosfataza

Gluko6za-6-P »  Glukoza

Enzym glukoza-6-fosfataza je pouze v jatrech a ledvinach, nenachazi se ve svalech. .



Vyznam degradace glykogenu
jatra vs. sval

je doplnovana pouze Stépenim
nikoliv Stépenim svalového glykogenu.

Stépen{ poskytuje , ktera je
dale metabolizovana primo v (glykolyzou).
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Hormonalni regulace

Syntéza glykogenu Odbourani glykogenu

o Jatra
» Stimulace glukagonem, adrenalinem
(hladoveéni, stres)

o Stimulace inzulinem

o Inhibice glukagonem

o Sval
« Stimulace adrenalinem
(svalova prace, stres)

38



Hormonalni regulace metabolismu glukozy

INZULIN GLUKAGON
| Snizuje glukozu v krvi T ZvySuje glukozu v Krvi
T Stimulace glykolyzy T Stimuluje glukoneogenezi
X Inhibice glukoneogeneze T ZvySuje odbourani jaterniho
glykogenu

T ZvySuje syntézu glykogenu
Anabolické ucinky

,2Stresové” hormony:

Adrenalin (zvysuje odbourani glykogenu)
T glykémii
Kortizol (zvysuje glukoneogenezi z AK) 39



Schéma metabolickych drah glukozy

Glukoza
NADPH l‘ pouze v jatrech (a ledvinach)
i . \ syntéza glykogenu ‘
Pentozy ) pentosovy cyklus Gluko6za-6-P « - - G_!ykogen
(DNA, RNA ..)) > glykogenolyza (jatra, svaly)
glykolyza

Fruktdza
glukoneogeneze

Pyruvat = > Laktat

anaerobni glykolyza

oxidaCni dekarboxylace (nevratné!)l

Mastné kyseliny < —  AcetylCoA
Lipidy ]

lcitrétovy cyklus + dychaci fetézec

CO, + H,O + energie

40



Zdroje glukézy v ruznych fazich metabolismu

I II ITI IV V
40
Pri popisu metabolismu se rozlisuji dva zakladni metabolické
stavy nazvané absorpc¢ni (resorpcni) faze a postabsorpcni
—— (postresorpcni) faze.
clnkosy Exogenni Absorpcni faze trva priblizné 4 hodiny a zahrnuje dobu jidla a
i iE"]:I.:I- / po ni. Pokud po této dob& nesnime dals$i jidlo, metabolismus
) w | P prechazi do postabsorpcni faze. Typicky stav postabsorpcni
— faze je stav v priibéhu a po no¢nim la¢néni.
Glykogen Je-li prisun potravy zastaven déle nez 12-14 hodin, prechazi
10 (faterni) Glukoneogeneze metabolismus do faze hladovéni (kratkodobého hladovéni od
B a desitek hodin az po nékolik dni, dlouhodobého hladovéni vice
- __ﬂ_"" e ne’ dva az tfi tydny). Casové tidaje jednotlivych fazi jsou
o Ty "'F orientacni, zavisi na mnozstvi prijaté potravy, velikosti
e ~ ~——ee | - energetickych zasob a dalsich faktorech.
4 B 1216 0 24 W 28 16 24 31 40
Hodiny Dy
- B -

41



[nzulin

STREVO

Metabolismus glukozy po jidle

IATRA CNS

/@ERYTROCYTY
glukdza

(

glukdza

/

glykogen

SVAL

1

|

i

1

(jv glukoza l'l
m
L
TG

TUKOVA TKAN
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Metabolismus glukozy v postresorpcni fazi

Glukagon

CNS

/@ERYTROCYTY
glukdza

JATRA

STREVO

( <:> (7/1;;7/ﬂ\:
%
\‘
& TG

TUKOVA TKAN
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Metabolismus glukozy pri hladoveni

Glukagon

CNS

/@ERYTROCYTY
glukdza

STREVO

(

TUKOVA TKAN
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Patologicke stavy pri poruse metabolismu sacharidu

Diabetes mellitus

Jiné poruchy v metabolismu sacharidu

(napr. deficit enzymu - disacharidaz)
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Diabetes mellitus (DM)

Nejcastéjsi porucha sacharidového metabolismu

NEDOSTATEK INZULINU
Absolutni nedostatek Relativni nedostatek
nedostateCna produkce porucha puisobeni inzulinu v perifernich
inzulinu tkanich

(destrukce f-bunék pankreatu) ,Inzulinova resistence”

\— /)
e

Glukdza nevstupuje do svalovych bunék a adipocytu

GLUT 4 je inzulin dependentni 46



DM - inzulin a glukagon

Nedostatek inzulinu
v' absolutni nebo relativni nedostatek inzulinu

v' snizeny transport glukdzy do bunék pies GLUT 4
(svaly, tukova tkan)

Nadbytek glukagonu

v’ zvySena degradace glykogenu v jatrech
v’ zvySena glukoneogeneze

v’ zvySena lipolyza v tukové tkani

= zvySené uvolnéni MK do krve
= zvySena [3-oxidace MK v jatrech

= zvySend produkce acetylCoA

Hyperglykemie

Hyperglykemie

Ketoacidoza

= kapacita CC je prevySena vzhledem k nedostatku oxalacetatu
= syntéza ketolatek — zvySené uvolnéni ketolatek do krve
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Klasifikace DM

Znak

DM 1.typu

DM 2. typu

Prevalence

~ 15-20 % diabetiku

~ 80-85 % diabetikl

VVVVVV

Inzulin-dependentni

Non-inzulin dependentni

Pric¢ina

Autoimunitni destrukce
B-bunék

Inzulinova resistence
(a/nebo porucha sekrece
insulinu)

Nedostatek inzulinu

Absolutni

Relativni

Koncentrace inzulinu

Nizka nebo nulova

Normalni, Casto i zvySena

Nastup choroby

Détstvi, mladi

Obvykle po 40. roce

Nastup choroby

Akutni

Postupny

Téelesna stavba

Astenicky typ

Casto obézni
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Biochemicky nalez u DM

Hyperglykemie (chronicka hyperglykemie)

Ketoacido6za

Glukosurie

Ketonurie

Klinické priznaky u DM
Polyurie

Polydipsie (pocit Zizn€)
Metabolicky syndrom
Obezita

Dyslipidemie

AN N N N RN

Hypertense (DM 2. typu)
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Diagnostika DM

* FPG (Fasting Plasma Glucose)
 Stanoveni hladiny glukézy nalacno

* OGTT (oralni glukézovy tolerancni test)
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Diagnostika diabetu

o Prinahodném stanoveni glukézy v plasmé = 11,1 mmol/I
spolecné s kombinaci klinickych symptomi

o FPG =7 mmol/I
o Pri oGTT koncentrace glukozy = 11,1 mmol/I

Fyziologicka hodnota glykemie FPG 3,9-5,5 mmol/]

Stanoveni glukozy

o Glukometry (kapilarni krev)

o Diagnostické prouzky (kapilarni krev)
o Biochemické analyzatory (plazma)
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Oralni glukézovy tolerancni test (oGTT)

Prediabetes:
o FPG 5,67 mmol/l

v’ ovéfeni u¢innosti regulace sacharidového metabolismu pomoci funkéniho testu (0GTT)

Postup oGTT:
Po no¢nim la¢néni (10—14 hodin) je vySetfrovanému odebrana krev.
Pak se poda 75 g glukozy v 300 ml Caje a odebere se krev za 2 hodiny po vypiti Caje a stanovi se
glykemie.
Hodnoti se glykemie po 2 hodinach po podani glukozy.

Glukosova tolerance Glykemie 2 hodiny po zatézi
Normalni (vylou¢eni DM) < 7,8 mmol/l
Porusend gluk6zova tolerance 7,8—11 mmol/I
Diabetes mellitus > 11,1 mmol/l




Dalsi stanoveni u DM

Glykovany hemoglobin
o vznika neezymovou reakci mezi hemoglobinem a glukozou v krvi
o hladina glykovaného hemoglobinu odrazi koncentraci glukézy v krvi b€hem cel€é doby Zivota erytrocytl

o vyuZziva se k posouzeni u¢innosti uspésnosti lécby/kompenzace diabetu v obdobi 4—8 tydnti pred
vysetienim

Srovnej:

Glykemie vs. glykovany hemoglobin
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Jiné poruchy v metabolismu sacharidu

(Pr. deficience disacharidaz)

Nedostatek laktazy = Laktézova intolerance

o prinedostatku laktazy je lakt6za fermentovana bakteriemi

o produkce plynu (CO,, CH,, H,)

o symptomy laktozové intolerance:
v nadymani
v' diarrhoea
v’ krece
v’ bolesti bricha
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Metabolismus fruktozy

/
o Zdroj fruktozy: FFUktOza
Sacharoza
HFCS-High-Fructose Corn Syrup Nezavisle na inzulinu

o Stépeni sachardzy:
Tenké strevo
o Premény fruktézy:

v

Frukto6za-1-fosfat

Jatra U
Glykolyza
Fruktéza > ,Rychly” zdroj energie

Slazeni frukt6zou v soucasné dobé neni doporucovano



Fruktokinaza

Fruktoza-6P
Aldolaza B

Glyceraldehyd + Dihydroxyaceton-3P — > Glyceraldehyd-3-P

/ \ G lyko lSIZ a

Glyceraldehyd-3-P

Glycerol
J Glykolyza J ‘?Cety“{‘
AcetylCoA Glycerol-3-P Zdroj energie Syntéza MK
/ ™~ cc TAG
Zdroj energie Syntéza MK J

CC TAG TAG
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Metabolismus galaktozy

o Zdroj galaktozy: ,
Lakt6za Galaktdza

o Stépeni laktdzy:

Tenké strevo
o Premény galaktozy:

Jatra

Galaktodza je rychle metabolizovana a
zapojena do glykolytické drahy

v

Aktivovana glukoza
(UDP-glukoza)

U

Metabolismus glukozy

__.-7 Glykoproteiny
Galaktéza : ----» Glykolipidy
“~~ Laktéza



Pentdzovy cyklus

o Tkanova lokalizace:

vetSina tkani (jatra, tukova tkan, erytrocyty,..)
o Kompartment bunky:

cytoplasma

o Vyznam:

e zdroj NADPH (redukeni syntézy, redukce glutathionu)
e zdroj riboza-5-P (nukleove kyseliny, nukleotidy)
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Pentozovy cyklus

Glukoéza

1 Zdroj energie

Glukéza-6-P
|

: Pentdzovy cyklus
v

N

NADPH Ribo6za-5-fosfat
U U

Redukc¢ni syntézy Syntézy nukleovych kyselin a nukleotidu
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