Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK - BIOKEMIA - A
SZENHIDRATOK ANYAGCSEREJE

1. kulcssz6 cim: A szénhidratok anyagcseréje

A szénhidratok a szervezet szamara fontos, alapvetd tapanyagok. Az emberi szervezetben a glu-
koz, a glikogén, illetve szarmazékaik kozponti jelentéséggel birnak az energiatermelés szem-
pontjabol. G001

A szénhidratok anyagcseréjének kdzponti folyamata- mint latni fogjuk-, a glikolizis.

A glikéz felvétele, raktarozasa, atalakitasa, lebontasa sejttipusonként eltéré. Mi elsésorban a

majsejt cukoranyagcsereéjét tanulmanyozzuk. G002

A taplalékkal felvett szénhidratok a tapcsatornaban enzimek segitségével monoszacharidokra

bomlanak, amelyek a vékonybél hamsejtjein keresztll mar fel tudnak szivédni. G003

1. képernyd cim: Laktézintolerancia

Tej, illetve tejtermékek fogyasztasa utan fellépd emésztési panaszok.

A bél hamsejtjein keresztul csak monoszacharidok transzportalédnak. Ha a laktéz nem tud le-
bomlani, a béllumenben marad. Ez vizvisszatartast eredményez, melynek kdvetkezménye has-

menés (diarrhoea), tovabba egyéb kellemetlen tlunettel, diszkomfort érzéssel jar. G004

A laktézintoleranciat ritkan veleszuletett enzimdefektus okozza, vagy gyakrabban valamilyen bél-

rendszeri rendellenesség.

2. képerny6 cim: A vér cukorszintje

A vér cukorszintjének a megfelel6 szinten tartasa rendkivil fontos. Ebben segitenek a kiilonb6z6

glukoztranszporterek. G005

Ezek a transzporterek (GLUT) a glukézt az alacsonyabb koncentracioju hely felé viszik.

A glukézhoz, mint legfontosabb tapanyaghoz a keringési rendszeren keresztul jutnak a sejtek. A
maj esetén a cukormozgas dontéen a koncentracié fuggvénye. A magas vércukorszint esetén
felvett glikéz a hexokinaz enzim segitségével glikoz-6-foszfatta alakul. A glikoz-6-foszfat a
cukoranyagcsere kiindulasi anyaga. A transzporterek egy része (az izom és a zsirszdvet esetén)

inzulin jelenlétében mikodik. G006




A hexokinaz mikodése magas glukoz-6-foszfat tartalom mellett gatolt. G007

A hexokinaz és a glikokinaz aktivitasa a glikdzkoncentracio fliggvényében

A glukokinaz specifikus a glukozra, a hexokinaz viszont nem.

Egy masik enzim, a glukokinaz viszont képes magas vercukorszint mellett mikodni.

A glukokinaz aktivitasat az inzulin fokozza.

Ehezéskor a majbdl gliikéz szabadul fel, és keriil avérbe.

A Kkulcslépés a glukoz-6-foszfat szabad glukézza alakitasa a sejtekben. Ezt a glukdz-6-foszfat-

foszfataz enzim katalizalja. G008

A majsejteken kivll a bélhamsejtekben és a vese kanyarulatos csatornainak sejtjeiben mikodik

ez az enzim.

Mi torténik, ha a vér cukorszintje emelkedik? Az inzulin két (21 és 30 aminosavas) peptidlancat a

hasnyalmirigy Langerhans- szigetének B-sejtjei allitjak elé G009

Mi torténik, ha a vér cukorszintje csokken? A glukagon a hasnyalmirigy Langerhans-szigeteinek

B-sejtieiben termel6d6 29 aminosavbdl allé polipeptid. G010

Ha a vér glukéz szintje tartosan magas, akkor a fehérjék glikozilalodnak, igy fizikokémiai

tulajdonsagaik megvaltoznak. Ez torténik a hemoglobinnal is. G011

A majsejtek glikéz-6-foszfat tartalmanak donté tobbsége elraktarozédik glikogén formaban.

Az aktivalt glikézt a glikogén-szintaz enzim kapcsolja hozza a mar meglévé glikogénlanchoz. Az

a(1-4)-kotések mellett a(1-6)-kotések létrehozasaval jon létre az elagazodo struktura. G012

A glikogén szintézisét a magas glukoz-6-foszfat és ATP ellatottsag mellett az inzulin is segiti.
Ezzel szemben az adrenalin, glukagon, TSH (pajzsmirigy hormon) és STH (szomatotrop hormon)
glikogenolizist (a glikogén lebontasat) indukalja, melyben a glikogén- foszforilaz enzim jatszik

fontos szerepet. G013




Az emberi szervezet kb. 160 g glukozt igényel naponta, aminek kdzel haromnegyed része
szlkséges a kdzponti idegrendszer szamara, és kb. negyede forditddik energiatermelésre olyan
sejtekben, amelyek kizardlag glikézbol képesek ATP-t elballitani (vordsvértestek, leukocitak, a

mitokondriumokban szegény fehér izomrostok sejtjei, stb.). G014

A cukorlebontas citoplazmaban lejatszodé folyamata a glikolizis (glykys = édes, lysis = hasitas).

A glikolizis gyakorlatilag azonos mechanizmussal jatszédik le valamennyi él6lényben.

A (glikolizis soran egy molekula glukozbol két molekula piroszélésav lesz, amibdl aerob
korialmények kozott acetil-CoA képzddik. Anaerobviszonyok esetén a végtermék tejsav lesz.
G015

3. képerny6 cim: A glikolizis elso Iépései

A glikéz foszforilacidja utan a 6 C-atomos molekulakban 6rzédik meg a felhasznalt ATP

energiaja. G016

A 6 C-atomos frukt6z-1,6-biszfoszfat az aldolaz enzim segitségével két 3 C-atomos
triozfoszfatra hasad. A tridzfoszfatok a triozfoszfat-izomeraz enzim altal katalizalt reakcidban

reverzibilisen atalakulhatnak egymasba. G017

4. képernyé cim: Kovetkezd Iépések

A glicerinaldehid-3-foszfat foszforilacidja és oxidacioja a kdvetkez6 lépés. Az oxidoredukcids fo-
lyamatban a NAD+ koenzim a partner. A keletkezett NADH anaerob korulmények kozott a glikoli-

zis végén, aerob helyzet esetén a terminalis oxidacioban oxidalodik vissza NAD+-da. G018

5. képernyo cim: Utolsé lépések

Alkoholos erjedés esetén anaerob korulmények kozott a piroszélésavbol az alkohol-
dehidrogenaz enzim hatasara etilalkohol lesz. A tejsavas erjedés soran a laktat- dehidrogenaz

enzim segitségével laktat képzddik. Aerob Ut esetén az acetil-CoA a citratkérbe megy. G019

6. képernyé cim: A glikolizis energiamérlege

Anaerob korulmények kozott:

Glukéz + 2 P, + 2 ADP 2 laktat + 2 ATP +2 H.O

Aerob korulmények kozott:




Glukéz + 2 P+ 2 ADP + 2 NAD" 2 piruvat+ 2 ATP +2 H,O + 2 NADH

Oxigén jelenlétében a két pirosz6lésav tovabbi lebontasa még 36 ATP termeléséhez vezet G020

7. képerny6 cim: Gliikoneogenezis.

Az a folyamat, melynek soran pl. tejsavbol glikéz képzddik a glikoneogenezis. G021

A majsejtekben lejatszddd glikoneogenezisben majdnem ugyanazok az enzimek illetve
intermedierek vesznek részt, amelyek a glikolizis soran is el6fordulnak. A laktatképzédés a
vorosvertestekben illetve a harantcsikolt izomban jelentés, melyet a vérbdl a majsejtek vesznek
fel.

8. képerny6 cim: A Cori-ciklus

A harantcsikolt izomban fokozott munkavégzés esetén jelentés mennyiségil laktat halmozédhat

fel, amit a maj glukézza alakitva visszajuttat az izomszdvetbe. G022

Tejsavas aciddzis - Oxigénben szegény korilmények kozott az izomban képz6dott tejsav nem
tud eliminalddni, mivel glilkézza torténé atalakitasahoz is oxigénre lenne szilkség. igy a laktat

koncentracidja a vérben 5 mM folé emelkedhet. G023

9. képerny6 cim: A pentdz-foszfat ciklus (a gliikéz direkt oxidacidja)

A glukoz-6-foszfatbol ribuldz-5-foszfat (ketocukor), illetve rib6z-5-foszfat (aldocukor) keletkezik. A

rib6z-5-foszfat a nukleotidok felépitésében jatszik fontos szerepet. G024

10. képernyd cim: Az izomsejtek cukoranyagcseréje

Glukozbol glukoz-6-foszfat képzddik, mely folyamatot az inzulin serkenti.

Hianyzik a foszfataz, ezért nincs szabad glikozképzés.

A glikogénképz6dés magas vércukorszint esetén inzulin hatasara torténik.

A feleslegben évd glukoz-6-foszfat belép a glikolizisbe, ATP termelédik, mely az
izomkontrakciéhoz szukséges. Ha a vér cukorkoncentracioja alacsony, alacsony az inzulin szint
is. llyenkor az izmok zsirsavakat és tejsavat égetnek.

Ehezéskor a maj zsirbontasabdl szarmazé ketontestek égetése az elsédleges.

A szivizomsejtek is hasonlé uton nyerik az energia 60-70%-at.




Oxigénhiany a glikéz felhasznalasat serkenti. A képz6dott tejsav helyi acidozist eredményez

(fajdalomérzet).

Mi a helyzet a vorosvértestek (vvt), az agy sejtjeinek, valamint a zsirsejtek esetén?

A vvt-k a glikodzt anaerob uton tejsavva alakitjak, amit a vérbe leadnak (Cori-ciklus).

Az agy sejtjeinek nincs jelentés cukorraktara, és normalis korulmények kozott anaerob glikolizist

nem folytatnak. Energianyerésre majdnem kizardlag glukézt hasznalnak.

A zsirsejtek glikézfelvételét az inzulin és a magas veércukorszint serkenti, mely lipidek

szintézisére forditodik.
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Néhany fontosabb enzim, melyek a szénhidratok lebontasaban szerepet jatszanak
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Glikogénszemcsék izomrostban (elektronmikroszképos felvétel)
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