at male mangderne af producernet

57

57 CO, + 54

egne, da iseer den producerede
kan veere sveer at bestemme.

Efter maltidet

Efter vi har spist og fordejet maden, bli-
ver naeringsstofferne fordelt i kroppen
med blodet. Nogle bruges med det sam-
me af kroppens celler, andre deponeres
til senere brug.

Glucose og triglycerider er de vigtigste
energileveranderer til kroppens celler,
som derfor skal have en nogenlunde
stabil tilforsel af disse stoffer dggnet
rundt. Der kommer imidlertid kun mo-
nosaccharider og triglycerider direkte
fra tarmen i timerne umiddelbart efter
et maltid. Cellerne ma derfor have disse
stoffer leveret fra kroppens depoteriom-
kring halvdelen af dognets timer.

Det samme galder aminosyrerne som
cellerne isar bruger som byggesten.
Kroppen har dog ikke noget egentligt
aminosyrelager. Skal der bruges amino-
syrer mellem maltiderne, mé de tages fra
kroppens proteiner - iseer fra muskelpro-
teinerne.

Kroppen veksler altsd konstant mellem
en tilstand hvor der er sa rigeligt med
naringsstoffer i blodet, at nogen af dem
leegges i depot, og en tilstand hvor der
ma teres pa disse depoter.

Reguleringen af oplagring og afgivelse af
neeringsstoffer foregar ved hjeelp af hor-
moner. De vigtigste hormoner i denne
regulering er insulin og glucagon. De
dannes begge i bugspytkirtlen, insulin i
B-cellerne og
storrefysis

Peptidhormonet insulin er aktivt under
og umiddelbart efter et maltid.
Udskillelsen af insulin fremmes af en
stigning i blodets glucosekoncentrati-
on. Denne stigning registreres af 3-cel-
lerne i bugspytkirtlen, disse celler har
sakaldte GLUT2-transportorer i deres
membraner som ved hjalp af faciliteret
diffusion fragter glucose ind i B-cellerne.
Stigningen i B-cellernes glucoseindhold
stimulerer frigivelse af insulin til blodet
ved exocytose.
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H Insulin transporteres med blodet til mal-
ormonerne sendes .
ud i biodbaren cellerne, i fx muskel- eller fedtveev. Disse
celler har insulinreceptorer i deres mem-
bran, se figur 257. Nar insulin binder sig
til receptorerne, signaleres til vesikler
med GLUT4-transportmolekyler om at
vandre mod cellemembranen, hvor de
- Langerhansk o indlei k 3b det t
jres og kan pabegynde transporten
af glucose ind i malcellen. Der er séledes
: tale om faciliteret diffusion ved hjalp af
S specielle glucosetransportgrer, se figur
258.
Der findes forskellige typer af glucose-
transportgrer, men det er kun aktiviteten
af GLUT4 der er afheengig af insulin, se
figur 259.
Efter at insulin har bundet sig til insu-
lin-receptorer iveerkseettes en raekke
processer, hvorved glucoseoptagelse,

a a-celler producerer
glucagon \

B-celler producerer
insulin

Binyrebark producerer cortisol

Binyremarv producefer adrenalin

Bindingssted
for insulin

Hypofyse

Forlap producerer
vaeksthormon

Insulinreceptor

Figur 256.
a. Bugspytkirtel med a- og B-celler. Figur 257. Insulinreceptoren bestar af to

i e : ekstracelluleere a-keeder og to B-kaeder som er
C. - transmembrane. Insulin bindes mellem de to

a-kaeder.
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oxidation, proteinsyntese og syntese
af triglycerider stimuleres. Endvidere
stimulerer insulin syntesen af glycogen.
De tre vigtigste eksempler pé vaev hvis
stofomsatning pdvirkes af de nevnte
hormoner, er lever, muskel og fedtvaev.
Transporten af glucose ind i leverceller
foregdr ligesom i bugspytkirtlen via
GLUT2-glucosetransporterer der ikke
er afhangige af at der er insulin i blo-
det. Glucosetransporten ind i levervaev
er derfor kun afthaengig af forskellen i
glucosekoncentration mellem levercel-
lernes yder- og inderside. Insulin har
alligevel stor indflydelse pd levercellers
stofskifte. Opbygning og nedbrydning af
de forskellige stoffer i cellerne foregér ad
forskellige veje, og hvis insulin fremmer
den ene proces, sd heemmer det ofte den
modsatte.

Ekstracelluleervaeske

Cellemembran

Insulinaktiveret
glucosetransportar
GLUT4

Muskelcelle

Inaktiv GLUT4

‘ Cellemembran

Insulinreceptor

GLUT1

Binding af insulin til receptor
udlgser transport af vesikler
med glucosetransportarer

til cellemembranen

. Aktivitet
Glucose- Forekomst af Funktion pavirkelig
transporter glucosetransportor S inciila
GLUT1 De fleste af kroppens celler Basal til lav glucoseoptagelse -
i de fleste celler
GLUT2 Lever-, nyre-, tyndtarms- og Serger bl.a. for transport af -
B-celler 1. glucose ind i B-cellerne
2. glucose, galactose og
fructose ud i veevsvaesken fra
tarmvaeggens celler
3. glucose ind og ud af leverceller
GLUT3 Fortrinsvis neuroner Basal glucoseoptagelse fra -
cerebralveesken
GLUT4 Hjertemuskel-, skeletmuskel- | Reguleret glucoseoptagelse +
og fedtveevsceller
GLUTS Tyndtarmsceller Optagelse af fructose i tarmceller -
SLGT1 Tarm- og nyreceller Optagelse af glucose og galactose -
i tarmceller koblet til optagelse af
Na*-ioner

Figur 258. Glucosetrans-
porterer GLUT1 er uafhaen-
gige af insulin og ligger
permanent i cellemembra-
nen. GLUT4 aktiveres af
insulin.

Figur 259. Transporterer af
glucose og andre monosac-
charider.

247




Omseetning af carbohydrater

Efter et maltid stiger koncentrationen af
monosaccharider, iser glucose, fructose
og galactose, i portdreblodet. Galactose
og fructose omdannes til glucose i le-
veren. Det oplagres som glycogen eller
forbreendes. Nyere danske undersggelser
tyder dog pa at fructose i et vist omfang vil
blive omdannet til fedt i leveren, nar der
i pvrigt er rigeligt med glucose i blodet,
som det er tilfeeldet hvis man fx drikker
sukkersgdet sodavand. Denne dannelse
af fedtileveren (ikke-alkoholisk fedtlever)
saettes i forbindelse med udvikling af dia-
betes type 2.(Efter passage gennem leveren
er glucose det eneste monosaccharid i blo-
afblodets glucoseindhold, blodglucose, se
oversigten over carbohydratomsaetningen
pa figur 260.
I lever, muskel og fedtveev bliver gluco-
sen anvendt til:
o energistofskiftet (glycolyse og respira-
tion) under dannelse af ATP + varme
e dannelse af glycogen - glycogen er et
vidtforgrenet polysaccharid der kan
besté af omkring 50.000 sammenkob-
lede glucosemolekyler
e dannelse af triglycerider ved lipo-
genesen.

Cellerne omsetter glucosen under
dannelse af ATP. Hvis oxygentilforslen
er tilstreekkelig til en aerob omsatning,
sker der en fuldstendig forbrending
eller respiration:

CH,,0,+60,+30 (ADP +P) —
glucose

6 CO, + 6 H,0 + 30 ATP

glycosen omsattes angerobt. Ved denne

omsatning er produkterne lackat (meel-
esyr€) gg ATD:

CH, O _#¥2(KDP+D

6/ 12
gldcose

Lefi, CHOHCOO4 2 H* y/2/ATP

lactat

Dén dannéde maepngde ATP fr dog be-
tydelig mindre end ¥ed deryaerobe gm-
setnifg. Lagtat opisgtteyfuldstendigt
til gdrbondioxid, yand/ATP og vafme
n¥r derigen kémvmer plstraekkeligt med
gxygén til mugklen Den karf 0gsd trans-
porteres hed bloget til leveren hvor den
indgar Zaydanpelse af glucgse.

Tilfores der rdere glucose/end der ’ al
bruges til AP-dannelse,/depdneres det
som glycqgeri. / /
[ leveren fortsaetter glycage ;? in-
gen indtil depialt ¢ -1207¢/6lycogen

. 7 7

hvilket svarer til-5-8 % a#lever€ns vaegt.
I skeletmiuskterrie foptSgetter deponerin-
gen j er’300-600 g hvilket
svarer ti}1,5.3 % af pfuskel assen. Et

mennegke ¢ indelrolder op til
700 g g 11 arer til 1% af
kropgvz i cosetilforslen fort-

sat er stor, s dannes frie fedtsyrer
og glycergl i lgvercellerne. Glylerol og
fedtsyrer vi¥ sammen’ dannig triglyce-
rider/Triglyceridérrie dgpgneres eller
tranispetiéres mded! blodet/til iseer fedt-
og musKelvaeyet S0 DL, se side 253
underomsZtning At triglycerjder.

I fedtcellerpe glycosegverskuddet
ikke oplagiessom glycogeén, mien alene
bliveomdarinet til friefedtsyr¢r og’glyce-
ol der deponeres'som triglycerider.
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