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Glukoza - rola w organizmie
I zastosowanie

Glucose - role in the body and use
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Streszczenie: Glukoza jest podstawowym zrodtem energii dla kazdej komorki w organizmie. Energia jest wy-
magana do prawidtowego funkcjonowania narzaddw. Wiele tkanek moze réwniez wykorzystywac ttuszcz lub biat-
ko jako zrddto energii, ale inne, takie jak mdzg i czerwone krwinki, wykorzystujg tylko glukoze. Poniewaz mozg
jest najbardziej wymagajacym energetycznie narzadem, zuzywa potowe dostarczanego do organizmu cukru. In-
sulina i glukagon dziatajg synergicznie, aby utrzymac prawidtowe stezenie glukozy we krwi. Insulina pomaga ko-
moérkom organizmu wchtaniaé cukier z krwiobiegu. Watroba i miesnie magazynujg nadmiar glukozy w postaci gli-
kogenu. Glikogen odgrywa wazna role w osigganiu homeostazy, pomaga funkcjonowa¢ organizmowi w stanach
gtodu. Glukoza jako lek jest podawana doustnie lub w formie iniekcji. Stosuje sie ja w leczeniu bardzo niskiego
poziomu cukru we krwi (hipoglikemii), najczesciej u 0sob z cukrzyca. Glukoza w postaci zastrzykow jest podawa-
na w celu leczenia wstrzasu insulinowego (niski poziom cukru we krwi spowodowany uzyciem insuliny, a nastep-
nie brakiem positku lub zjedzeniem wystarczajacej ilosci pokarmu pdzniej). Stowa kluczowe: glukoza, hipogli-
kemia, insulina, glikogen, glukagon, cukrzyca.

Abstract: Glucose is the primary source of energy for every cell in the body. Energy is required for the normal func-
tioning of the organs in the body. Many tissues can also use fat or protein as an energy source but others, such as
the brain and red blood cells, can only use glucose. Because the brain is the most energy-demanding organ, using
one-half of all the sugar energy in the body. Insulin and glucagon work synergistically to keep blood glucose concen-
trations normal. Insulin helps the body's cells to absorb sugar from the bloodstream. The liver and muscles store
excess glucose as glycogen. Glycogen plays an important role in achieving homeostasis, a balanced state in the body.
It helps the body function during states of starvation. Glucose as a medication is given either by mouth (orally) or
by injection. Glucose is used to treat very low blood sugar (hypoglycemia), most often in people with diabetes melli-
tus. Glucose is given by injection to treat insulin shock (low blood sugar caused by using insulin and then not eating
a meal or eating enough food afterward). Keywords: glucose, hypoglycemia, insulin, glycogen, glucagon, diabetes.

» Wprowadzenie

Glukoza to cukier prosty, ktory jest podstawo-
wym zwigzkiem energetycznym dla organi-
zmu. Jest tatwo przyswajalna przez organizm,
wzmacnia prace serca oraz regeneruje sity. To
kluczowy zwigzek dla funkcjonowania wszyst-
kich komérek organizmu.

Glukoze stosuje sie jako srodek wzmacniaja-
cy w czasie rekonwalescencji, w okresie wzmo-
zonej aktywnosci fizycznej oraz w stanach wy-
czerpania. W komorkach glukoza ulega rozkta-
dowi na wode, dwutlenek wegla oraz energie,
ktéra pozwala komdrkom na prawidtowe funk-
cjonowanie.
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Wraz z pozywieniem organizmowi dostar-
czane sg weglowodany ztozone, ktore sa rozkta-
dane do cukrow prostych, wchianiane w jelicie
cienkim i wraz z krwig dostarczane do komo-
rek organizmu. Glukoza potrzebna jest do pro-
dukcji energii, niezbednej do przeprowadzania
réznorodnych proceséw chemicznych umozli-
wiajacych funkcjonowanie kazdej komorki. Bie-
rze udziat w oddychaniu komdrkowym, jej utle-
nienie prowadzi do wytworzenia wysokoenerge-
tycznego ATP oraz energii cieplnej [1]. Komor-
ki nerwowe i erytrocyty wykorzystujq ten cukier
prosty jako jedyne zrddto energii.
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Glukoza odgrywa roéwniez kluczowa role
w prawidtowym rozwoju ptodu. Przeksztatcana
jest w inne cukry, np. galaktoze obecng w mle-
ku czy ryboze znajdujaca sie w kwasach nukle-
inowych.

Insulina, hormon wytwarzany przez komor-
ki beta trzustki, umozliwia dostarczenie glukozy
do wnetrza komorek miesniowych, tluszczowych
oraz watroby (gdzie ulega procesowi oddycha-
nia komdrkowego). Insulina oddziatuje z odpo-
wiednimi receptorami GLUT, ktdre znajdujg sie
na powierzchni komorek organizmu i transpor-
tuja glukoze do komorek [2]. Przy zbyt niskim
stezeniu tego hormonu transport glukozy do ko-
morek zostaje ograniczony. W przypadku komo-
rek nerwowych oraz erytrocytow skutkuje to ich
zaburzonym funkcjonowaniem.

»» Przemiany glukozy w organizmie
Insulina jest hormonem odpowiedzialnym za
zuzycie glukozy oraz za regulacje jej stezenia
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we krwi. Decyduje, czy ten cukier ma by¢ trans-
portowany z krwi do komoérek, czy przechowy-
wany jako materiat zapasowy w postaci gliko-
genu lub tréjglicerydow. Jej podstawowa funk-
cja polega na regulowaniu metabolizmu energe-
tycznego organizmu.

Poziom glukozy po zjedzonym positku
u zdrowych o0sodb, w wyniku spozycia weglowo-
dandéw, nieznacznie wzrasta. W celu obnizenia
poziomu cukru nastepuje zwiekszone wydziela-
nie insuliny przez trzustke. Tkanki zalezne od in-
suliny (miesnie i komdrki ttuszczowe) pobiera-
ja glukoze z krwi i odktadajq ja w formie za-
pasow substratdw energetycznych. Rowniez ko-
morki watroby przestaja uwalnia¢ glukoze i ma-
gazynuja jq w postaci glikogenu. Stezenie glu-
kozy wraca do poziomu z czasu przed spozyciem
positku [3].

Komorki mozgu, wiokna nerwowe, siatkow-
ka, naczynia krwionosne, nerki i nadnercza
oraz erytrocyty absorbujg glukoze bezposred-

g‘.

\

NKU

41
OWA BLOZ:

340705

OLAB” sp. z 0. 0. Patere




I Farmakoterapia

nio z krwi, nie potrzebuja insuliny do transpor-
tu. Kiedy w organizmie nie ma wystarczajacego
stezenia cukru we krwi, wydzielanie insuliny zo-
staje zahamowane, a glukoza jest rezerwowana
dla najwazniejszych narzadéw. Moézg i komor-
ki nerwowe nie magazynuja glukozy, dlatego sgq
uzaleznione od ciagtej dostawy cukru z krwi [4].

W przypadku zbyt duzego spadku glukozy,
co moze nastgpi¢ miedzy positkami lub po ak-
tywnym treningu, trzustka wydziela glukagon.
Pobudza on watrobe do przeksztatcenia gliko-
genu (rezerwy energetycznej) w glukoze, co
przywraca prawidtowy poziom cukru we krwi.
Kiedy ten mechanizm dziata poprawnie, steze-
nie glukozy we krwi jest utrzymywane na sta-
tym poziomie. Zaburzenie tej réwnowagi powo-
duje wzrost cukru we krwi, a organizm produ-
kuje zwiekszong ilo$¢ insuliny oraz wydala nad-
miar glukozy z moczem.

Wykorzystanie glukozy u oséb zdrowych
jest zbilansowane z jej dystrybucja, dlatego po-
ziom cukru we krwi ulega wahaniom w niewiel-
kim przedziale. Najwyzsze wartosci osiggane
sg po positkach, a najnizsze na czczo. Cukier,
transportowany i wykorzystywany przez komor-
ki, jest zastepowany glukozg, ktéra dostarcza-
na jest z pozywieniem, uwalniana z zapaséw gli-
kogenu w watrobie oraz otrzymywana z innych
substratow (przede wszystkim aminokwasow)
w korze nerek i watrobie.

Glikogeneza i glukogeneza

Insulina oprécz pobudzania wychwytu gluko-
zy poprzez komorki tkanki miesniowej (miocy-
ty), komorki watroby (hepatocyty) oraz komér-
ki tkanki ttuszczowej (adipocyty) dodatkowo po-
budza glikogenogeneze oraz hamuje glukone-
ogeneze.

Synteza glikogenu z czasteczek glukozy po-
przez ich faczenie do fancuchéw glikogenu to
glikogenogeneza. Otrzymany w ten sposéb
glikogen jest rezerwg energetyczng, ktéra wy-
korzystywana jest w przysztosci w czasie niedo-
statecznej podazy weglowodanow.
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Glukoneogeneza to proces przeksztatcania
zwigzkow niebedacych cukrami (np. aminokwa-
soéw) w glukoze. Zachodzi w komdrkach watroby
w czasie trwajacego niskiego poziomu glukozy
we krwi. Jest on niezbedny w okresach gtodze-
nia, poniewaz niektdre tkanki organizmu (mdzg,
erytrocyty) nie moga poprawnie funkcjonowac
bez glukozy.

Zbyt wysokie stezenie insuliny powoduje za-
trzymanie glikoneogenezy. Z kolei glukagon wy-
kazuje dziatanie antagonistyczne do insuliny.
Hormon ten przyspiesza proces glikoneogenezy,
zachowujac prawidtowe funkcje uktadu nerwo-
wego oraz krwiono$nego.

Mozliwos¢ regulacji insuling oraz glukago-
nem pozwala organizmowi na szybkie i precy-
zyjne regulowanie stezenia glukozy we krwi.

»» Zastosowanie glukozy

Spozycie czystej glukozy ma na celu szybkie
podniesienie poziomu cukru we krwi. Zalecana
jest osobom o zbyt niskim stezeniu cukru w or-
ganizmie, np. w czasie hipoglikemii poinsulino-
wej, abstynencji nikotynowej, po wzmozonym
wysitku fizycznym czy jako skfadnik uzupetnia-
jacy diete o zbyt matej ilosci weglowodanow.

W aptekach glukoza dostepna jest w posta-
ci preparatow:

w proszku - do sporzadzenia w formie roz-

tworu doustnego, zalecana po dtugotrwatym

wysitku fizycznym oraz w stanach niedoboru
weglowodandw w organizmie i u pacjentéw

z cukrzyca w stanach hipoglikemii;

o w plynie - szybko wchtaniana postac glu-
kozy, zapakowana w pojedyncze, szczelne
saszetki, dzieki temu moze by¢ stosowana
przez diabetykdw np. w podrdzy, w pracy,
podczas uprawiania sportow;

e w tabletkach - stosowana w sytuacji,
w ktorej osoba chora na cukrzyce musi spo-
zy¢ cos stodkiego (np. po zastosowaniu zbyt
duzej dawki insuliny);

e w zelu - zawartos¢ saszetki umieszcza sie
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bezposrednio w jamie ustnej, bez wczesniej-
szego rozcienczania w wodzie;

e w saszetkach - pakowana w pojedyncze,
niewielkie opakowania, co ufatwia jej stosowa-
nie przez osoby z cukrzycg = mozna jq trzy-
mac w torebce czy domowej apteczce, a w ra-
zie koniecznosci przyja¢ w zalecanej dawce.

Glukoza znalazta réwniez zastosowanie w le-
czeniu ,kaca”. Jej zadanie polega na wyréwnaniu
obnizonego przez spozyty alkohol cukru. Powo-
duje réwniez szybsza detoksykacje organizmu.
Niweluje skutki odwodnienia, ktore wystepujq
po spozyciu znacznych ilosci alkoholu.

Niedobor glukozy

Okoto 3-5 godzin po spozytym positku orga-
nizm zuzywa zawarte w pokarmie weglowoda-
ny, a poziom glukozy we krwi zaczyna stopnio-
wo sie obnizac. Jesli organizmowi nie dostarczy
sie nowej porcji pokarmu, zaczyna brakowac cu-
kru we krwi. Nastepuje wowczas synteza i uwal-
nianie insuliny, a komorki alfa w trzustce za-
czynajq wydziela¢ glukagon. Pobudza on hepa-
tocyty (komorki watroby) do uwalniania glukozy
z glikogenu, aby zapewni¢ state stezenie cukru
we krwi. Otrzymana w ten sposob glukoza jest
przeznaczona w pierwszej kolejnosci dla komd-
rek nerwowych. Zapasy glikogenu sg zuzywane
miedzy positkami oraz w ciggu nocy.

W przypadku dtugotrwatego gtodu organizm
zuzywa kolejne zapasowe zrodta glukozy [5].
Pod wptywem adrenaliny ttuszcze rozkfadane sg
na kwasy ttuszczowe i glicerol. W watrobie kwa-
sy tluszczowe sq przeksztatcane w zwigzki ke-
tonowe, a glicerol w glukoze. W stanach gtodu
komorki wykorzystujg kwasy ttuszczowe oraz
zwigzki ketonowe jako zrodto energii, jednak nie
dostarczajq jej wystarczajaco duzo. Jezeli orga-
nizm gtoduje przez dtugi czas, rozpadowi ule-
gajg rowniez biatka, ktdre zostajq przeksztatco-
ne w glukoze.

Komorki
w postaci glikogenu niewielkie ilosci glukozy.

miesniowe moga magazynowac
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Jednak mogg one by¢ uwolnione jedynie w cza-
sie wysitku fizycznego.

Organizm jest zdolny do gromadzenia ogra-
niczonej ilosci glikogenu, ktéra wystarcza u oséb
dorostych na 24 godziny bez przyjmowania po-
karmu.

Hipoglikemia
Hipoglikemia to spadek stezenia cukru we krwi
ponizej prawidtowych.

Ostry stan niedocukrzenia organizmu jest
najczesciej spowodowany ztym stosowaniem in-
suliny (przewaznie zbyt duzej dawki).

Znaczne zmniejszenie stezenia glukozy obja-
wia sie uczuciem ogdlnego ostabienia, przyspie-
szonym tetnem, a niekiedy drgawkami catego
ciata. W przypadku pogtebiajacej sie hipoglikemii
dochodzi do utraty przytomnosci, wstrzasu hipo-
glikemicznego oraz uszkodzenia moézgu [6].

Glukoza jest jedynym i podstawowym zrodtem
energii dla komérek nerwowych i mdzgu. Zabu-
rzenia w dostarczaniu cukru do moézgu wywotu-
ja zaburzenia w jego funkcjonowaniu, ktore okre-
$lane sg jako neuroglikopenia. Przewlekta oraz
nawracajaca hipoglikemia prowadzi do uszkodzen
struktur mézgowych, ktére moga byé przyczyng
rozwoju ubytkéw pamieci, demencji czy zmian
osobowosci (tzw. zespdt psychoorganiczny).

Stres rowniez przyczynia sie do spadku ste-
zenia glukozy we krwi. Obnizenie sie poziomu
cukru we krwi powoduje wydzielenie kortyzolu
- hormonu stresu. Powoduje on degradacje ami-
nokwasow niezbednych do budowania miesni.

W przypadku hipoglikemii osobie z niedocu-
krzeniem nalezy podac cos stodkiego do picia lub
zjedzenia, a w przypadku osoby nieprzytomnej
stosuje sie glukagon domiesniowo.

»> Podsumowanie

Glukoza jest cukrem prostym, niezbednym dla
organizmu cztowieka zrédtem tatwo przyswajal-
nej energii. Po podaniu doustnym jest wchtaniana
z przewodu pokarmowego i transportowana do ko-
mdrek organizmu, w ktorych jest metabolizowana.

29



Farmakoterapia

Organizm cze$ciowo magazynuje glukoze w wa-
trobie w postaci glikogenu. Glukoza jest jedynym
zrédtem energii dla mdzgu i komdrek nerwowych;
uczestniczy w syntezie biatek i ttuszczow.

W aptekach dostepne sg réznorodne prepa-
raty z czystg glukoza. Zaleca sie je w stanach hi-
poglikemii u 0sdb chorujacych na cukrzyce (np.
po przedawkowaniu insuliny), przy diecie ubo-
giej w weglowodany oraz w stanach wyczerpania
organizmu po dtugotrwatym wysitku. Dodatko-
wo glukoze stosuje sie w testach laboratoryjnych
w celu prawidtowego kontrolowania leczonej cu-
krzycy, a takze dla wykonania krzywej cukrowej,
czyli doustnego testu tolerancji glukozy. © ®

Pi$miennictwo:

1. Murray RK, Granner DK, Rodwell VW. Biochemia Harpera. Wydaw-
nictwo Lekarskie PZWL. Warszawa 2008.

2. Stelmanska E. The important role of GLUT2 in intestinal sugar
transport and absorption. Postepy Biochem. 2009;55:385-387.

3. Adeva-Andany MM, Pérez-Felpete N, Fernandez-Fernandez C, Do-
napetry-Garcia C, Pazos-Garcia C. Liver glucose metabolism in hu-
mans. Bioscience Reports. 2016;36(6).

4. Mergenthaler P, et al. Sugar for the brain: the role of glucose in
physiological and pathological brain function. Trends in neuroscien-
ces. 2013;36.10:587-597.

5. Pfeifer MA, Halter JB, Porte D Jr. Insulin secretion in diabetes melli-
tus. Am. J. Med. 1981; 70:579-588.

6. Hypoglycemia. National Institute of Diabetes and Digestive and Kid-
ney Diseases. October 2008.

dr n. farm. Anna Nowicka-Zuchowska
nowicka.farmacja@gmail.com

mgr Aleksander Zuchowski
aleksander.zuchowski@gmail.com

Nadestano: 20.08.2019; Copyright® Medyk Sp. z 0.0.

30

lekwpolsce.pl

VOL 29 NR 0819 (339)  [L/=¢ 7 [PonSeE
[OFUCTRIPOTRR DY



