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A diabetes mellitus idült szövődményei

Macroangiopathia

Microangiopathia



Autonóm  neuropathia

Ziegler D. Diabetes Metab Rev 1994; 10: 339-383.
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Az autonóm neuropathia prognózisa 

diabetes mellitusban

Követési idő: 5,8 év 

(metaanalízis)
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Vági O et al. J Diabetes Res 2021, 2021, 6662159, doi:10.1155/2021/6662159.
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Ewing-féle öt standard kardiovaszkularis reflexteszt

Módszer Normálérték Határérték Kóros érték
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Mélylégzés teszt 

(ütés/perc)
≥15 11-14 ≤10

Valsalva-hányados ≥1,21 1,11-1,20 ≤1,10

Felállásteszt (30/15 

hányados)
≥1,04 1,01-1,03 ≤1,10
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Orthosztatikus 

vérnyomáscsökkenés 

(Hgmm)

<10 11-29 ≥30

Handgrip teszt 

(Hgmm)
>16 11-15 ≤10

24 órás ambuláns vérnyomásmonitorozás- Meditech CardioTens-01 (HRV)



Nyugalmi tachycardia
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Ha egy betegben a tachycardia hátterében

• anaemia

• infekció

• hyperthyreosis

kóroki szerepe kizárható, a tachycardia nagy 

valószínűséggel autonóm neuropathia

következménye.

Nincs egyszerűbb és olcsóbb vizsgálati módszer, 

mint megfogni a beteg pulzusát.
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Tünetmentes szívinfarktus

• Balkamra-elégtelenség, tüdőoedema

• Ketoacidozis

• Hányás

• Collapsus

hátterében cukorbetegekben mindig gondolni kell

infarctus lehetőségére is.



85%
15%

A diabeteszes láb etiológiája

Neuropathia 

vagy 

neuroischaemia

Ischaemia

Boulton AJM. Lowering the risk of neuropathy, foot ulcers and amputation.

Diabetic Med 1998; 15 (Suppl 4): 57-59.
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Neuropathiás talpi fekély prognózisa

Armstrong DG et al. Int Wound J 2007; 4(4): 286-287.
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Neuropathiák etiológiája

 Anyagcserezavarok (pl. diabetes, alkoholizmus, uraemia,
fruktózintolerancia, hyper-, hypothyreosis…)

 Exogén intokáció (pl. mérgezések: ólom, arzén, szénmonoxid…,
gyógyszerek: antibiotikumok –pl. gentamycin…, metronidazol,
colchicin…)

 Infekciók (pl. toxikus eredet: typhus, diphteria, septikcaemiák..,
parainfekciós jelleggel: morbili, mumps…, infulenza, perifériás
ideg dierkt károsításával: lues, tbc…, nem tisztázott módon: HIV,
Lyme kór…)

 Szisztémás betegségek (pl. sarcoidosis, SLE, amyloidosis,
gyulladásos bélbetegségek…)

 Allergis reakció talaján (pl. szerogenetikus: tetenus-, diphteria
antitoxin…)

 Genetikai okból (pl. Charcot-Marie-Tooth, leukodystrophia,
herediter hajlam…)



Fájdalomérzet, hő- és 

tapintásérzet csökkenése, ill. 

megszűnése

Fájdalom és érzészavar

Az idegbántalom paradoxona



Fájdalomérzet, hő- és 

tapintásérzet csökkenése illetve 

megszűnése

Fájdalom és érzészavar

Az idegbántalom paradoxona



Fájdalmas neuropathia
Legjellemzőbb: égő fájdalom

Előfordulhat: szúró

nyilalló

hasogató

lancináló

stb. fájdalom

”harisnya-kesztyű” mintázatú 

elhelyzekedés

Típusosan nyugalmi fájdalom, 

mely éjjel fokozódik
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Az érzőideg-károsodás negatív tünetegyüttese

- csökken vagy megszűnik a fájdalom-, a hő-, a tapintás-és

helyzetérzés

- a beteg nem érzékeli a lábat érő kisebb-nagyobb

sérüléseket (cipő, kő, szög)

- kezeletlen sérülések fekélyek kialakulásához,

fertőzésekhez vezethetnek

- egész lábat veszélyeztethetik
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Putz Zs, Jermendy Gy. Öngyógyítás okozta súlyos égési lábsérülés diabeteszes neuropathia talaján. Diabetologia Hungarica 15: 40-42, 2007.
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Putz Zs, Jermendy Gy. Öngyógyítás okozta súlyos égési lábsérülés diabeteszes neuropathia talaján. Diabetologia Hungarica 15: 40-42, 2007.
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A szenzoros neuropathia diagnosztikája

A láb megtekintése, neuropathia tüneteinek és jeleinek felismerése

• Rydel-Seiffer féle kalibrált hangvilla

A vibrációérzésről, azaz a vastag rostok

funkciójáról nyújt felvilágosítást.

6: sensoros neuropathia gyanújele

<5: distalis típusú sensoros neuropathia jele

• Semmes-Weinstein monofilamentum

Protektív érzés vizsgálatára alkalmas.
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A szenzoros neuropathia diagnosztikája

Neurometer Kisfeszültségű elektromos ingerlést alkalmazva –három

különböző frekvencián (2000 Hz, 250 Hz, 5 Hz)- az áramérzet

küszöbértékek meghatározásával alkalmas a szenzoros funkció átfogó,

non-invazív értékelésére.

A mérések a mutatóujjon (n. medianus) és a halluxon (n. peroneus)

történtek. A magas frekvencián mért CPT értékek a vastag szenzoros

rostok, míg az alacsony frekvencián mért értékek a vékony szenzoros

rostok működését jellemzik.

Medoc készülék élettani ingereket alkalmazva a TSA II rendszer a hő- és fájdalomérzet,

míg a VSA II rendszer a vibrációérzet vizsgálatára alkalmas.

NTSS-6 (Neuropathy Total Symptom Score)  
Kérdőív, amely hat különböző típusú fájdalomérzet meglétére kérdez rá (sajgó-, égő- ill. 

égető fájdalom, bizsergő érzés, zsibbadtság, fájdalomérzés nem fájdalmas inger esetén)



Meggitt BF. Diabetes. In: Helal B et al. (eds). The Foot. 1988. pp. 710-738.

A diabeteszes láb klinikai stádiumai
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• Pedobarográf

A talpi nyomásértékek meghatározása -a talpi nyomás

emelkedésével járó neuropathia kimutatását teszi

lehetővé- segítséget nyújthat a talpi fekélyek

kialakulásának az előrejelzésében és megelőzésében.
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Talpi fekélyek

 Éves incidencia 2 – 6%

 Prevalencia 3 – 8%

 Ötéven belüli recidiva-arány 50 – 70%

 Átlagos gyógyulási idő 11 – 14 hét

 Egyéves amputációs arány 15%

Boulton AJM, Vileikyte L, Ragnarson-Tennwall G, Apelqvist J. The global burden of diabetic foot disease. Lancet 2005; 366: 1719-1724.



Glycolysis Hyperglycemia-induced 

pathways

Polyol Pathway

Hexosamine Pathway

Protein Kinase C Pathway

AGE Pathway

Glucose

Glucose-6-P

Fructose-6-P

Glyceraldehyde-3-P

Pentose-5-P

Erythrose-4-P

Transketolase

Thiamine

Methylglyoxal

Dihydroxyacetone-P

Glyoxalase 

System
Piruvate

Pentose Phosphate 
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Neuropathia diabetica patogenetikai alapon nyugvó oki kezelése

• Optimális anyagcserehelyzet biztosítása

• Rizikófaktorok befolyásolása

• Aldóz-reduktáz gátlók

• Benfotiamin

• Alpha-liponsav
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Martin CL et al. Neuropathy and related findings in the diabetes control and complications trial/epidemiology of diabetes interventions and complications study. Diabetes Care. 2014;37(1):31-8.
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Tang Y et al. Intensive Risk Factor Management and Cardiovascular Autonomic Neuropathy in Type 2 Diabetes: The ACCORD Trial. Diabetes Care. 2021;44(1):164-173.



(1) Biologically 

relevant entity

(2) Documented 

genetic variability

(3) Genetic-induced 

changes in levels or 

function of (1)

(4) Metabolic, 

energetic etc 

consequences of (3) 

pertinent to 

pathogenesis

(6) Genetic-based intervention for prevention or regression 

(5) Case control 

genotype-phenotype 

association

Genetic 

biomarker

✓ (Hammes 2003)

✓ For TKT and Glo1 
(Ziegler 2017, Groener 2013)

For THTR1, TKT, Glo1 
(Porta 2016, Pacal 2011, 

Tanhäuserová 2014, Peculis 2013)

✓

✓Only inferred

✓Only for Glo1 
(Peculis 2013)

rs7648309 -tüneti score

rs63355988 -melegérzet

rs1130534, rs1049346 -Glo1 enzimaktivitás
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Candidate gene association studies for polymorphisms of genes of thiamine transporters 2 (SLC19A3), transketolase (TKT), and glyoxalase 1 (GLO1), and their potential biological effect and

association with diabetic complications: gene explored with study reference, variant, country of population study, study design, cases and controls, biological effect of the gene variant, and main

study results.
Gene Variant Country Study design Cases/Controls Biological effect Results

SLC19A3 

(Porta 2016)

rs12694743 and rs6713116 Finland Nationwide 

multicenter study 

(FinnDiane)

1784 T1DM with/without 

diabetic retinopathy and 

nephropathy

Not assessed Association (in a protective way) with 

severe retinopathy and ESRD

(confirmed in WESDR cohort)

TKT 

(Pacal 2011)

10 variants Czech 

Republic

University hospital 

study

69/4/167 T1DM, LADA and 

T2DM with/without diabetic 

nephropathy

No association with 

transketolase activity

No association with nephropathy

TKT 

(Tanhäuserová

2014)

rs11130362 and

rs3736156

Czech 

Republic

University hospital 3-

year longitudinal 

study 

30/110/132/42 T2DM with 

normo.-, micro-, 

macroalbuminuria and ESRD

Not assessed rs11130362 predictor of nephropathy 

progression and

rs3736156 predictor of major  

cardiovascular events

TKT 

(Ziegler 2017)

rs9284890, rs11130362

rs7648309, rs62255988 

rs12629312 , rs9820979 

rs9879195 , rs17030933 

rs7633966

Germany Nationwide 

multicenter study 

(German Diabetes 

Study)

165/373 T1DM and T2DM No association with 

plasma 

methylglyoxal

rs7648309 and rs62255988 associated 

with neuropathic symptoms and thermal 

thresholds, respectively  (after Bonferroni 

correction); associations mainly driven by 

male sex and T2DM

GLO1

(Barua 2011)

rs2736654 US Cell lines from Autism 

Genetic Resource 

Exchange

Lymphoblastoid human cells Reduced glyoxalase 

1 activity

A allele associated with reduced 

glyoxalase 1 activity and increased 

methylglyoxal and receptors for AGEs

GLO1

(Peculis 2013)

rs1130534 

rs1049346

rs2736654 

Latvia Latvian Genome 

Database biobank

125 control subjects, 101/100 

T1DM and T2DM

Reduced glyoxalase 

1 activity

Minor alleles rs1130534 and rs1049346 

associated with reduced glyoxalase 1 

activity, but not rs2736654

GLO1 

(Groener 2013)

rs2736654 Germany University hospital 

study

251/524 T1DM and T2DM Not assessed C332C genotype associated with DPN in 

T2DM (before Bonferroni correction)

GLO1 

(Tanhäuserová 
2014)

rs2736654 Czech 

Republic
University hospital 3-

year longitudinal 
study

30/110/132/42 T2DM with 

normo.-, micro-, 
macroalbuminuria and ESRD

Not assessed No association with nephropathy at 38 

month follow-up

ESRD: end stage renal disease; LADA: latent autoimmune diabetes in adults; T1DM: type 1 diabetes; T2DM: type 2 diabetes; WESDR: Wisconsin Epidemiologic Study of Diabetic Retinopathy.
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Tordai et al. Int J Mol Sci. 2024.
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Tordai et al. Int J Mol Sci. 2024.
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A kezelés általános szempontjai

Neuropathiás károsodás (érzés-

és/vagy reflexkiesés, 

vibrációérzet csökkenése), 

tünetek nincsenek

Pathogenetikai alapon nyugvó 

oki kezelés

Fájdalmas neuropathia, 

neuropathiás károsodás a 

hagyományos módszerekkel 

nem igazolható*

(Oki) és tüneti kezelés

Neuropathiás károsodás és 

fájdalmas neuropathia egyidejű 

fennállása

Oki és tüneti kezelés

Kempler P, Jermendy Gy. Az alfa-liponsav helye a neuropathia diabetica kezelésében. Diabetologia Hungarica 2009; 17: 15-27.
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Jermendy Gy et al. Diabetes Res Clin Pract. 2023.
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Jermendy Gy et al. Diabetes Res Clin Pract. 2023.
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Jermendy Gy et al. Diabetes Res Clin Pract. 2023.



Diabeteszes neuropathia miatt 
alkalmazott oki kezelés a kardio-, és 

cerebrovascularis morbiditás, 
valamint az összhalálozás kockázati 

arányának csökkenésével áll 
összefüggésben.
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Rizikófaktorok befolyásolása

Tesfaye S et al. Vascular risk factors and diabetic neuropathy N. Engl J Med. 2005;352:341-50.
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