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FOOD
INTAKE

INSULIN
INJECTION

active insulin insulin dependent
glucose utilisation

glucose excretion

insulin independent
glucose utilisation

Blood glucose

gut absorption
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��»��C���&¢­�T«¡°b¤�»�«�¢­����¢:��¬�¢£� ® §���«\����¢:§R�|·
æT»�������Ó	�º¨£§�¬R¢­¤I�R¨b�~���I��¾T�R�,��§�¢£�	¥R�4�¯��¢£¬ �8���º��»��&¤I§R�����C¨:����¢:§R�
µb�I�¯¾?�C�I��âTÞ�«��4�R��°����C«��I� ���C·�æT»��¼���C��°�¨£���f§ ® ��»�¢:�����b��¨:²�¶
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î Ðãï0Ïh� Â�� Ç H °q��§q¤I§R�����C¨:����¢:§R�^§ ® âºÞ ¥8��¨:°��C� ® §��¦�~°�µ�à¯�C¤a�@4

��»	²q�~¢­¤�¢­�����^���� Ö������¢:�I� ���C·�c,���~�C����¢:�R¨£¨:²RÊT��°�¨:��µ��R���C (¤I§R�q¶
����§R¨���¨:¬R§R��¢£��»�«\�L�R����µ����~�4 (����§R°��b À��»�¢­�L«�����»�§q 2· æT»�¢­�
�~�4¤a��¢£§��|Ê0��»��C��� ® §R���RÊ6µb�C¬R¢:����µ	²'�~��°b q²	¢£��¬É��»���¤I¨£¢:��¢­¤I��¨H¤I§R�q¶
����§R¨0«�����»�§	 �§R¨:§R¬R²�µ0� ® §R���f¤I§R� ��¢:�	°�¢:��¬&��§��I¨­��µ0§R���8���¦§R�L��»��
 q�I��¢:¥K����¢:§R��§ ® ��»��O¤I§R� ����§R¨2��°�¨:�C�C·

8 ØPË � ÚãÐ Î Ðã����Ú,� Å Î �C� Å Ú�� Â ïbÐ ÛÕÂ
� ¨£¢:��¢­¤I�R¨f«\���b��¬R�C«��I� �É§ ®  q¢:�Rµb�I���4��¤C���¿µ0���~°�«�«\����¢­�~�4 
�R�f���%�� ����q��¢£¥��O��°�¨£�I¶Eµb�R���C �¤�§�� ����§R¨h¾º¢£��»����X�R¢£« § ® §��q��¢£¶
«�¢:��¢£��¬%âºÞé�0�I� ® §R��«\����¤I�R·'æT»��L��»	²q��¢:¤I¢:�R�������4��¤I��¢:µb�4�O���
¢£�b�~°�¨:¢:�%���I¬R¢:«��&��§É��»��¼������¢:�I� �C·OÔf�!�K¥��I����¬��RÊq��»��¼�b�8��¢:�I� �
¤�§����~°�¨È���L��»�����»	²	��¢­¤�¢­���¿�C¥R�I��²À��»����I��«�§R� ��»b�IÊ��8�'¾º»�¢:¤�»
��¢:«��C��¢£�b�~°�¨:¢:�� q§ �~�¼«\�K²�µb���R Kà¯°b�¯���C 2Ê| q�C�b�C�� q¢:��¬'§R�%��»��
âºÞé����§Rí�¨£�L �°���¢:��¬���»��8�¼�b�C��¢:§q 2·�¸ë�>«\��½	¢£��¬'��»��4�~�^ ��C¤�¢£¶
�~¢:§R�b�IÊ6��»�����»	²	��¢­¤�¢­���%¤I§R����¢: ��I���fâºÞ  �¢:�~����¢£µ�°q��¢:§R���8���C��¤�»
¢£��à¯�C¤a��¢£§��\��¢:«��´���b L���L�K¥��I����¬R�TâºÞW����§Rí�¨:�¦§8¥R�C�H��»��¦��»����I�
«�§R� ��»O�0�I��¢:§	 |·kæT»�¢­�k�K¥��I����¬��.����§Rí�¨£�?¢:�k«��C���~°����C ���»���§R°�¬�»
��µ�¨£§	§q ^���C�~�¦¾º»�¢­¤�»'¢£�� �¢:¤C�8���4����»��&�0�I��¤��C� ����¬��f§ ® ¬�¨£°b¤�§�����¶
¢£«������I¬����8���C É���4 ^µ�¨£§	§q '¤��I¨:¨­�I·
æT»�� ��»	²q��¢:¤I¢:�R�U� �|°�¨È��¢£«\�����,¤I§R� ����§R¨�§�µqà¯�C¤���¢:¥R�H¢­�|«�¢:��¢£«�¢­�~¢:��¬
âºÞ�e�°b¤a��°b�8��¢:§R�b�¡���b %��»��L§q¤I¤I°������C��¤���§ ® âºÞ�¨£�C¥R�I¨­��§R°��~¶
�~¢­ q�f��»�����§���«\��¨0������¬��R·VæT»������4��¨:¢È�¯²�¢­�,��»��8����»���«\��à¯§R��¢È�¯²
§ ®  �¢:�Rµb�I��¢­¤f�0�I§���¨:�f�IÓ	�0�I��¢:�I��¤I�´�I��¢:��§q q�C��§ ® »�¢£¬�»ÉâºÞ�¨:�I¥��I¨
® ���4ê °��I� ��¨:²R· H ����¢:¥R� ��§R¨:°q��¢£§��f��§º��»�¢:�h¾?§�°�¨: �µ0�,����¢:��¤����C���~�
¢£��¢:���~°�¨£¢:�� �§����R·�'¦§8¾��I¥��I�4ÊR¢£�T»b�R��µb�C�I��¢£� ���I���C�~��¢:��¬¡��§�§Rµq¶
�~�C��¥��&��»b�8����»	²	��¢­¤�¢­�����������¡���I¨:°�¤a����� �´��§É�����4��¤I��¢:µb�¼�É q§ �~�
¾º»�¢­¤�»\��»��C²L¤�§����~¢­ q�C�,��§¼µ0�´��§	§¡»�¢:¬R»|Ê	¢:�É¤C��°q��¢£§��L��»b�8�T���8¶
��¢:�I� ���f«\�K² ® �R¨£¨V¢:� ��§^¨:§8¾�âºÞ��I��¢­�~§q q�4�IÊ0¾º»�¢­¤�»X¢:� ¥8�R��¢­��µ�¨:²
 q§�»b�����0�I�|· æT»��C���%¨:§8¾è�I��¢­��§	 ��C�������%�Cê °��R¨£¨:²Ö�b�C��¢:¨:§R°��
��§¡��»������8��¢£�C� �CÊ	¢ ® ��§���«�§������~§b·V¸ë� ® �R¤��CÊ	«\���	²���»	²	��¢­¤�¢­�����
��§�¨£�C������� ���I¨­�8��¢£¥��I¨:²f»�¢:¬R»¼âTÞ(����§Rí�¨:�C�|¢:�¡����� ® �I���I��¤I�H��§f��¢­�~½ ¶
¢£��¬L q�����¯��¢:¤� q��§R�b����§���»��O¨£§8¾W���R��¬R��· æT»�¢­�º¢£�b q¢:¤C�8���C�T��»��8�
��»��C²^�����f�K¾T�����¦§ ® ��»���¨:¢:«�¢£������¢:§R����§ ® ��»���¤I°������C���T¤�¨:¢£��¢:¤C��¨
¤�§�������§�¨h�~�����8���C¬R¢:�C�CÊ���»��8��¢È��«��K²�µ0�¡°������C�R¨£¢­�~��¢­¤���§É��Óq�b�4¤a�
¤�§����~¢­�~���I� ��¨£²���§���«\��¨ºâºÞ ¨:�I¥��I¨­�¼���¡��»��'§R°q��¤�§�«���·�'¦§8¾T¶
�I¥��I�4Ê2¢È�&¢­����§��&¤�¨:�C�R��¾º»b�8����»����IÓ ���I� �&§ ® ��»���¨:¢£«�¢£���8��¢£§����
�����RÊK��» °b�H§R���º��»�§R°�¨: ���¢:« ® §��V��»��º°�¨£��¢:«\�8���º¬R§��R¨����� ¼»�§��b�
® §R�?��»���µ0�C�~�CÊq§ ® ���I�É���4�~°�¨£��¢:��¬¼¢£� ® ��°b�¯��������¢:§R� ® §��?��»	²q��¢:¤I¢:�R�
���� É������¢:�I� �´��¨:¢£½��R·
â����¯¾��I�I� ¤�§����~°�¨È���8��¢:§R�b�IÊ� q¢­��µ0����¢­¤ì¢£�b q¢£¥	¢­ q°��R¨:� �R���ì¢£�

¤�»�����¬R�¼§ ® ��»��C¢£��§8¾º�!âºÞé¤�§R� ����§�¨P·¡æT»��I²�»��K¥��¡��»��I¢:��§8¾º�
¤�§�������§�¨q��°�¨£�4�V¢£�\��¨­�R¤I�R·VæT»��I²¡«��K²¼¥8����²&��»��C¢£�,¢£����°�¨:¢£�\ q§ �~�
® ��§�« ��»��������C��¤���¢£�q��¢£§��|·Öåk¢:���¯��¨£²�Ê,��»��I²À¤�§R�b�~¢­ q�I����»��XâºÞ
¨£�C¥R�C¨0«��4�R��°����4 \�8����»��f��¢:«��f§ ® ¢:�8à¯�C¤���¢:§R�|·H¸ ® ¢£�T¢:�T�O»�¢£¬�»��I�
¨£�C¥R�C¨º��»��R�(�������I¶¹ ������C��«�¢:���C À������¬��RÊ,��»��C²À�R���'¨:¢£½��I¨:²Õ��§
¢£��à¯�C¤a�X«�§�����¢£�b�~°�¨:¢:�|ÊO���� �¥	¢:¤I��¥��I������·�æT»��C²���¨­��§$�4�¯��¢È¶
«\�8���L��»��É�������\§ ® ¤�»��R��¬R�\§ ® ¬R¨:°�¤�§ �~�L��¤I¤�§��� �¢£��¬���§X¾º»��8�
��»��C²%������¬R§R¢:��¬^��§��C�8�&§��� q§b·¼å�§R����Ó���«���¨:�RÊ2¢ ® ��»��I¢:�OâºÞ
«��C�R��°����I«��I� �¦¢­�º»�¢:¬R»'§R�´¢ ® ��»��I²^�IÓq�b�4¤a�f�\�~���C�I�0�I�¦��¢:����¢£�
âºÞ ¨:�I¥��I¨  q°�����§�¨­����¬R�C�&¤I����µ0§R»	²q q��������¤�§R�b�~°�«��q��¢£§��|Êh¢:�q¶
�~°�¨£¢:�� q§����f¢­�º¢:��¤����C���~�4 ^�R�� ^¥	¢­¤���¥R�C������·VæT»��C���&������«���Óq¢È¶
«¡°�«^©8«�¢:��¢:«¡°�«ì¢:���~°�¨£¢:�X q§�����¬��C�?��»b�8�f�R�������C¤�§�«�«��C�� q�4 
µ	²L��»��&��»	²	��¢­¤�¢­���|Ê	¾º»�¢­¤�»���»��C²^«�§��~��¨:²^�R �»��I������§�·
æT»��C��� ��°�¨£�4� ¤I�R� µ0� ��°�«�«��R��¢­���C  �R� ® §�¨£¨:§8¾¦���
���� ¢¡ £ á�¤9¥Oä�á~³§¦ ¨2áª©�«&¬¡ä~ä�Êf¾º»��C��� £ ¢:�'��«�§���§�¶
��§���¢:¤C��¨:¨£²>¢:��¤I���4�R��¢£��¬ ® °���¤a��¢£§��|Ê,¾º¢£��»Ö���8��°�������¢:§R�Õ�8��µ0§���»
«�¢£��¢:«¡°�«����b É«\��Ó	¢:«¡°�« ¢£�b�~°�¨:¢:��¥8�R¨£°��4�IÊ��R�� �¨L¢:�º q�I���C�~¶
«�¢£���4 >µ	² ® §	§q >���� ��IÓq�I��¤�¢­�~��·�æT»��^��������«������I��¢:���8��¢£§��!§ ®
��»��4�~�&��°�¨:�C�T¾º¢:¨£¨hµb�O q¢­��¤�°����~�4 ^¢:����»�� ® §�¨£¨:§8¾º¢:��¬����C¤���¢:§R�|·

8 Ø ���¼Å Î �C� Å ÚH�8Ï.Ú Â �&�V��� Â Æ Å Î ��ÚãÐ Î ÐP�R��Ú Û � Î ��ï Â	ÛÕÂ Î �
H ¤�§R� ����§�¨6�~�����8���I¬�²�µb�R���C É§R�É¤I¨£¢:��¢­¤I�R¨2«��R����¬��I«��I� �T�����R¤a¶
��¢­¤��L q�4��¤I��¢:µ0�C !¢£�­		�C¤���¢:§R�®4�·:³�¤I§R«�����¢:��������¢£��¢£��¢­��¨?�~�I��§ ®
��°�¨£�4�IÊ8 q�C��¢:¥R�4  ® ��§R«W���8��¢£�C� �. �������ÊK���b &���O�R ����q���8��¢:§R������§�¶
¤��4 q°����RÊ�µ����~�4 ^§��^��»��O§��q��¢:«\��¨|¤�§�� ����§R¨2§Rµ�à¯�C¤a��¢£¥��R·V¸ë����»�¢­�
 q¢­��¤I°�����¢:§R�|Ê8¾��,¾º¢:¨£¨	¤�§�����¢: q�C�h��»�����°�¨:�C�h��§f»��K¥R�,��»���¬R�C���I��¢­¤
® §R��«;���V��Óq�����C���~�4 ¡��µ0§8¥R��Ê8¾º¢È��»���������«������I���.¾º»�¢:¤�»\¤C����µb�
°��6 ��8���C É��§L��¤�»�¢£�C¥R��§R�q��¢£«\�R¨|§R°q��¤�§�«���·
�|§	§R½	¢:��¬>�8����»b�8�L¬R�C���I��¢­¤ ® §���«'Ê�¢È�L¢­�\¤�¨:�C�R�¼��»��8� £ á�¤9¥Oä
® §R��«\�&��»��^µ���¤�½ µ0§R���\§ ® ��»���¤�§�������§�¨H��°�¨£��·��!�^��»��C��� ® §R���
���I�4 >��§%�C�~���Rµ�¨:¢:��»�����°��� q�C��¨:²	¢£��¬!�¯����°�¤���°����É��°�¢£���Rµ�¨£� ® §R�
£ áª¤¯¥OäTµ	²É���b��¨:²	��¢:��¬¡��»��&¢:���~°�¨£¢:�q¶ëâTÞ ���I¨­�8��¢:§R�b�~»�¢:��§ ® ��»��
 ��8����·
¸ë��¢£��¢­��¨ §Rµ����I��¥8�8��¢:§R�b�2�~°�¬�¬R�4�¯���C ��¦�~��§q¤�»��R�~��¢­¤ ® °���¤���¢:§R���R¨R����¶
¨:����¢:§R����»�¢:�Éµ0���¯¾��I�C�É q¢­�~����¢£µ�°���¢:§R��§ ® ¢:����°�¨£¢:�'���� � q¢­�¯����¢:µ�°q¶
��¢:§R�X§ ® âºÞ°2 ±�6E·�æT»��¼ q¢­�~����¢£µ�°���¢:§R���f¢£�b q¢:¤C�8���C X�\µ0§R°��� q�C 
�b§ �~¢£��¢:¥R�¼¤�§R�����I¨­�8��¢:§R�'µ0���¯¾��I�C��¢£����°�¨:¢£�!���� XâºÞ�Êb¾º¢È��»%�����~¶
°����8��¢:§R�\¨:�I¥��I¨­� ® §R�?«\�8Óq¢£«¼°�«ç���� �«�¢:��¢£«¼°�«ç¢£�b�~°�¨:¢:�L q§����R·
¸¹��¾T�R� ® °�����»��C�?�4�¯����µ�¨:¢:��»��4 ���»������¡��¢£�4¤��I¶E¾º¢­�~�´¨£¢:���C�R� ® °��b¤a¶
��¢:§R��¤I�R�'µb�O q�C��¢:¥R�4  ® ��§R« ��»��&«��C�R���º§ ® ��»��¡ q¢­�¯����¢:µ�°q��¢£§��
§ ®U² á ���� Q³ ¤¯¥Oä(2È³A´16HæT»��¡��»����0�¡§ ® ��»�¢­� ® °��b¤a��¢:§R�%¢:�f¤�§R�b�~¢­�¯¶
���C���L¾º¢£��»À��»�§����'°��~�4 �¢:�Ö§���»��I�\��°�¨:�C��§ ® ¢£�b�~°�¨:¢:�Ö�� Kà¯°��~�~¶
«��I� �CÊ~µ ���� W¡¶£ áª¤¯¥Oä(2 I�Ê�JA6¹·
Ôfµ����I��¥K����¢:§R���O§ ® ��»��^¢:���¯¶ëâºÞ���¨£§R���¡§ ®  q¢£±0�C���C� ����°�µqà¯�C¤����
�~»�§8¾ ��»��8�O��»��L¬��I���C��¢­¤��~»��R�b�^§ ® ��»��L��°�¨:�C�&»�§R¨­ ��I··'¦§8¾T¶
�I¥��I�4ÊT��»��!���R��¬R�4�\§ ® ¢:���~°�¨£¢:�����b (âTÞß �¢:�~����¢£µ�°q��¢:§R�(¥8����²
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