Ukoly na téma tukové tkané a energetického metabolismu

Metodické pokyny a autorské Feseni otazek

Pracovni list nabizi kolekci praktickych i teoretickych Ukold a ndmétl k diskuzi na téma tukové tkané,

metabolismu a obezity.

Praktikum je vhodné doplnit mikroskopovanim trvalého preparatu (bilé) tukové tkané a vykladem
o morfologii adipocytu (velka tukova kapénka, jadro a dalsi organely bezprostfedné u membrany)

a o rozdilech mezi bilou a hnédou tukovou burikou (viz Ziva 2020, 4: LXXXIX—XC)
1. Teoretickd uloha — glukézovy tolerancni test

Z hygienickych divod( nelze nechat studenty provadét ulohu prakticky s vlastnim télem. MozZnosti je,
aby ucitel (netrpi-li poruchou inzulinové citlivosti) demonstroval pribéh glukézového tolerancniho testu
(GTT) sdm na sobé, nebo pouze postup teoreticky vysvétlil a dal studentlim napf. moznost ochutnat

koncentrovany glukézovy roztok.

Navod na praktickou demonstraci GTT:

Pom{cky: glukometr a baleni jednorazovych indikacnich prouzki pro stanoveni glukdzy v krvi (zpravidla
mozné zapUjcit od diabetikl), jehla, dezinfekce, roztok 75 g D-glukdzy rozpusténych ve 250-300 ml vody
(jedna davka)

Po celono¢nim hladovéni se demonstrator pichne sterilni jehlou do vydezinfikovaného briska prstu
a nabere kapku krve na indikac¢ni prouzek glukometru. Hodnotu glykémie zaznamena. Poté vypije
pfipraveny roztok glukézy (béhem maximalné 10 minut). Nasledné monitoruje glykémii s ¢asovym

odstupem 15, 30, 60 a 120 min.
Redeni otazek:

A) Modra kfivka patfi zdravému ¢lovéku, oranzova diabetikovi. U diabetika je sniZzena citlivost
k inzulinu, proto je uz pocatecni hladina glykémie zvySend. Tkdné také méné reaguji na vylev

inzulinu v reakci na navyseni glykémie. Celd glykemicka ktivka je proto posunuta smérem



vzhlru. Pozndmka: U diabetickych pacientd je ¢asto navic vyrazné zpomalen konecny pokles
glykémie — kfivka tak miva oplostély vrchol (to vsak neni pfipad tohoto konkrétniho grafu).

B) Pocatecni narlst glykémie je disledkem vstfebavani prijaté glukozy ze stfeva do krve.

C) Narust glykémie vede k vylevu inzulinu. Inzulin pGsobi mj. na jatra, sval a tukovou tkan, kde
podporuje pfijem glukdzy z krve (sval, tukova tkan) a ukladani glukézy v podobé glykogenu
(jatra, sval). Tyto procesy zpUsobuji zpétny pokles glykémie k plivodnim hodnotam.

D) Konkrétni hodnoty obsahu cukru je vhodné vycist z etiket. V plvodni recepture se vSak obsah
cukru v Coca cole a Pepsi pohybuje nad 11 g / 100 ml, v Kofole je to 8 g / 100 ml. Mnozstvi cukru
pfijatého pfi GTT (75 g v tomto pfipadé glukdzy) odpovida cca 0,68 | Coca coly (75/11) nebo
0,93 | Kofoly.

E) Pevnd potrava je nejprve néjakou dobu zpracovavana v Zaludku a teprve postupné se dostava do
stfeva. Jeji vstiebavani do krve je tak rozloZzeno do delSiho ¢asového Useku. Je také dostatek
¢asu na navozeni pocitu sytosti a preruseni pfijmu potravy. Napoje se dostavaji do stieva
vyrazné rychleji a nedochazi k navozeni pocitu sytosti naplnénim Zaludku. Pfijem energie

v ndpojich je tak snazsi a rychlejsi neZ v pevné potravé.

Pozndmka: Experiment a ukoly je ddle vhodné doplnit vykladem a diskuzi o zuZitkovani energie v lidském
téle (viz také Ziva 2020, 4: 168—169: potrava, ukladani zasobnich polysacharid(i — glykogenu v jatrech
a svalu a zasobnich lipid(i v tukové tkani, role inzulinu po jidle, mobilizace zdsob v okamZicich lacnéni —

role glukagonu atp.).

2. Termogeneze a hnéda tukova tkan

Hnéda tukova tkan je specializovany organ uzpUsobeny k efektivni vyrobé tepla za udrzenim stalé

télesné teploty.

A) Zlepsenitepelné izolace: potieba se priobléct, ale i stazeni cév v kliZi za Ucelem presmérovani
toku krve do hlubsich oblasti téla (tim se omezi odnos tepla krvi z centra téla na periférii),
najezeni srsti (u clovéka rudimentarné ,husi klize); ZvysSeni produkce tepla: zvysena fyzicka

aktivita (poskakovani apod.), svalovy ties, stimulace aktivity hnédé tukové tkané.



B) Zivot je vidy spojen s uritou bazalni Grovni metabolismu, pfi které se uvolfiuje ,,odpadové”
teplo. K udrZzeni normalni télesné teploty staci lehce oblecenému ¢lovéku umisténému do 20 °C
pravé jen tento bazalni metabolismus.

C) A:V=1x1x1dm=1dm3P=6x1x1dm=6dm? V/P=1/6=0,1666
B: V=10 x10 x 10 dm = 1000 dm?, P = 6 x 10 x 10 dm = 600 dm?, V/P = 1000/600 = 10/6 = 1,666
Se vzrUstajicimi rozméry téla roste objem télesné hmoty (produkujici teplo) priblizné s treti
mocninou, zatimco povrch téla (kterym se teplo ztraci) pouze s druhou mocninou délky. Proto
zvitata malych rozmérl ztraceji vétsi podil vyrobeného tepla. Museji proto tepla vyrabét vice
(na jednotku objemu nebo hmotnosti) a maji vyssi termoneutralni teplotu nez vétsi zvirata.

D) Bohaté prokrveni (podobné jako u jater) — tedy velké mnoZstvi Cervenych krvinek obsahujicich
hemoglobin s navazanym Zelezem, velké mnozstvi mitochondrii obsahujicich proteiny

s navazanym Zelezem (zejména cytochromy).

Poznamka: Vyklad o hnédé tukové tkani pro maturanty se znalosti biochemie a mechanismu dychaciho

retézce je mozné doplnit o vyklad o UCP1.

3. Lipidy jako bohaty zdroj energie
A) Sumarnivzorec tripalmitinu je CsiHosOs. NiZe je molekula tripalmitinu ¢dstecné rozepsana

(¢ervené je oznacen glycerol, na ktery se vazou tfi zbytky kyseliny palmitové).

H,C—0+-CO—(CH,) ,~CH,

HC—0--CO—(CH,) ,—CH,

H,C—0--CO—(CH,) —CH,

B) CsH1,06+60,—>6CO,+6 Hzo; RQ = COz/Oz = 6/6 = l
2 C51H9805 (tripalmitin) + 145 02 —>102 COz + 98 Hzo
RQ =102/145 = 0.703



Q)

Pozndmka: Kyselina palmitova je jednou z nejkratSich mastnych kyselin hromadénych v tukové
tkani. Studenti mohou zkusit podobné rovnice sestavit napt. pro tristrarin se tfemi kyselinami

stearovymi (18 uhlik(). RQ pak bude jesté nizsi.

V pribéhu dne zvife neni aktivni, nepfijima potravu a spaluje ve vétsi mife zasobni lipidy

z tukové tkané. Béhem noci jsou naopak pfednostné zpracovavany sacharidy z praveé pfijimané
potravy a RQ se proto pohybuje kolem hodnoty 1. Pfi odstaveni od potravy se zejména u malych
laboratornich hlodavc( rychle vycerpaji zasoby sacharid(l v organismu (u ¢lovéka by tento proces
byl pomalejsi, nez je ukazano v grafu) a ten plné prechazi na oxidaci lipidd. RQ se proto propada

pod 0,8 a blizi se k predpovézené hodnoté 0,7.



