Ukoly na téma tukové tkané a energetického metabolismu

Zadani pro studenty
1. Teoreticka uloha — glukézovy tolerancni test

Teorie: Obezita pfinasi zvysené riziko diabetu mellitu 2. typu, ktery je podminén zejména necitlivosti

k Géinkdm hormonu inzulinu (tedy inzulinovou rezistenci). Pfiznakem zhorsené funkce inzulinu je snizena
tolerance ke glukdze, ktera se da zjistit pomoci glukézového toleranéniho testu (GTT). Pfi GTT je pacient

(nebo pokusné zvite) na lacno vystaven definované davce glukdzy a v pravidelnych ¢asovych intervalech

je pak monitorovana hladina glukdzy v krvi. Davka glukdzy se poddva oralné ve formé koncentrovaného

roztoku (v pripadé pokusnych zvifat je mozné pouzit i injekéni podani do brisni dutiny —

tzv. intraperitonedlni GTT). GTT se rutinné provadi zejména u nastavajicich matek se zvySenym rizikem

tzv. gestacniho diabetu.

Otazky a ukoly:

A) Na obrazku nizZe vidite typicky prabéh krivky koncentrace glukdzy (glykémie) béhem GTT
u zdravého clovéka a u pacienta s diabetem mellitem 2. typu. Oznac do grafu kfivku zdravého

¢lovéka pismenem Z a ktivku diabetika pismenem D.
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V ¢em konkrétné je reakce diabetického pacienta odliSna od zdravého ¢lovéka?



B) Po pofiti glukézového roztoku v ¢ase 0 min dochézi k nardstu glykémie. Cim je tento nardst

zpUsoben?

C) Po 60 minutach dochazi u obou kfivek k postupnému poklesu glykémie — co se tou dobou déje

s glukézou z krevniho obéhu?

D) Srovnejte mnoZstvi (koncentraci) glukdzy v pokusném roztoku s obsahem jednoduchych

sacharidl v konkrétnich slazenych napojich.

E) Porovnejte rychlost pfijmu Zivin z pevné stravy s prijmem Zivin z ndpoju. V ¢em spocivaji rizika

napoju s vysokym kalorickym obsahem?



2. Termogeneze a hnéda tukova tkan

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

télesné teploty.

A)

B)

Popiste fyziologické a behavioralni reakce téla na chlad a mechanismus, jakym tyto reakce

napomahaji udrzet stalou télesnou teplotu.

Vysvétlete, pro€ lehce obleceny ¢lovék v mistnosti o teploté kolem 20 °C udrzuje stdlou télesnou
teplotu kolem 37 °C automaticky, aniz by musel cilené produkovat dodateéné teplo. (Rikdme, Ze
pro lehce oble¢eného c¢lovéka je teplota 20 °C teplotou termoneutralni.) Uvazte pfitom, Ze pfi
vzrlstu teploty v mistnosti na teplotu téla (37 °C) se bude tento ¢lovék muset cilené ochlazovat

(napf. pocenim).

Hnéda tukova tkan umoznuje pohodinou vyrobu tepla. Dospély ¢lovék ji uz vétSinou nepotrebuje,
dullezitéjsi je vsak pro drobnéjsi savce. U téchto zvifat je totiz nevyhodny pomér objemu téla,
ktery vyrabi teplo, a povrchu téla, kterym teplo unikd. Pfedstavte si zkusmo zvifata tvaru krychle
o dvou velikostech. Zvite A je krychle o hrané délky 1 dm, zvife B ma hranu délky 10 dm.

Spoctéte objem a povrch téla obou zvitat a porovnejte pomér objemu ku povrchu zvifat A a B.



D) | pfes vysoky obsah bélavych lipidll ma hnéda tukova tkan hnédavou nebo cervenavou barvu.
Které struktury a slou¢eniny mohou zpUlsobovat toto zabarveni? (Jde o obdobné dlvody jako

v pfipadé jater nebo oxidativniho — ,,erveného” kosterniho svalu.)

3. Lipidy jako bohaty zdroj energie

Tukova tkan slouzi jako uloZisté lipidG. Oxidace lipidd je vedle oxidace sacharid( (zejména glukdzy)

jednim z hlavnich zdrojd energie pro télo.

A) Vétsina lipidu je v tukovych bunkach uloZzena v podobé tzv. triacylglyceroll — ester( glycerolu
a tfi mastnych kyselin. Sestavte sumarni vzorec jednoho takového triacylglycerolu — tripalmitinu,
sestavajiciho ze tfi zbytk( kyseliny palmitové (pIné nasycena, 16uhlikova mastna kyselina)

esterifikovanych na glycerol.

B) Lipidy obsahuji oproti sacharidm mensi mnozstvi atoma kysliku. Jsou tedy redukovanéjsi
a jejich oxidaci Ize uvolnit vétsi mozstvi energie. Experimentalné je mozné odhadnout podil
spalovani sacharid( a lipid v konkrétni chvili podle sloZeni vdechovaného a vydechovaného
vzduchu. Uzite¢nou veli¢inou je v tomto ohledu tzv. respiracni kvocient (RQ, nebo téz RER —
respiratory exchange ratio), tedy podil vyprodukovaného oxidu uhli¢itého a spotifebovaného kysliku.
Pro odhad RQ pfi oxidaci sacharid( a lipid nejprve vyrovnejte rovnice nize — u oxidace
triacylglycerolu pouzijte sumarni vzorec tripalmitinu z otazky 3A. Poté spocitejte RQ pro oxidaci

glukdzy a oxidaci tripalmitinu.
Oxidace glukoézy: ... CeH1206 + ... 02 —> ... CO2 + ... H,0

Oxidace triacylglycerolu: ... tripalmitin + ... 0, —> ... CO> + ... H,0



C) Na grafu niZe vidite pribéh RQ u dvou pokusnych skupin hlodavcl v pribéhu dne a nasledujici
noci pti pristupu k potravé s vysokym obsahem sacharidd. Dalsi rano byla potrava zvifatim
odebrana. Zkoumani hlodavci jsou zvifata s nocni aktivitou. Mezi obéma skupinami nejsou
v tomto parametru patrné Zadné vyrazné rozdily. Zato jsou vidét zmény RQ béhem dne a noci

a poté pfi hladovéni. Vysvétlete, ¢im jsou tyto zmény zplsobeny.
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