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»Podstawy anatomii i fizjologii czlowieka”
Zaklad Fizjologii i Patofizjologii Doswiadczalnej
Wydziatu Farmaceutycznego z OML, Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku
dla uczniéw I LO w Bialymstoku w roku akademickim 2018/2019

1. Tkanka thuszczowa:
a) Rodzaje tkanki ttuszczowej:

Biala Brunatna
Cecha (white adipose tissue (brown adipose tissue-
WAT) BAT)
o zdecydowanie przewaza ok. 1% m.c., okolica
los¢ . .
mig¢dzylopatkowa, szyja
ksztalt, wielko$¢ r6znorodny zdecydowanie mniejsze

1 duza wakuola liczne krople thuszczu

lokalizacja thuszczu . S ,
o zroznicowane]j wielko$ci

1lo$¢ lipidow (% kom.) 95% kom. TG 30-50%
u. wspotczulne, ukrwienie stabsze silniejsze
receptory adrenergiczne B,-AR B,-AR
rola Magazyn energii wykorzystanie TG =

energia, termogeneza

b) Znaczenie tkanki thuszczowe;j:

- stanowi magazyn oraz rezerwe energii: thuszcz > glikogen - 1 g ttuszczu zawiera ok. 2,5 razy
> energii niz 1 g glikogenu;

- tkanka tluszczowa podskorna — petni funkcje izolacyjne;

- amortyzuje urazy narzadéw wewngtrznych np. nerek;

- jest tkankg aktywng metabolicznie - lipoliza, lipogeneza;

- stanowi miejsce metabolizmu h. steroidowych (aromataza, dehydrogenaza 17§-
hydroksysteroidowa);

- stanowi element termoregulacyjny, warstwa izolacyjna;

- jest narzadem endokrynnym.

2. Adipokiny czyli substancje produkowane przez komorki tkanki thuszczowej- adipocyty:

- cytokiny i biatka z nimi zwigzane: leptyna, TNF-a, IL-6;

- elementy uktadu krzepnigcia: PAI-1, tromboplastyna tkankowa;

- sktadowe dopetniacza: adiponektyna;

- metabolizm i transport lipidow: lipaza lipoproteinowa, apolipoproteina E;

- enzymy zwigzane z metabolizmem hormonéw steroidowych (aromataza, dehydrogenaza
17B-hydroksysteroidowa);
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- uktad RAA (renina-angiotensyna-aldosteron)

- biatka zwigzane z ukt. odpornosciowym — chemotaktyczne monocytéw (MCP); biatko C-

reaktywne (CRP);

- inne biatka: rezystyna, apelina, wisfatyna

3. Leptyna - hormon produkowany przez tkanke ttuszczowa:

- hormon anoreksygeniczny (hamujacy apetyt w odr6zninieu od hormondw oreksygenicznych

pobudzajacych przyjmowanie pokarmu jak np., grelina)

- posredniczy pomiedzy tk. thuszczowg a OUN, receptory wyst. w OUN (jadro tukowate),

- wydzielana gtownie przez adipocyty,

- czynniki hamujace synteze leptyny — recept. Bs3-AR, androgeny, WKT, GH, gtodzenie

- czynniki pobudzajace syntezg leptyny: insulina, glikokortykoidy, pokarm, otytosé¢

- wykazuje zalezno$¢ wydzielania od rytmu dobowego — najwieksze 22.00-3.00,

- pobudza o$ podwzgorze-przysadka-tarczyca i - gonady (kobiet 2-3 x wigcej),

- wptywa na regulacj¢ hematopoezy, angiogeneze i gojenie ran,

- bierze udziat w reakcjach zapalnych i odp. immunologicznej,

- generowana przez tozysko jest istotna dla dobrostanu rozwijajacego si¢ ptodu,

- reguluje napiecie uktadu wspodtczulnego.

4. Adiponektyna - hormon produkowany przez tkanke ttuszczowa, ktory wykazuje ogdlne

dziatanie przeciwcukrzycowe, przeciwzapalne i przeciwmiazdzycowe:

- w migs$niach szkieletowych i tkance ttuszczowej powoduje wzrost wrazliwos$ci na insuling

utleniania wolnych kwasow ttuszczowych, wzrost wychwytu glukozy;

- w naczyniach krwiono$nych prowadzi do spadku adhezji cytokin prozapalnych oraz wzrostu

produkcji tlenku azotu (NO- o dziataniu m.in. rozszerzajacym naczynia);

- W watrobie hamuje produkcj¢ glukozy.
5. Mechanizmy zachodzace w warunkach glodu 1 otytosci:
- Gtod 1 jego rodzaje (energetyczny - niespozywanie produktéw stanowiagcych Zrodlo energii,
jako$ciowy lub regulacyjny - niespozywanie produktow i substancji egzogennych, ktore sg
sktadnikami biochemicznych uktadéw molekularnych regulujacych procesy zyciowe w
komorce.
- Przyczyny glodu: niedostarczanie  produktow  Zywnosciowych z  zewnatrz
do przewodu pokarmowego, uposledzenie trawienia (np. przewlekle zapalenie trzustki)
lub wchianiania sktadnikow odzywczych (np. choroba trzewna), niewykorzystywanie
sktadnikoéw odzywczych i utrata na zewnatrz (np. biegunka, cukromocz), stany kliniczne -
pooperacyjne, wiele chordb p.p, przerzuty raka, mocznica, niektére choroby przetyku,
zotadka i jelit, krwotok, niewyréwnana cukrzyca, ostre infekcje (posocznica), niektore
psychozy.

- Typowe zaburzenia gtodowe:

a) metaboliczne : nadmierne zuzywanie endogennego biatka do celéw energetycznych,
nadmierna lipoliza, ketoza i kwasica metaboliczna, spadek tolerancji glukozy, nadmierna
utrata wody i elektrolitow, gh. Na*i K™;

b) skutki niedoboru czynnikow regulujacych, tj. witaminy, sole mineralne i mikroelementy;

c) niekorzystny, regulacyjny wptyw niektorych hormonéw i substratow, szczegdlnie spadek

sekrecji insuliny (insulinooporno$¢ — ketoza i cukrzyca glodowa), wzrost wydzielania

glukagonu, katecholamin (adrenaliny i noradrenaliny), hormonu wzrostu (GH), kortyzolu (tzw.
hormony gtodu).

- Anorexia nervosa- mechanizmy lezace u podstaw jadlowstretu psychicznego.

- Otylos¢ — rodzaje otylosci (pierwotna i wtdrna)
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- wskaznik BMI- Body Mass Index;

- Czynniki wptywajace na mase ciata (rownowaga mi¢dzy podazg a zuzytkowaniem energii)
- Zmiany chorobowe zwigzane z otylo$cig

a) Cukrzyca typu Il - stanowi 90% przypadkow cukrzycy. 80-90% pacjentow stanowig osoby
otyte.

b) Nadcis$nienie t¢tnicze - wzrost masy ciata 0 20% powoduje o$miokrotny wzrost czestosci
wystepowania nadcisnienia.

¢) Hiperlipidemia - czyli podwyzszenie poziomu cholesterolu i trojglicerydow we krwi. Poza
poziomem catkowitego cholesterolu wazny dla ryzyka choréb serca jest tez stosunek pomigdzy
"dobrym™ - cholesterol HDL i "ztym" cholesterolem - cholesterol LDL. Stosunek ten jest
niekorzystny u 0sob otylych.

d) Udar mézgowy - ryzyko jego wystgpienia u 0sob otytych jest dwukrotnie wigksze.

e) Niewydolnos¢ serca - ryzyko tej choroby u otytych jest wigksze 1,9 razy.

f) Choroba niedokrwienna serca (choroba wiencowa) - 40% przypadkoéw tej choroby jest
zwigzane z BMI powyzej 25.

g) Kamica pgcherzyka zotciowego.

h) Zmiany zwyrodnieniowe stawow - stawy podlegajace nadmiernym obcigzeniom szybciej
ulegajg uszkodzeniu, prowadzi to do zespotow bolowych, np. kregostupa, stawow kolanowych.
i) Nowotwory - u otytych czeSciej niz u szczuptych wystepuja nowotwory macicy, sutka,
pecherzyka zotciowego, jelita grubego, prostaty.

j) Zaburzenia oddychania w czasie snu - objawiajace si¢ m.in. zespotem hipowentylacji badz
bezdechu sennego.

k) Zylaki konczyn dolnych - u osoby otytej gorsze s3 warunki odptywu krwi z konczyn
dolnych. Prowadzi to do nadmiernego wypetnienia krwig zyt a w konsekwencji - do
powstawania zylakow.

I) Zaburzenia hormonalne i powiklania cigzy - czeSciej wystepuja u otytych kobiet.

- Korzysci wynikajace z utraty masy ciata do wartosci prawidtowe;:

e obnizenie ci$nienia t¢tniczego krwi,

e obnizenie poziomu glukozy we krwi oraz wzrost wrazliwos$ci na insuling (bardzo istotne u
chorych z uposledzong tolerancja glikemii oraz cukrzycg),

e obnizenie stezenia cholesterolu (spada cholesterol catkowity oraz frakcja LDL, natomiast
korzystnie wzrasta frakcja HDL),

e mozliwo$¢ zmniejszenia dawek lekow stosowanych w leczeniu nadci$nienia tetniczego i
cukrzycy,

e zmniejszenie ryzyka rozwoju choroby wiencowej,

e lepsze samopoczucie i zwigkszenie dtugosci zycia,

e wigcej energii zyciowej, wzrost samooceny 1 wiary w siebie.

1. Przykltadowe zadania maturalne z zakresu omawianego tematu:

I.  Otylo$¢ jest to nagromadzenie tkanki tluszczowej w organizmie przekraczajacej jego
fizjologiczne potrzeby 1 mozliwosci adaptacyjne. Otylos¢ moze prowadzi¢ do
niekorzystnych skutkéw zdrowotnych. Otylo$¢ wystepuje, gdy tkanka ttuszczowa stanowi
wigcej niz 20% masy ciata u mezczyzn i 25% u kobiet:

a) Zaproponuj dwa przyktady leczenia otylosci.
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b) Wyjasnij dlaczego profilaktyka otylosci polega m.in. na ograniczeniu spozycia cukrow
prostych?

I1. Ponizej przedstawiono zasady zdrowego stylu zycia propagowane przez dietetykow:
A. jedz mniej

B. wigcej si¢ ruszaj

C. czgsciej jadaj owoce, warzywa 1 produkty petnoziarniste

D. unikaj $mieciowego jedzenia (fast food)

Wybierz dwie z wymienionych zasad i wyjasnij ich znaczenie dla uniknigcia otytosci.

Cze$¢ praktyczna:
1. Pomiar zawartosci tkanki thuszczowej przy uzyciu analizatora pomiaru masy i odczyt
procentu tkanki tluszczowe;,
2. Pomiar grubosci fatdu skorno-thuszczowego przy uzyciu faldomierza.
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