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Bakgrunn/mål for prosjektet 

•  Trening har en viktig rolle i  både profylakse og 
behandling av en rekke metabolske sykdommer 

•  De fleste tidligere studier er blitt utført direkte på 
biopsi eller in vivo. 
o  Kun én studie er utført på dyrkede humane 

skjelettmuskelceller (Bourlier et al., J Clin Endocrin 
Metab., 2013) 

•  Vil effektene av fysisk aktivitet in vivo bli bevart i 
myotubene (skjelettmuskelceller) dyrket in vitro? 



Energimetabolisme i myotuber 

Modifisert fra Alberts et 
al. Essential cell 
biology, 2nd ed., 2004, 
s. 427-444 
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Studien ”MyoGlu” 
•  14 inaktive menn, 40-58 år 

–  Mindre enn én treningsøkt per uke 
–  Brukte ikke legemidler 
–  Ikke-røyker 

•  To grupper: 
–  Kontrollgruppen (NGT): Normalt OGTT-resultat og 

KMI 19-25 kg/m2 

–  Prediabetesgruppen (IGT): Forhøyet OGTT-resultat og 
KMI 27-32 kg/m2 

•  Treningsintervensjon: Fire treningsøkter (to styrke- 
og to utholdenhetsøkter) à 90 minutter per uke i 12 
uker 

NGT, normal glukosetoleranse; OGTT, peroral glukosetoleransetest; KMI, kroppsmasseindeks; IGT, hemmet glukosetoleranse 



Metoder 

•  Muskelceller ble isolert, dyrket opp og differensiert fra 
biopsier fra musculus vastus lateralis før og etter 
treningsintervensjonen 

 

•  Glukosemetabolisme ble undersøkt ved å inkubere i  
 4 timer med 200 µM D-[14C(U)]glukose ± 100 µM oljesyre 

 

•  Lipidmetabolisme ble undersøkt ved å inkubere i  
 4 timer med 100 µM [1-14C]oljesyre ± 200 µM glukose 

 

•  Genuttrykk ble studert ved qPCR 
 



Oppdyrking av skjelettmuskelceller 

Ett døgn i utsåingsmedium. Forstørring: x4. Sju dager i proliferasjonsmedium. Forstørring: x4 

Tre dager i differensieringsmedium, før første 
forbehandling. Forstørring: x40 

Sju dager i proliferasjonsmedium. Forstørring: 
x20 



Substratoksidasjonsmetoden 
•  96-brønners substrat-

oksidasjonsmetode 
–  CO2: Mengden 14C-merket 

glukose/fettsyre oksidert 
av skjelettmuskelcellene 

–  CA: Celleassosiert 
radioaktivitet; mengden 
radioaktivitet akkumulert 
av skjelettmuskelcellene 

 

•  Ved å kombinere CO2 
and CA fås en indikasjon 
på totalopptaket 

 Wensaas et al.: Cell-based multiwell assays for the 
detection of substrate accumulation and oxidation 
Journal of Lipid Research, 2007.  



Effekter av trening på 
glukosemetabolisme 

NGT, normal glukosetoleranse; IGT, hemmet glukosetoleranse 
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Effekter of oljesyre på 
glukosemetabolisme 

NGT, normal glukosetoleranse; IGT, hemmet glukosetoleranse 
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Effekter av trening på 
oljesyremetabolisme 

NGT, normal glukosetoleranse; IGT, hemmet glukosetoleranse 
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Effekter av glukose på 
oljesyremetabolisme 

NGT, normal glukosetoleranse; IGT, hemmet glukosetoleranse 
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Konklusjon 

Trening in vivo  virker til å påvirke myotuber 
dyrket in vitro og effektene bevares i 
myotubene 
Ø Økt oksidasjon av oljesyre 
Ø Økt ekspresjon av noen gener viktige for 

lipidmetabolisme og mitokondriell funksjon/
biogenese 
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