ENERGETICKY METABOLISMUS

= souhrn vSech chemickych (a fyzikalnich) procest zahrnutych v:
1. produkci energie z vnitrnich i vnéjSich zdroju
2. syntéze a degradaci strukturalnich a funkénich prvka tkani

3. vyluCovani odpadnich latek a toxinu z téla

Rychlost metabolismu: mnozstvi energie uvolnéneé za jednotku Casu

Kalorie (cal) = mnozstvi tepelné energie, potirebné ke zvyseni teploty 1g vody o
1°C, z 15°C na 16°C.



METABOLISMUS

» Komplexni, pomaly pochod = KATABOLISMUS =
uvoliovani energie v malych pouzitelnych mnoZstvich

» Energie uskladnéna v energeticky bohatych fosfatovych
slouCeninach a ve form¢ proteinu, tuku a slozitych
sacharida (syntetizovany ze jednodussich molekul).

» Tvorba téchto slouc¢enin = ANABOLISMUS (energie se
spotfebovava).

» KALORIE (cal, mala kalorie, gram kalorie)

» Kilokalorie = kcal (velka kalorie) = 1000 cal = 4,18 kJ
» Joul =J =0,239 cal

» Kilojoul = kJ =1000J
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1. zakon termodynamiky:

Za ustaleného stavu musi vstup (pfijem) energii odpovidat vystupu (vydej)

Vstup < » zasoby
Vydej energie = vnéjSi prace + zasoby energie + teplo

Mezistupné: rizné chemické, mechanické a termické reakce

PRIJEM ENERGIE

Cukry, tuky, bilkoviny I Kaloricka hodnota!
Spalmm/g (4.1 v téle)
Pfeména proteinu a cukrt na tuky — ucinné ulozeni energie
Pfeména proteinu na cukry — potfeba rychlé energie

ALE: neexistuje signifikantni pfeména tuku na cukry

1kcal=4184J
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b——>{ v perifernich zpracovani na
tkanich energii a odpad




VYDEJ ENERGIE

1. V klidu: bazalni metabolismus; 8 000 kJ / den; 200-250 ml O,/min; pfimo
zavisly na hmotnosti a povrchu t€la; klesa s vekem; stoupa s okolni teplotou;
ve spanku klesa o 10-15%; geneticky determinovan 75%BM

2. Po najezeni: malé zvySeni energetického vydeje — specificky dynamicky
efekt (SDA) — napr. na tvorbu glykogenu 7%BM

3. Fakultativni termogeneza: netfesova

4. U sedicich lidi: spontanni fyzicka aktivita 18%BM

5. Pritélesné aktivité: nejvétsSi Cast energetickych narokl organismu;

individualni; méni se podle rocniho obdobi



TVORBA ENERGIE
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« Zasoba energie: ATP, kreatinfosfat, GTP, CTP (cytidin), UTP (uridin), ITP (inosin)
» Makroergni vazba — 12kcal/mol

« Uginnost neni 100% - 18kcal substratu na 1 vazbu v ATP

* Denné: 63 kg ATP (128 mol)

 Glykolyza: jen kratkodoby zdroj energie (2 pyruvaty — jen asi 8% energie glc);

prisun glc je omezeny, laktat
Phosphocreatine, an Energy Reserve
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V mitochondriich tvorba cca 95 % ATP
Centralni uloha acetyl-CoA a Krebsova cyklu
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Vyuziti ATP
— Membranovy transport (Na+, K+, Ca2+,Mg2+, fosfat, Cl-, urat,

vodikové lonty, ale ,,specifické* typy transportu — Glu, AMK,
acetoacetat) - vV nékterych typech bunck az 80 %

— Syntéza chemickych latek (fosfolipidy, cholesterol, puriny,

pyrimidiny, proteiny!, mocovina — detoxika¢ni funkce-
amoniak)

* vV nékterych typech bunék az 75 %

« 500 — 5000 cal na tvorbu 1 M proteinu (peptidové vazby)
» Syntéza Glu z laktatu a MK z Acetyl-CoA

— Mechanicka prace
» Role myosinu a konverze ATP na ADP

— Sekrece

— Prenos vzruchu



Regulace tvorby ATP

« Oxidativni fosforylace
— Flavoprotein-cytochromovy systém

— Transport protonti pres vnitfni mitochondrialni membranu,
v disledku tvorba elektrochemického potencidlu a zpétny
transport protoni zpét do matrix — ATP syntaza

— Regulace:
» Spotieba ATP ve tkanich (¢im vyssi, tim vyssi rychlost OF)
 Rychlost prisunu tuka, laktatu a glukézy do mitochondrii

 Dostupnost kysliku — mitochondrie pfi bazalnim stavu spotitebuji 90
% kysliku, z toho 80 % je spojeno se syntézou ATP

e (Oxidace na urovni substratu

— Vznik ATP pii d¢jich, které uvolnuji velké mnozstvi
energie



EJ. Griffiths, GA. Rurter / Biochimica et Blophysica Acta 1787 (2009) 1324-1333

Hormonal stimulation T Energy demand

Increased workload
(heart)

Fig. 1. Mitochondrial Ca** — key role in regulation of energy supply and demand.



Kare channel

ATP, <« »
appt ADP

m+

Metabolism -+ Electrical activity - Cellular functions

Hyperglycemia Hormone secretion
Hypoglycemia Excitability of muscles
Hypoxia — ] Excitability of neurons
Ischemia Cytoprotection

Fig. 1. K rp channel as metabolic sensor. K 51p channels, as metabolic sensor, play an important role in the cellular
responses of various tissues under altered metabolic states, including hyperglycemia, hypoglycemia, ischemia, and
hypoxia.



ATP syntaza

Tylakoidni membrana a
vhitrni mitochondrialni
membrana AP

FO a F1 (matrix) segmenty o
F1 — 5 podjednotek
FO — 10 podjednotek




Kreatinfosfat (fosfokreatin)

Nejvice rozsSirena
makroergni sloucenina

3 —8x vice nez ATP

8500 cal/M a 13000 cal/M
pri 37°C a nizkych
koncentracich reaktantu
(ATP 12000)

Dynamicky proces prenosu
energie a vzajemne
konverze ADP-
fosfokreatinu/ATP-kreatinu

,ATP-fosfokreatinovy
systém® — udrzovani
mnozstvi ATP

Mitochondria

i Oxidative
‘;phosphorylation

\‘ ATP

=

Sarcoplasm

» PCr ADP *\

Contraction

Cr « ATP j

() Porin (VDAC)

<> Adenine nucleotide translocase (ANT)

ADP: adenosine diphosphate; CK: creatinine kinase; PCr: phosphocreatine; ATP: adenosine triphosphate; Cr: free creatinine



USKLADNENI A PRESUNY ENERGIE

*\V/stup energie stejné jako vydej je nepravidelny — nutnost uskladnent

*75% zasob: triglyceridy (9kcal/g) v tukove tkani (10-30% télesné hmotnosti),
vydrzi az 2 mésice ; zdroj — MK z potravy a esterifikace s a-glycerolfosfatem nebo
syntéza MK z acetylCoA z glykolyzy — pfeména cukri na efektivnéjSi zasobu
energie = tuk

*25% zasob: proteiny (4kcal/g); preména na cukry (glukoneogeneza pfri stresu);
nepriznivé nasledky pro organismus

*‘Méné nez 1% zasob: cukry (4kcal/g) ve formé glykogenu; dulezité pro CNS!!! a
kratkodobou velkou zatéez; Y4 zasob glykogenu v jatrech (75-100g), zbytek ve
svalech (300-4009); jaterni glykogen — glykogenolyza — uvolnéni glukozy; svalovy
glykogen — vyuziti jen ve svalech (neni glukoso-6-fosfataza)

*Glukoneogeneza: z pyruvatu, laktatu a glycerolu a AMK (kromé leucinu);NE z
acetyl-CoA

*Uskladnéni a pfenos energie vyzaduje vstup dalSi energie: 3% z pavodni energie
— tuky (triglyceridy do tukové tkané€), 7% - glukéza (glykogen), 23% - pfeména
cukrl na tuky, 23% - preména AMK na proteiny nebo glukézu (glykogen)



GLUKOZA a MK
sAlternativni

*VVzajemneé vztahy mezi utilizaci, syntézou a skladovanim

‘NADBYTEK GLUKOZY - zrychleni glykolyzy — vice pyruvatu, vice citratu — citrat
aktivuje 1.krok v syntéze MK (acetyl CoA — malonyl CoA)

«Zrychlena glykolyza — vice glycerol fosfatu; zvySena syntéza MK a zvySena
dostupnost glycerol fosfatu = stimulace syntézy triglyceridt a sniZeni -oxidace

*TEDY: zvySena utilizace cukri posune metabolismus tukd od oxidace k ukladani

‘NADBYTEK MK — zrychleni (-oxidace; jeji meziprodukty zpomaluji glykolyzu a

urychluji glukoneogenezu a glykogenogenezu
*TEDY: zvySena utilizace MK posune metabolismus cukru od oxidace k ukladani

*Vliv humoralni regulace
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PRESUNY ENERGIE MEZI ORGANY

Jatra

Volné MK Glukéza

Laktat

Triglyceridy

Tukova tkan

Svalova
prace



Sval — zdroj energie a
metabolismus

= pfeména energie na mechanickou praci
Kreatinfosfat — hydrolyza na kreatin a fosfat

V klidu ¢ast ATP predava v mitochondriich fosfat kreatinu = zvyseni
celkove zdsoby kreatinfosfatu

Pii svalové zatézi hydrolyza kretinfosfatu U spojeni mezi myozinovymi
hlavami a aktinem a vznika ATP z ADP = pokracovani kontrakce
Klidovy stav = hlavni zdroj energie FFA, se stoupajici zatézi pak sacharidy

Energie pro resyntézu kreatinfosfatu a ATP ze stépeni Glu na CO, a H,0O

Pyruvat a aerobni glykolyza

Pozn. Anaerobni glykolyza — pyruvat nevstupuje do citratového cyklu, je redukovan na
laktat = bez potieby kysliku!

Laktat se hromadi ve svalech, posléze pokles pH a inhibice nékterych enzymu

Po skonceni namahy odstranéni nadbytku laktatu a obnova zasob ATP a kreatinfosfatu +
kysliku

Kyslikovy dluh

Pozn. Rigor — vycCerpani zasob ATP a kreatinfosfatu



Tvorba tepla ve svalu

Prijem = vyde;j
Tvorba makroergnich vazeb a tvorba tepla

Celkova mechanicka ucinnost pfi izotonické kontrakci je asi 50 %, nulova
pti izometrické kontrakci

Znacna produkce tepla
Klidové teplo
Inicialni teplo = teplo produkované v pribéhu kontrakce nad teplo klidové

— — aktivacni teplo (teplo, které sval vyda, kdykoliv se stahuje) + teplo zkraceni
(améerné délce, 0 jakou se sval zkratil)
Teplo zotaveni = teplo uvolnéné metabolickymi procesy, které vraceji sval
do ptivodniho stavu
Relaxacni teplo = sval, ktery se stahuje izotonicky; projev prace, resp.
vraceni svalu na ptivodni délku
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B-BUNKY LANGERHANSOVYCH
OSTRUVKU PANKREATU

vstup glukézy do bunék, syntéza
glykogenu, pokles glykemie

B

ukladani zasobnich triacylglycerol(

a-BUNKY LANGERHANSOVYCH
OSTRUVKU PANKREATU

vstup aminokyselin do bunék, syntéza
protein(

DREN NADLEDVIN

glykogenolyza,
vzestup glykemie

Zadny Gginek
na metabolizmus protein(

pokles vstupu glukézy do bunék,
vzestup glykemie

—

lipolyza

syntéza proteini

glykolyza,
Zadny GCinek na glykemii

lipolyza

KURA NADLEDVIN

syntéza proteind

pokles vstupu glukézy do bunék,
glukoneogeneze, vzestup glykemie

lipolyza

pokles vstupu aminokyselin do bunék,
proteolyza
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Hormony a metabolismus
sacharidu

Inzulin, IGF-I/11, glukagon, somatostatin, adrenalin, hormony
stitné zlazy, glukokortikoidy, ristovy hormon

Namaha

— Vstup Glu do kosterniho svalu nezavisle na inzulinu — zvysSeni poctu
GLUT-4

— Pretrvava né€kolik hodin po namaze
— ZvySeni citlivosti na inzulin
— I Diabetici - hypoglykémie



« Katecholaminy

Aktivace pres beta-adrenergni receptory = zvyseni obsahu CAMP
Alfa-adrenergni receptory zvysuji obsah intracelularniho ATP

Zvyseni vydeje Glu z jater = hyperglykémie

Aktivace fosforylazy svalt pres CAMP a vapenaté ionty

Vytvoreny glukoza-6-P konvertovan pouze na pyruvat! (chybi ptislusna
fosfataza)

Pyruvat dale konvertovan na laktat, ten difunduje ze svalu do krve

V jatrech je oxidovan na pyruvat a nasledn¢ konvertovan na glykogen
Kalorigenni tic¢inek = oxidace laktatu

Uvolnéni FFA do krve = snizeni periferni utilizace glukozy

« Hormony stitne zlazy

Diabetogenni uc¢inek thyroidalnich hormont je dan zvySenim resorpce
Glu ve stievé

Ztraty glykogenu v jatrech

Zrychleni degradace inzulinu

Vyznamny kalorigenni G¢inek = zvySeni spotieby kysliku témét ve
vSech tkanich



Tab. 19-9. Uginky glukokortikoid( pdsobicich na metabo-

* GIUkOkOftIkOIdy lismus sacharidd’
— ZvySeni glykemie 1. Zvyseny katabolismus proteind v tkanich,
— Glukoneogeneticky u¢inek, ale vedouci ke zvysSeni koncentrace aminokyselin
2 v
- SRR - v plazmé
zejmena permisivni pusoben 2. Zvyseni jaterniho vychytavani (»trapping«)
— Znacné komplexni u€inek aminokyselin

3. ZvySeni deaminace a transaminace aminokyselin
4. Zvyseni jaterni konverze oxalacetatu na
° 0 ¢ fosfopyruvat
RUStOVy hOrmon 5. ZvySena aktivita jaterni fruktézadifosfatazy,
— Mobilizace volnych MK z urychlujici defosforylaci fruktéza-1,6-difosfatu
tukové tkané = ketogeneze 6. ZvySena aktivita jaterni glukoza-6-fosfatazy,
. , » . vedouci Kk uvolnéni vice glukézy do krve
— antiinzulinovy ucinek - 7. Snizeni utilizace glukézy na periferii a v jatrech,
snizuje vychytavani Glu v patrné pusobené inhibici fosforylace
nékter}'lch tkanich 8. Zvyfsenl, h_Iadmy krevnl.rjo laktatu a pyruvatu
9. SniZzena lipogeneze v jatrech
— Snizeni poctu receptori pro 10. Zvy$eni plazmatickych hladin FFA a zvysena
inzulin a glukokortikoidy tvorba ketolatek (kdyz je pankreaticka

rezerva nizka)
11. ZvySena tvorba aktivni glykogensyntazy

' Cisla 1-6 pfedstavuji reakce vedouci ke zvyseni gly-
kemie nasledkem zvysené glukoneogeneze

Prevzato. Ganong, W. F. Pfehled |ékarské fyziologie. 20.
vydani. Galén 2005.
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RESPIRACNI KVOCIENT

RO =V..,:V Cukry: RQ=1
= = Tuky: RQ = 0,7
(za jednotku Casu, za ustaleného stavu, Proteiny: RQ =0,8

obvykle vztazeny k 1 | kysliku)
R — pomér respiracni vymeény (neni ustaleny stav!, v kterémkoliv Casovém useku)

* Sacharidy (glukoza)
CsH,04 + 60, = 6CO, + 6H,0
RQ =6/6=1,00
»  Tuky (tripalmitin)
2 C5;HyOg + 145 O, = 102 CO, + 98 H,0
RQ =102/145= 0,703 (obecné 0,70)

»  Pti hyperventilaci RQ stoupa (vydechovan vice CO,).

» Pfi intenzivni zatézi RQ az 2,00 (vydechovan vice CO, a kyselina mlécna se meéni na CO,).
* Po skonceni zatéze klesa RQ az na 0,50.

» Pii metabolické acidoze RQ stoupa.

* Pii metabolické alkaldoze RQ klesa.



. INTENZITA (= rychlost) METABOLISMU

1. T€lesna prace (v pribéhu 1 béhem zotaveni - kompenzace
kyslikového dluhu).

2. Specificko-dynamicky tcinek potravy (asimilace zivin v téle).
« A) Mnozstvi proteinu, které poskytuje 100 kcal,
zvysuje rychlost metabolismu o 30 kcal.
« B) Mnozstvi sacharidu, které poskytuje 100 kcal,
zvysSuje rychlost metabolismu o 6 kcal.
» () Mnozstvi tuku, které poskytuje 100 kcal,
zvysSuje rychlost metabolismu o 4 kcal.

* Mnozstvi energie z Zivin se sniZzuje o uvedené mnozstvi energie, ktera
byla pouzita k jejich asimilaci.

* Proteiny maji nejvyssi SDU,

* misto 100 kcal organismus ziska 70 kcal.



« 3. Vnéjsi teplota - tvar pismene U

« a) nizsi nez télesna teplota -
aktivace mechanismu pro udrzeni tepla (napf. tfes)
intenzita metabolismu vzrista

* D) vyssi nez télesna teplota -
zvysuje se teplota téla a vzrista metabolismus

Intenzita metabolismu

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Teplota okoli
Teplota télesného jadra



4. Vyska, vaha a povrch téla (¢im vétsi - tim vEtsi)
5. Pohlavi (muz1 vyssi)

0. VEk (¢im vySsi, tim mensi)

/. Emoce (vzruSeni zvySuje metabolismus - adrenalin

zvysSuje svalové napéti v klidu,
apatie a deprese snizuji metabolismus)

8. Télesna teplota (vzestup o 1° C, vzestup o 14%)
9. Hladina hormonii Stitné zlazy v krvi (T4, T3)
10. Hladina adrenalinu a noradrenalinu v krvi



Dalsi faktory

Pohlavni hormony

« Testosteron —zvySenio 10 — 15 %

» Zenské pohlavni hormony nesignifikantné
Thyroidalni status

 Pf1 sekreci maximalniho fyziologického mnozZstvi tyroxinu = vzestup o 50
— 100 %

« Adaptace §titné Zlazy na rizné klimatické podminky (vzestup sekrece v
chladnych oblastech a sniZeni sekrece v teplych oblastech) = rozdily v
BMR

* V polarnich oblastech BMR vysSio 10 —20 %

Ristovy hormon
« ZvySeni BMR (stimulace bunééného metabolismu, nartst svalové hmoty)
 Substitucni terapie = zvySeni o 20 %

Mnozstvi katecholaminii v krvi

Spanek — snizeni o 10 — 15 % = snizeni svalového tonu + sniZzena aktivita
nervového systému

Malnutrice — prolongovana malnutrice snizuje BMR az o 30 %



bazalni
metabolizmus

téhotenstvi, laktace emocni stav

specificko-
dynamicky ucinek

potravy

svalova ¢innost

termoregulaéni déje

I
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BAZALNI METABOLISMUS
(BMR)

Potieba energie pro udrieni V§€Ch

« VLEZE, KLID, NEUTRA LOTA OKOLI

« 12 - 14 HODIN PO JIDLE, 24 HODIN BEZ
VYCERPAVAJICI TELESNE PRACE

« ELIMINACE POKUD MOZNO VSECH NEGATIVNICH
FYZICKYCH A PSYCHICKYCH FAKTORU

« U MLADYCH MUZU PRUMERNEHO VZRUSTU ASI
2000 KCAL



e U CLOVEKA KORELUJE S POVRCHEM
TELA - k vyméné tepla dochazi na povrchu téla.

 Jaky Je vztah mezi hmotnosti, vySkou a povrchem
tela?

S = povrch téla v m? \

W = télesna hmotnost v kg NOMOGRAM

H = télesna vyska v cm
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FIGURE 27-9 Correlation between metabolic rate and body
weight, plotted on logarithmic scales. The slope of the colored line
is 0.75. The black line represents the way surface area increases with

weight for geometrically similar shapes and has a slope of 0.67.
(Modified from Kleiber M and reproduced with permission from McMahon TA: Size

and shape in biology. Science 1973;179:1201. Copyright © 1973 by the American
Association for the Advancement of Science.)



Dospély muz asi 40 kcal/m?/hod
(tzn. asi 2000 kcal/24 hod)
Zeny - nizsi
Starsi - nizsi

(kg) (cm) (roky)
BMR muzi = 66 + (13,7 . hmotnost) + (5,0 . vyska) - (6,8 . vék)

— BMR Zeny = 655 + (9,6 . hmotnost) + (1,85 . vyska) - (4,7 . vék)

Harris-Benedictuv vzorec (BEE — bazalni energeticky vydej)



BMR muzi = 66 + (13,7 . hmotnost) + (5,0 . vyska) - (6,8 . vek)
BMR zeny = 655 + (9,6 . hmotnost) + (1,85 . vyska) - (4,7 . vék)

Muz 20 let, 80 kg, 185 cm
BMR = 1950 kcal

Zena 20 let, 55 kg, 165 vyska
BMR = 1395 kcal




BMR muzi = 66 + (13,7 . hmotnost) + (5,0 . vyska) - (6,8 . vek)
BMR zeny = 655 + (9,6 . hmotnost) + (1,85 . vyska) - (4,7 . vék)

Muz 20 let, 80 kg, 185 cm
BMR = 1950 kcal

Zena 20 let, 80 kg, 185 vyska
BMR = 1730 kcal

ROZDIL ASI 10%




BMR muzi = 66 + (13,7 . hmotnost) + (5,0 . vyska) - (6,8 . vek)
BMR zeny = 655 + (9,6 . hmotnost) + (1,85 . vyska) - (4,7 . vék)

Muz 20 let, 75 kg, 180 cm
BMR = 1860 kcal

Muz 70 let, 75 kg, 180 cm
BMR = 1520 kcal

ROZDIL ASI 20%




BMR muzi = 66 + (13,7 . hmotnost) + (5,0 . vyska) - (6,8 . vek)
BMR zeny = 655 + (9,6 . hmotnost) + (1,85 . vyska) - (4,7 . vék)

Zena 20 let, 60 kg, 165 cm
BMR = 1440 kcal

Zena 70 let, 60 kg, 165 cm
BMR = 1200 kcal

ROZDIL ASI 15%




BMR muzi = 66 + (13,7 . hmotnost) + (5,0 . vyska) - (6,8 . vek)
BMR zeny = 655 + (9,6 . hmotnost) + (1,85 . vyska) - (4,7 . vék)

U Zeny se BMR prakticky neméni mezi 20 a 40 lety,
u muzu stale zvolna klesa (o 2 - 3% rocné).

Pokles BMR Zeny mezi 40 a 50 roky
je prudsi neZ u muzu.
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K NEJVETSIMU POKLESU BMR
DOCHAZI V PUBERTE

NEJMENSI POKLES BMR U MUZE
JE MEZI 30 A50 ROKY,
U ZENY MEZI 20 A 40 ROKY

V OBDOBI MENOPAUZY KLESA BMR ZENY
PRUDCEJI NEZ VE STEJNEM VEKU U MUZU



% Klesa aktivita sympatiku
= Kklesaji katecholaminy
= Kklesaji hormony Stitné zlazy
Proto pri redukcni dieté zpocatku prudky pokles

hmotnosti, pozdéji zpomaleni poklesu hmotnosti



BMR, EP, REDUKCNI DIETA A HMOTNOST
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Energeticka rovnovaha

* Rovnovaha mezi energetickym prijmem a
vydejem

* Pri negativni energeticke bilanci se
spotrebovavaji vnitrni zasoby
katabolizuji se glykogen, proteiny a tuk =

= HUBNUTI

* Pri pozitivni energetické bilanci

(prijem prevazuje pred vydejem) =

= TLOUSTNUTI



Energeticka rovnovaha

F oo N N
S vyjimkou ¢lovéka
a nékterych domestikovanych a hybernujicich zvirat
chut’ k jidlu reguluje prijem potravy

OBEZITA JE VZACNOSTI

Pres 70% lidské populace
trpi nadvahou nebo obezitou



ENERGETICKY VYDEJ

ENERGETICKY EKVIVALENT (EE)

mnozstvi energie (Q)
uvolnéné pri spotrebé 1 litru kysliku

(QIVO,)
Termicky koeficient kysliku
jednotlivych zivin se lisi,

proto se liSi i EE.



ENERGETICKY VYDEJ

ENERGETICKY EKVIVALENT (EE)

e sacharidua 21.1 kJ =5,05 kcal
+ proteini 18,0 kJ =,3Dkcal
e lipidu 19,0 kJ = 4,55 kcal

Netplna katabolizace
(lidsky organismus neni schopen
vyuzit energii z dusikatych sloucenin)



ENERGETICKY VYDEJ

ENERGETICKY EKVIVALENT (EE)

Pri smiSené potravé
(60 % sacharidu, 30 % tuku, 10 % proteinu)

EE = 20,1 kJ = 4,81 kcal

4.8 kcal



ENERGETICKY VYDEJ

V Kklidu spotrebuje Clovék asi 3,4 - 3,6 ml O,/kg/min
1 MET (metabolicky ekvivalent)

JAKA JE TO ENERGIE?

VO, (zeny) = 3.4 . 4,8 =16,3 cal/kg/min ( )

VO, (muzi) = 3,6 . 4,8 =17,3 cal/kg/min < ‘



ENERGETICKY VYDEJ

1 MET

mnozstvi Kysliku, které clovék
spotrebuje v klidu

za 1 min/1 kg hmotnosti




ENERGETICKY VYDEJ

Muz 20 let, 75 kg, 180 cm
BMR = 1860 kcal (24 hod)

Vypocet na zakladé MET:

17 cal/kg/min
1275 cal/min
76500 cal/hod = 76,5 kcal/hod
1836 kcal/24 hod

Hodnoty jsou priblizné stejné



KALORIMETRIE PRIMA
= merfeni energie uvolnene spalenim
potravy mimo télo (oxidace sloucenin v
kalorimetru)
- Kalorimetry:
- adiabaticke
kalorimetru
- lzotermni = vzniklé teplo je odvadéno

ohrati obsahu

1. Kaloricka bomba — adiabaticky bombovy
kalorimetr —
1. Vzorek
2. Zapalné dratky
3. Vybusné zapaleni celého obsahu
4. Ohfivani vody + mixér pro
rovhomernou distribuci tepla
2. Celotélovy kalorimetr (pro laboratorni
zvirata, pro Clovéka)







KALORIMETRIE NEPRIMA PRAKTICKA CVICENI

*Mnozstvi spotfebovaného O,

*Mnozstvi energie uvolnéné na 1 mol spotfebovaného O, se liSi s typem
oxidované latky (vliv skladby potravy) — energeticky ekvivalent =
univerzalni konstanta pro vypocet energetického vydeje za
predpokladu prijmu smisené stravy

*Oteviené nebo uzaviené systémy

*Otevreny = osoba vdechuje atmosféricky vzduch a vydechuje do
analyzatoru

*Uzavreny = osoba vdechuje kyslik z rezervoaru = uzavreny systém
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KALORIMETRIE NEPRIMA
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FIGURE 27-8 Diagram of a modified Benedict apparatus, a recording spirometer used for measuring human 0, consumption, and
the record obtained with it. The slope of the line AB is proportionate to the O; consumption. V: one-way check valve.
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