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Stanoveni energetickeho vydeje neprimou
kalorimetrii a vypocCtem

Praktické cviCeni z fyziologie (jarni semestr: 1. — 3. tyden)

Studijni materialy byly vytvoreny za podpory projektu MUNI/FR/1474/2018
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Metabolismus

vsechny chemicke a energetické deje probihajici v tele

— v souvislosti s potravou: energetické a chemicke premeny, které probihaji v
organismu po prijeti potravy (zahrnuje zpracovani, traveni, vstrebavani a distribuci
k bunkam)

— Zivy organismus oxiduje ziviny za vzniku H,O, CO, a energie potrebne pro zivotni
procesy
— katabolismus: komplexni, postupny proces rozkladu latek na jednodussi slouceniny, pri nemz se

uvolnuje energie. Energie se uvolnuje jako teplo nebo jako chemicka energie (ulozena do
makroergnich sloucenin, napf. ATP)
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Kalorimetrie

— Kalorimetrie — méreni tepla, které se uvolni ve studovanem systemu pri
urcitém deji (chemickem, fyzikalnim, biologickem)

— Teplo = energie, jednotka joul (J)

— Hodnoceni metabolismu zivoCicha: Vychazi z predpokladu, ze vsechny
metabolické deje jsou provazeny tvorbou tepla

— Metabolizovani potravy je témer ekvivalentni primému spaleni
(shoreni) potravy

— Prima kalorimetrie - pfimeé meéreni tepla kalorimetrem

— vznikleho spalenim potravy za dostatecneho prisunu kysliku
— vydavaného metabolizujicim zivoCichem za dostatecneého prisunu kysliku
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Prima kalorimetrie
— Technicky je naroCngjsi
— Pokud se pouziva u ZivocCichu,
tak jen u malych

— Izotermni kalorimetr )
— Teplota se po celou dobu experimentu privod vzduchu
nemeni. Vznikleé teplo je odvadeno a v
dalSi fazi napf. pusobi fazovou preménu
Cisté latky (napf. led ve vodu)

odvod vzduchu

tepelna izolace
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Spalne teplo

—teplo/energie vznikle oxidaci 1 g substratu za dostateCného prisunu

kysll'ku — energie vztazena na g substratu
— fyzikalni spalné teplo — energie vznikla horenim substratu
— fyziologické spalné teplo — energie vznikla oxidaci substratu zivym organismem

— cukry a tuky: fyziologické = fyzikalni spalné teplo
— bilkoviny: fyzikalni > fyziologickeé spalné teplo
— (horenim bilkovin vznikaji oxidy dusiku, metabolizovanim bilkovin vznika moCovina, ktera v sobé
cast chemické energie uchovava)

— spalné teplo zivin

— cukry 17,1 kJ/g

— tuky 38,9 kJ/g

— fyzikalni spalné teplo bilkovin: 23 kJ/g
fyziologickeé spalné teplo bilkovin: 17,1 kJ/g
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Neprima kalorimetrie

Princip: spotreba O,, vydej CO, a odpad dusikatych metabolitu jsou ve
vztahu ke spotrebe energie
— moznost merit v otevrenem Ci uzavienem systemu

— v praktiku otevieny systém — Kroghuv spirometr
— vybaveny natronovym vapnem — vychytava CO,

— Energeticky ekvivalent kysliku (EE) - energie vztazena na I kysliku

— mnozstvi energie, které se uvolni pri spotfebe 1 | kysliku
— univerzalni konstanta pro vypocCet energetického vydeje pri smisené strave

EE = 20,19 kJ / litr O,
— EE zivin:
_ Glukéza 21,4 kd / litr O,

— Proteiny 18,8 kJ / litr O,
— Lipidy 19,6 kJ / litr O,
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Respiracni kvocient (RQ)

— Pomer: vyprodukovany CQO2 / prijaty O2

— Poskytuje informaci ohledné zpracovaného substratu
— Sacharidy: RQ =1 — stejny pomér C a O jako ve vode
— Lipidy: RQ = 0,7 — obsahuji méné kysliku
— Proteiny: RQ = 0,8 - 0,9 — komplikovangéjsi, protoze se musi pocitat i s mocCi
— BéZna smisSena potrava: RQ=0,85
— Glukogeneze: RQ =04
— Lipolyza : RQ = 0,7
— Lipogeneze : RQ = 2,75
— Na la€no, pfi hladovéni: RQ < 0,85 — lypolyza, glukoneogeneze
— Jiné faktory ovliviujici RQ
— Hyperventilace RQ > 1 je vydychavan CO2
— Béhem zatéze nebo pfi metabolické acidoze RQ > 1

— Volni hypoventilace nebo metabolicka alkaléza muze RQ < 0,7
— Podle organt — mozek RQ=1 (ji sacharidy), zaludek RQ < 1
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Respiracni kvocient (RQ)

— Pomer: vyprodukovany CQO2 / prijaty O2

— Poskytuje informaci ohledné zpracovaného substratu
— Sacharidy: RQ =1 — stejny pomér C a O jako ve vode
— Lipidy: RQ = 0,7 — obsahuji méné kysliku
— Proteiny: RQ = 0,8 - 0,9 — komplikovangéjsi, protoze se musi pocitat i s mocCi
— BéZna smisSena potrava: RQ=0,85
— Glukogeneze: RQ =04
— Lipolyza : RQ = 0,7
— Lipogeneze : RQ = 2,75
— Na la€no, pfi hladovéni: RQ < 0,85 — lypolyza, glukoneogeneze
— Jiné faktory ovliviujici RQ
— Hyperventilace RQ > 1 je vydychavan CO2
— Béhem zatéze nebo pfi metabolické acidoze RQ > 1

— Volni hypoventilace nebo metabolicka alkaléza muze RQ < 0,7
— Podle organt — mozek RQ=0,97-0,99 (ji sacharidy), Zaludek RQ < 1
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Dusikova bilance

pomeér (nebo rozdil) mezi dusikem prijatym v potrave (bilkoviny,
aminokyseliny) a dusikem vyloucenym (predevsim moci, ve stolici je
dusiku minimalne)

— indikator rozpadu bilkovin a aminokyselin nebo tvorby nové tkané (zabudovavani bilkovin)

— negativni dusikova bilance
— dusik je vice vyluCovan nez prijiman
— znak degradace bilkovin a aminokyselin
— hladoveni, nucena dlouhodoba nehybnost, nedostatek nektere esencialni aminokyseliny, rozpad
tkani (rozsahla zranéni, popaleniny, rozpad nadoru, pooperacni stavy)

— pozitivni dusikova bilance
— dusik je vice prijiman nez vylucovan
— rust, téhotenstvi
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Bazalni metabolismus

Mnozstvi energie nezbytné pro zachovani zakladnich zivotnich funkci

— Bazalni energeticky vydej (BEE): energeticky vydej organismu za

definovanych - tzv. bazalnich podminek:
— termoneutralni prostredi
— télesny a dusSevni klid (rano nez vstaneme z luzka)
— dieta bez bilkovin 12-18 hodin pred merenim
— BEE se meni v zavislosti na mnoha faktorech
— svalova tkan zvysuje BEE, opakovana hubnuti ho snizuje
— | pres splnéni podminek je ziskana hodnota pouze odhadem skuteCné energie
spojené s bazalnim metabolismem
— Klidovy energeticky vydej — méreni vydeje za klinickych podminek, kdy neni mozni dodrzet
vsechny bazalni podminky — slouzi k odhadu BEE
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Mereni spotreby O, v praktiku

] ) kyslik ze spirometru je metabolizovan, CO, je
~b-e nadech_(tezervoar. .. ________________ +1--zachytavano natronevym-vapnem-— spotfeba O,
= '/A respirometru klesa) oikové mnozstvil | $€ MEri jako ubytek O, ve spirometru
QD 'A A spotiebovaného
8 \l/ 'A ‘ kysliku v leze
, -\
vydech \ / N /\
(rezervoar V“ S
respirometru  Sklon poklesu objemu ve v " celkové mnozstvi
stoupa) respirometru v, (I/s) " ‘ spotfebovaného
= spotfeba kysliku za éas y ‘ kysliku po aktivite
Krivka objemovych zmeén v Kroghové y " ‘
respirometru behem dychani y y‘ ‘
‘ Y
behem lezeni po fyzicke aktivite
cas (s) MUN I
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Aktualni energeticky vydej (AEE)

Vydej mereny za aktualnich podminek

V praktiku: AEE
— v Kklidu (# klidovy vydej!) — v leze

— Ve stoje
— po fyzické zatézi — chuze na schudcich po dobu 5 min

— Stanovte 273 B—oe
— V, - odecCtena spotreba O2 (I/s) Vp = VUp -

— v, — hodnota korigovana na 0°C a 101,325 kP (I/s) 273 —t 101,325

t: Teplota mistnosti °C, B: barometricky tlak kPa (1 mmHg = 0,133 kPa), napéti vodnich par v kPa (podle tabulky)
— Vypocitejte AEE (chyba vypoétu je asi 8%)
— AEE (kJ/s) = 20,19 . v,
— AEE (kJ/den) = 20,19 . v, . 86400
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Vypocet energetickeho vydeje rovnici

— bazalni energeticky vydej (BEE) — Harris-Benedictova rovnice
— Muzi (kcal/den) BEE =66+13,7-m+5-h—6,8-r

_Zeny (kcal/den) BEE =655+4+96-m+17-h —4,7-r
— m: hmotnost v kg, h: vySka v cm, r vék v letech

— BEE (kJ/den) = BEE (kcal/den) . 238,8
— AEE (kJ/den) = AF . TF . IF

— bazalniho energetického vydeje (kJ/den)

— aktivity (activity factor, AF) - v praktiku: zdravy lehce pracujici (AF = zeny 1,55; muzi 1,6)
— télesné teploty (temperature factor, TF) — v praktiku: normalni (TF = 1)

— poSkozeni (injury factor, IF) — v praktiku: zadné (IF = 1)

Zvyseni teploty a poskozeni zvysuje AEE

BEE a AEE vypocCtem predstavuje jen odhad vasi realné hodnoty. Rovnice byla zjisténa na zakladé vyhodnoceni
mnoha lidi, ale dva lidé se stejnymi parametry nikdy nebudou mit stejny vydej, pouze podobny. Rovnice
napfiklad nepocita se slozenim télesné hmoty, podilem svalu a tuku, nastavenim metabolismu. Il
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Zavery
Porovnejte spocCitany BEE a namereny AEE v leze a po zatezi
Ocekavame:

BEE < AEE klid < AEE po zatezi
Vysvetlete pozorovane rozdily

Muze se stat:

BEE = AEE klid
Vysvetlete tuto situaci
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