III. Fyziologie látkové a energetické přeměny

Téma č. 4:Měření metabolismu u člověka

Úvod 

Pojem metabolismus vyjadřuje soubor všech chemických a energetických přeměn v organismu, které tak zajišťují základní podmínku existence forem života - kontinuitu procesu výměny hmoty a energie s okolním prostředím. Příjem a výdej hmoty a energie je v jednoduchém základním vztahu, který lze vyjádřit bilanční rovnicí: 

příjem = výdej ± zásoby organismu

Příjem energie je zajišťován přísunem a zpracováním základních živin (bílkovin, cukrů, tuků). Dále jsou potřebné minerální látky, vitamíny a voda. Závisí tedy na kvalitě i kvantitě přijímané potravy, tj. správné výživě. Může být bez škody pro organismus přerušen i na řadu dní. Mezičlánkem, z kterého je možné energii čerpat nebo naopak do něj ukládat, jsou zásoby organismu. Zásobní hotovosti jsou pooly - sacharidů (jaterní a svalový glykogen), lipidů i proteinů (albuminová hotovost). 

Výdej energie je plynulý děj, jehož přerušení je neslučitelné se životem, a proto nemůže být závislý na okamžitém příjmu potravy. Představuje jednak podíl využité energie, jednak podíl, který připadá na ztráty (zejména tepelné). 

Využitá energie znamená energii používanou pro základní energetickou přeměnu (bazální metabolický obrat - BM), tj. energii nutnou k udržení základních funkcí organismu nezbytných k životu (krevní oběh, dýchání, činnost žláz s vnitřní sekrecí, membránový transport ap.). Energetická potřeba nad tuto základní úroveň je dána další činností organismu. Hodnota energetické přeměny závisí na řadě faktorů, zejména na věku, výšce, hmotnosti a pohlaví. Z bilanční rovníce plyne, že dlouhodobá převaha příjmu nad výdejem vede k růstu zásob (obezitě), naopak dlouhodobá převaha výdeje k postupnému vyčerpání rezerv a využívání vlastní tělesné hmoty (hubnutí, kachexie). Kvalitativní poruchy pak vznikají pří specifickém nedostatku jedné nebo více esenciálních složek potravy (proteinová malnutrice, hypovitaminosa, avitaminosa). Tento nedostatek může vzniknout jak nedostatečným přívodem dané složky potravy, tak i poruchami vstřebávání a špatným metabolickým zpracováním. 

Představa o množství využité energie v organismu a správném složení přijímané potravy je nezbytná pro rovnováhu mezi příjmem a výdejem a také, abychom dokázali zhodnotit, zda dochází ke kvantitativním či kvalitativním poruchám výživy, nebo zda jde o podíl změn účinnosti metabolismu. 

Měřící jednotky metabolismu: 

1000 cal = 1 kcal = 4190 J = 4,19 kJ = 0,042 MJ 

1000 J = 1 KJ = 239 cal = 0,239 kcal 

Úkol: 

Stanovení základních tělesných parametrů Stanovení [indexu tělesné hmotnosti (BMI), procenta podkožního tuku (%T) a aktivní tělesné hmoty (ATH)]

Stanovení bazální a klidové energetické spotřeby (BM a KM), porovnání KM a BM

Stanovení denní energetické potřeby a denního výdeje energie a zhodnocení příjmu potravy

Stanovení základních tělesných parametrů

Úvod 

Zhodnocení aktivní tělesné hmoty (proti depotnímu tuku) může být provedeno měřením tloušťky kožní řasy nebo vážením pod vodou. Pro běžnou praxi se stanovuje ideální hmotnost nejčastěji podle Broca, kdy za ideální hmotnost je považována ta, která představuje v kg hodnotu získanou odečtením 100 od hodnoty tělesné výšky v cm. 

Na základě úvah o ideální hmotnosti je zpracován nomogram pro stanovení indexu tělesné hmotnosti = BMI (body mass index), který se vypočítá, dělíme-li hmotnost v kg druhou mocninou výšky v metrech. Z nomogramu získáme hodnotu BMI tak, že vedeme spojnici mezi údajem naší výšky a údajem naší hmotnosti (krajní sloupce nomogramu) a tam, kde tato přímka protne sloupec BMI je naše hodnota indexu tělesné hmotnosti. 

Hodnocení: příměřená hmotnost BMI = 20-25 


20% nadváha BMI = 26,1-30 


40% nadváha BMI = 30,1-40 

Hodnoty nad 27,2 u mužů a 27,3 u žen představují již rizika pro vznik hypertenze, hypercho1esterolémie a diabetu. U žen navíc častější výskyt rakoviny děložního čípku, dělohy, vaječníků a prsu a u mužů rakoviny tračníku, rekta a prostaty. 

Procento tuku stanovíme změření tloušťky kožních řas kaliperem. 

Pomůcky: nomogram BMI, kaliper, tabulky pro výpočet %T, kalkulačka 

Provedení:

1. Vyšetřovanou osobu změříme a zvážíme, pomocí kaliperu stanovíme procento podkožního tuku a na základě naměřených hodnot vypočteme aktivní (tukuprostou) hmotu dle vztahu: 


ATH = 100 - %T / 100 * m 

1. Do tabulky zaneseme údaje o své tělesné hmotnosti, výšce, %T, BMI a ATH.

2. Porovnáme údaje u 5 osob.

	Jméno
	Hmotnost
	BMI
	%T
	ATH

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Honocení: 

Stanovení bazální a klidové energetické spotřeby (BM) 

Úvod 

Pro měření základní (bazální) energetické spotřeby je třeba dodržet následující podmínky: 

· tělesný a duševní klid - což znamená nejméně půlhodinovou relaxaci na lůžku v klidném, zvukově izolovaném prostředí (vyšetřovaný nebude spát)

· stav nalačno - 14 až 16 hod. od posledního jídla, které by nemělo obsahovat bílkoviny pro jejich největší specificko - dynamický efekt 

· termoneutrální prostředí - aby byly co nejméně namáhány termoregulační mechanismy (to zajišťuje měření při teplotě 20-22 °C). 

Pomůcky: tabulky podle Harrise a Benedicta. 

Provedení: 

1. Při praktickém cvičení je obtížné splnit všechny podmínky měření. Proto vyhledáme v tabulkách náležitou hodnotu bazální energetické přeměny. Použijeme tabulky podle Harrise a Benedicta. Tyto tabulkové hodnoty odpovídají metabolismu vzorku osob vyšetřovaných za skutečně bazálních podmínek (nalačno, v tělesném a duševním klidu, vleže, 2 dny bez příjmu bílkovin, při teplotě 20 °C, při hodnotě respiračního kvocientu 0,82 a předpokládaném množství uvolněné energie na 1 litr spotřebovaného 0220,1 kJ = 4,82 kcal). 

2. Tabulkovou hodnotu BM (standard) získáme součtem náležitých hodnot, odpovídajících parametrům vyšetřované osoby (věk, výška, hmotnost, pohlaví). 

Příklad – Postup při výpočtu nál.BM pro 21 letého muže s výškou 176 cm a hmotností 74 kg pomocí tabulek Harrise a Benedicta:


Faktor pro hmotnost …………………………….
 4 539


+ faktor pro věk a výšku………………………...
 3 094


= nál. BM ………………………………………
 7 633 kJ.24 hod-1

Naměřené hodnoty:

	Jméno
	Věk
	Hmotnost
	Výška
	Pohlaví
	BM - standard

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Vlastní klidovou energetickou přeměnu (KEP) měříme metodou nepřímé kalorimetrie. Při této metodě se stanovují buď konečné produkty metabolismu (CO2, H2O, močovina a další), nebo je možné změřit spotřebovaný O2, Měření všech konečných produktů je obtížné, mnohem snadnější a pohodlnější je stanovení spotřeby O2. Protože O2 není v organismu skladován a jeho spotřeba je úměrná okamžitým potřebám, je množství O2 spotřebované za jednotku času, v rovnovážném stavu, úměrné množství uvolněné energie. Průměrné množství uvolněné energie na 1 litr spotřebovaného O2 je 20,1 kJ (4,82 kcal) a označuje se jako střední energetický ekvivalent kyslíku. Toto množství energie se uvolní při spálení (oxidaci) směsi živin v jejich optimálním poměru 1 litrem O2. (Optimální poměr živin: 60 % cukry, 25% tuky, 15 % bílkoviny). 

Provedení: 

Spotřebu O2 pro určení klidové energetické přeměny změříme u vyšetřované osoby na přístroji Aerosport. Měření provedeme vleže s maximálním uvolněním s tím vědomím, že stanovené standardní podmínky měření, uvedené výše, v praktických cvičeních nedodržíme úplně. Měření budeme provádět na pokusné osobě 10 minut.

Získané hodnoty použijeme pro výpočet BM podle vzorce. Vypočítanou vlastní KEP porovnanou s hodnotou z Benedictových tabulek (standardem) a výsledek vyjádříme v %. Hodnota  100 ± 15 % je fyziologická. Hodnoty mimo tuto mez ukazují na poruchu rychlosti metabolické přeměny (hypo- nebo hypermetabolismus typický pro poruchu funkce štítné žlázy).

Vzorec pro výpočet BM:

KEP = VO2 * 20,1 * 144 = …………………….. (kJ/24 hod.)

BM  =  KEP *100 = ……………………………  (%)


Standard

Hodnocení:

	Jméno
	KEP (kJ/24 hod.)
	BM (kJ/24 hod.) standard
	BM (%)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Závěr:
Stanovení denní energetické potřeby a denního výdeje energie a zhodnocení příjmu potravy

Úvod:

Správná výživa by měla být:

· kvantitativně dostatečná – s ohledem na aktuální energetickou potřebu organismu

· kvalitativně dostatečná

· správně rozložená v čase

Zabezpečení správné výživy má rozhodující význam pro jeho zdravotní stav, psychickou a fyzickou výkonnost, pro adaptační schopnosti jedince na změny sociálních, ekonomických a ekologických podmínek i na zvýšenou expozici k různým zátěžím a stresům. Proto každá technicky vyspělá a prosperující společnost disponuje doporučenými výživovými dávkami, které zohledňují dané civilizační podmínky i míru sociálního vědomí, stravovací zvyklosti, sortiment a kvalitu potravin. Doporučené dávky se mění podle nejnovějších poznatků vědy a výživě. 

Provedení:

1. Denní energetická potřeba

	Sledovaná hodnota
	Jednotka
	Doporučená denní dávka

	Energie
	kJ
	

	Bílkoviny celkem
	g
	

	Bílkoviny živočišné
	g
	

	Bílkoviny rostlinné
	g
	

	Tuky
	g
	

	Cukry
	g
	

	Kys. linolová
	ug (IU)
	

	Vitamín A
	mg
	

	Vitamín B1
	mg
	

	Vitamín B2
	mg
	

	Vitamín C
	mg
	

	Vitamín PP
	mg
	

	Vitamín E
	mg
	

	Vápník
	mg
	

	Železo
	mg
	

	% zastoupení bílkovin
	%
	

	% zastoupení tuků
	%
	

	% zastoupení cukrů
	%
	


2. Denní energetický výdej

Adekvátní strava musí mít dostatečnou energetickou hodnotu, aby byl uhrazen bazální metabolismus, stimulační účinek potravy, ztráty nevyužitých derivátů potravy stolicí a močí a měnící se potřeby energie pro svalovou práci.

Stanovení denního výdeje energie provedeme tak, že k bazálnímu metabolismu připočteme přírůstek na trávicí činnost a na specificko .dynamický účinek živin ( 10 % bazálního metabolismu ) a přírůstek na výdej energie spojený s tělesnou činností. Výsledky zaneseme do protokolu.

	Jméno vyšetřovaného
	

	BM – standard (kJ/h)
	


	Hodiny činnosti
	Druh činosti
	Energetický výdej

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Celkový denní energetický výdej
	


Závěr:

