METABOLIZMUS A KALORIMETRIE
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= piijem a distribuce Zivin, H,0 a O,, jejich biotransformace a
odstranéni zplodin a metabolita latek

= souhrn vsech energetickych a latkovych piremén v organizmu

o zlvocCichové - zisk E z chemickych vazeb zivin — oxidace O, — E télu
vlastnich latek = ATP (centralni molekula metabolizmu)

o — mezl spotrebou O, a mnozstvim uvolnéné E je primy vztah
o vyuziti E z ATP:
- mechanicka prace (pohyb)
- syntéza latek
- tvorba koncentracnich gradientt (aktivni membranovy transport)
- elektricka a svételna prace (luminiscence)
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METABOLIZMUS (LATKOVA PREMENA)

Typy metabolizmu — rozdéleni organizm:

podle zdroje C
autotrofni (litotrofni) — CO,
heterotrofni (organotrofni) — organicka latka

podle zdroje E
fototrofni — slunecni sveétlo; fotoautotrofni (fotolitotrofni) — zdroj
C CO,; vytvari vetsinu organickych latek na Zemi (ostliny, bakterie);
fotoheterotrofni (fotoorganotrofni)— zdroj C organické latky

chemotrofni — E preménou chemickych latek, chemoautotrofni
(chemolitotrofni)— zdroj C CO,; chemoheterotrofni
(chemoorganotrofni)— zdrojem C 1 E jsou organické latky

(bakterie, houby, Zivocichové)

Chemoheterotrofni zivoéichové
- zpracovani organickych latek:
aerobni metabolizmus — oxidace vzdusnym O, az na

COZ a vodu (E nejvjfhodnéj éi, vyssi organizmy)
anaerobni metabolizmus — kvaseni, pak aerobni

metabolizmus (V prostfedi bez 02, bakterie, strevni paraziti)



METABOLICKE DRAHY

= sled enzymovych reakei vedoucich od substratu ke kone¢nému produktu

o katabolizmus— rozklad slozitéjsich latek na jednodussi + zisk E (pt.: glykolyza a kvagen, oxidace
mastnych kyselin, cyklus kys. citronové, oxidativni fosforylace)

o anabolizmus — syntéza slozitéjsich latek s vyuzitim E (pt.: biosyntéza glyceridii, polysacharidii, fotosyntéza)

o E propojeni mezi drahami = soustava adenozinfosfatt — anabolické déje ziskavaji E
stéepenim ATP na ADP nebo AMP, katabolické déje dodavaji energii pro resyntézu ATP

Proteins Carbohydrates

glucose, fructose,

amino acids galactose

Mitrogen
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BAZALNI METABOLIZMUS (BM)

= minimalni mnozstvi E nutné k udrzeni zakladnich zivotnich pochodt
(udrzeni stalého iontového slozeni, resyntéza bilkovin, zpétna resorpce iontli v ledvinach, stahy srdce =
srdecni ¢innost, dychani, vylucovani, prenos latek, udrzeni teploty téla)

vysetreni: nalacno, télesny a dusevni klid v leze, termoneutralni
teplota (20°C), 3 dny pred nejist bilkoviny
BM se udava v kd, ¢ini zhruba 7000 kd/den

Faktory ovlivaujici BM

ﬂ (u zen po 40 se zpomaluje metabolizmus)

pohlavi (u zen je pomalejsi)

hmotnost a povrch téla

genetické faktory

teplota okoli (chlad = T metabolizmus — tvorba tepla)

specificko-dvnamickx'f ucinek potravy (pifjem potravy 1 spotiebu E pouzitou pro
vstrebavani a ukladani zivin; bilkoviny zvysuji metabolizmus vice nez napt. glukéza)

fVZiOlOQiCké StaVV (téhotenstvi, laktace = T metabolizmus)
patologické stavy (nemoc, hormonalni poruchy; diabetes, rakovina — vice E)
Prace (nejvétsi aktivator BM)




Rubnertv povrchovy zakon

hodnota BM vztazeni na kg hmotnosti téla se u jednotlived Lisi

— tézsi jedinci maji relativné nizsi troven BM
vztahne-li se hodnota BM na povrch téla (na m?), vychazi shodna

= s relativnim zvétSovanim povrchu téla homoiotermnich zivocicht

se zvetsuje 1 jejich metabolizmus
(omezeni - na vydej tepla do prostredi ma vliv i podkozni tuk, prokrveni ktize a pokryv perim nebo srsti)

Klidovy metabolismus — podminkou pri méreni je klid

Celkovy metabolizmus = bazalni metabolizmus + E na veskeré dalsi aktivity
organizmu,; zavisi na teploté prostredi a druhu vykonané prace

Rizeni metabolizmu - endokrinni z14zy hypotalamo-hypofyzérniho systému
(hormony) = tyroxin (stitna zlaza), tyreotropin (T'SH; adenohypofyza),
tyreotropin stimulujici hormon (TRH; hypothalamus)

E nejnarocnéjsi organy: svalovina, srdce, ledviny




E bohaté substraty + voda = E pro zajisténi zakladnich zivotnich potreb

BﬂkOVil‘ly (proteiny) = maso, ryby, vejce, mlécné vyrobky, lusténiny, obiloviny

zakladni stavebni slozka vSech bunék organizmu; rust, obnova a spravna funkce vsech
tkani, imunita

minimalni potreba je 0,5 g/lkg hmotnosti/den

CLIkI‘y (sacharidy) = ovoce, zelenina, slazen4 jidla a napoje, ryze, brambory AR A,

pohotovy zdroj vetsiny E pro télo (Skroby, cukry)

nadmeérna konzumace - nevyuzité sacharidy — tuky - ukladaji se v téle — obezita

TUky (llpldY) = nasycené (maslo, maso, syr, mléko); nenasycené (zdravéjsi) = rostlinny olej, margarin, ryby, orechy, semena

energeticky nejvydatnéjsi N
vyuziti vitamina A, D, E a K (rozpustné v tucich), syntéza hormonu o

nadmeérné mnozstvi tuku - negativni vliv na zdravi a celkovou kondici

Cukry a tuky se mohou jako zdroj E zastoupit, tuk je postradatelny, ale musi byt zajistén
privod vitaminta rozpustnych v tucich a esencialnich mastnych kyselin

Vitaminy a mineralni latky - nepostradatelné; podporuji IS, Gc¢astni se metabolizmu, napomahaji spravné funkeci mozku, podporuji
hormonélni vyvazenost
Vlaknina - napomaha traveni a dodava pocit nasycenosti, podporuje a urychluje vylucovani toxickych latek z organizmu; patri mezi slozené

cukry - organizmus neni schopen ji v tenkém strevé rozlozit, vstrebat a vyuzit jako zdroj E; vaze na sebe vodu - v travicim traktu nabobtna
a dod4 pocit sytosti na delsi dobu = ceredlie, celozrnné pecivo, zelenina, lusténiny, ovoce



ENERGETICKA ROVNOVAHA

zasoba energie
(télesna hmotnost)
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rovnovaha mezi E prijimanou z potravy a jejim vydejem fyzickou aktivitou = zdravi +
optimalni télesna hmotnost
nejvetsi zasobarna E v téle = zasoby tuku (regulace télesné hmotnosti)

normalni, snizena a zvysena hmotnost se urcuji pomoci indexu télesné hmotnosti
(body-mass index, BMI)

BMI = télesna hmotnost v kg / (télesnd vyska v m)?

normalni télesna hmotnost: BMI 20-25; BMI<19 = podvaha; BMI>24 = nadvaha,
BMI>30 = obezita — snizuji ocekavanou délku zivota (diabetes mellitus 2. typu, vysoky
krevni tlak, srde¢ni choroby)

regulacni centrum = hypothalamus — propojeni s limbickym systémem, mozkovou
ktirou a kmenem



DENNI PRIJEM ENERGIE

GDA (gU.ldellne dally amountS) = doporucovand denni ddvka zivin na potravinarskych obalech; hodnoty pouzivané pro dospélou zenu plati pro

vsechny; vyuzitelnd E (mnozstvi kalorii), % doporucovaného denniho prijmu kalorii, slozeni vyrobku, nutri¢ni hodnoty

Stanoveni denniho energetického vydeje
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1g sacharidu =4 kcal = 17 kJ
1g tuku = 9 kcal = 37 kdJ

Pouzivané jednotky

Kalorie (cal) = jednotka energie, pouzivana drive (neni jednotkou soustavy SI — podobné 1 palec = 2,54 cm); vyjadrovani E hodnoty potravin (obvykle se pouziva
jeji nasobek kcal)

ruzné definice, nyni plati = mnozstvi E, které dokaze zvysit teplotu 1 gramu vody ze 14,5 °C na 15,5 °C.
meérnd tepelna kapacita vody je asi 4185 J kg1’ K™' — 1 cal~=4,185 J
Kilokalorie (kcal) - jednotka 1000x vétsf (,velk4 kalorie®) = 4,185 kJ

Joule (J) = jednotka préce a energie; v soustavé SI patii mezi odvozené jednotky vztahem: J = kg m?-s2 (N.m) = prace, kterou kon4 sila 1 N puisobici po drdze 1 m

Prepocty
lcal=4,185d 1 kcal =1000 cal = 4,185 kd = 4,2 kd
1J=0,239cal 1 kd =239 cal = 0,239 kcal = 0,24 kcal



STiTN A 71LAZA (GLANDULA THYROIDEA)

endokrinni zl4za na kranialnim konci pradusnice, nékdy zasahuje az na hrtan

vazivové pouzdro; laloky — lalticky — uzavrené vacky (folikuly) se siti kapilar

Folikuly
z krve vychytavajijod ve formé anorganické soli (Nal, NaK) a uskladnuji ho
j6d se navaze na tyrosinové zbytky tyreoglobulinu pomoci thyroperoxidazy

jodované tyrosinové zbytky - monojodtyrosin (MIT) nebo dijodtyrosin (DIT) kondenzuji v
trijodtyronin T; (MIT+DIT) nebo v tyroxin T, (DIT+DIT) - neaktivni, navazané na
tyreoglobulin

zésoba neaktivnich hormonu se ve folikulech hromadi — koloid

tyreotropin — tyreoglobulin se dostane zpét do folikularnich bunék — odstépi se
proteinova slozka — hormony se uvolni do krve

v krvi prevazuje tyroxin — v cilovych bunkach je preménén na Gc¢innéjsi trijodtyronin
Parafolikularni bunky (C-bunky) - kalcitonin (kalcitropni hormon) - | hladinu Ca v krvi
Funkce hormont stitné zlazy

diferenciacni faktory béhem nitrodélozniho vyvoje a kratce po narozeni

1 roven bazélniho metabolismu a spottebu O, vétSiny tkani

ovlivnuji ¢innost nervstva a pohlavnich zlaz, zrychluji reflexni odpoved
1 pocet receptort pro katecholaminy v srdecnim svalu — 1 frekvence a sily staht

| hladiny cholesterolu v krvi

Hypothalamo-hypofyzarni vratnicovy systém - specializované usporadani krevnich cév =
vratnicova zila spojujici 2 kapilarni recisté; transportuje hormony z hypothalamu do
hypofyzy

Hypothalamus

TRH

Podvések
mozkovy

(hypofyza)

+ stimulace

- inhibice

T3 = trijodtyroniin

T4 = tyroxinT

TRH = tyreotropin stimulujici hormon

TSH = tyreotropin (thyreu stimulujici hormon)



REGULACE A PORUCHY FCE STITNE ZLAZY

Regulace

o  tyreotropin (adenohypofyza) - stimuluje aktivni transport jodu z krve do folikularnich bunék, jeho zabudovani do
tyreoglobulinui vlastni sekreci hormont

o tvorba tyreotropinu je rizena tyreotropin stimulujicim hormonem (TRH) z hypotalamu a jeho sekrece je
tlumena vysokymi hladinami trijodtyroninu a tyroxinu v krvi

o  prebyteény tyroxin se také muze metabolizovat na neuéinny reverzni trijodtyronin
Poruchy funkce s$titné zlazy
o pomérné casté, vétsinou celozivotni

o wvliv: zdsobeni jodem, genetika, zenské pohlavi, vnéjsi prostredi, vék, hormony a stres

Nedostatek hormontu stitné zldzy (hypofunkce stitné zlazy) = hypotyredza

o  nedostatkem jodu v potrave

o kompenzace: zvétseni folikult — zvyseni kapacity a schopnosti bunék vychytat jod = zvétseni stitné zlazy Etruma)

o  zpomaleni metabolismu, Unava, pocit chladu, | vykonnost, poruchy pameéti a soustredéni, kize je sucha a Supinat4,
vlasy a nehty jsou lamavé a ztraci lesk, 1 hladina cholesterolu v krvi (riziko aterosklerdzy), zacpa, bolesti svald, u
zen poruchy cyklu a nepravidelna ovulace

o unenarozenych déti a novorozencti béhem vyvoje mozku = mentalni retardace (kretenismus)

o lééba hormondlni substituci

Nadbytek hormonu stitné zlazy (hyperfunkce stitné zlazy)

o nadbytek tyroxinu - Graves-Basedowova choroba
o hubnuti, nadmérny prijem potravy, zvysena drazdivost, vypouleni o¢i, zvétseni stitné zlazy
o castéjiu zen mezi 30. — 50. rokem, 1 u dospivajicich

o  lécba = tyreostatika - interferuji s produkei a uvolnovanim hormontu ve stitné zlaze, ovliviiuji konverzi
tyroxinu na trijodtyronin = karbimazol, thiamazol (methimazol) a propylthiouracil




HYPOFYZA (PODVESEK MOZKOVY, GLANDULA PITUITARIA)

Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for repr ion or display.

a Mammillary body

centralni endokrinni zlaza, nadrazena vsem "~

ostatnim zlazam s vnitrni sekreci v téle

uloZena na bazi lebky v podveéskové jame (= /\ Median eminence
’ ’, . ’, O g /
klinové kosti v tureckém sedle Anterior pitultary | s % N

Pars tuberalis

spojena nalevkou s hypotalamem —

Pars intermedia Posterior pituitary

i— Infundibular stalk
i— Pars nervosa

Pars distalis

ovlada jeji cinnost

Hypophyseal fossa R 4
in sella turcica of &, - o b
i y ) ; sphenoid bone ;oL ﬂ"‘_" Fa'tte
Adenohypofyza (predni lalok hypofyzy) oL A

regulace: hypofyzotropni hormony (hypothalamus)

rustovy hormon (somatotropni hormon, STH), luteotropni hormon (prolaktin, LTH), folikuly stimulujici hormon (FSH), luteinizaéni
hormon (LH), adrenokortikotropni hormon (ACTH), endorfiny

tyreotropni hormon (TSH, tyreotropin) - stimuluje syntézu a uvolnovani hormonu stitné
zlazy, 1 prokrveni a latkovou vymeénu stitné zlazy

Neurohypofyza (zadni lalok hypofyzy)

produkce hormont v hypothalamu — axonalni transport do neurohypofyzy (jen skladovani)

antidiureticky hormon (vasopresin, ADH) — podporuje retenci vody, vazokonstrikéni u¢inky, reguluje sekreci ACTH

oxytocin - vyvolava porodni kontrakce délozni svaloviny a stimuluje ejekci mléka
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— B. PFima kalorimetrie (Lavoisier)

L

METODY MERENI e, S

izolace

Kalorimetrie = méreni mnozstvi E uvolnéné pro zivotni potreby

pokusneé zvire l 2= i
334K
Prima kalorimetrie (presné, ale technicky narocné) : ﬁ?{;;
v v , , . v , , . Ztajictho 7
meéreni celkové produkce tepla organizmem v uzavrenych komorach < ledu

vodni nebo ledovy plast nadrzky prijima meérené teplo - mnozstvi lze
vypocitat ze vzestupu teploty tekutiny nebo podle mnozstvi tajici vody — ¢im vice tepla
organizmus vydava, tim vyssi je metabolizmus

Lavoiseruv kalorimetr : nddoba s ledem, uvolnéné teplo rozpousti led; 11 H,O ~ 333 kdJ

Atwateruv kalorimetr: vétsi organismy, uvolnéné teplo ohiiva vodu v okolnich trubkéch; 11 H,O ohteje vodu o 1°C pri spaleni 4,2 kd

Neprima kalorimetrie
meéreni spotrebovaného O, (spotreba O, se zvysuje s intenzitou metabolizmu)

E je ze substratu uvolnéna oxidativni fosforylaci

zname-li mnozstvi E, ktera se pri odbouravani urcité ziviny uvolni na 11 prodychaného
kysliku (respiracni koeficient), mizeme z jeho spotreby vypocitat, kolik E substrat
oxidaci poskytne (EE) a zjistit mnozstvi uvolnéné E v kdJ

meérime tedy spotrebu O, a produkci CO, pomoc! respirometru s uzavirenym okruhem
(sledujeme ubytek O,) nebo s otevienym okruhem (analyzujeme vdechovany a
vydechovany vzduch)



— A. Spalovaci kalorimetr

VYPOCET ENERGETICKE PREMENY | ...

Stanoveni fyzikalniho spalného tepla (ST, ) - spalovaci kalorimetr ]

izolace —— |-

ettt 111

tepelné izolovana vodni nadrzka - spalovaci komora — urcité

voda ———

mnozstvi ziviny se s O, spali spalovaci

komora —|

vznikajici teplo je predavano okolni vodé a jeji ohrati je mirou —
hledaného Sty latka 7

Stanoveni fyziologického spalného tepla (STy)

tuky a sacharidy jsou zcela oxidovany (spaleny) = odbourany za pritomnosti
O, na CO, a H,O — jejich biologicky vyuzitelny E obsah odpovida jejich
spalnému teplu STy = STy

bilkoviny nejsou plné odbourany — STy, > STy

Vypocet energetického (kalorického) ekvivalentu (EE, EQ, Q, KE)
spocita se z STy a mnozstvi O, potrebného k oxidaci

11 O, spotrebovany spalovanim zivin vede k uvolnéni 20,2 kJ = E ziskana
organizmem pri spotiebovani 1 litru O,

je nutné vedét, ktera zivina je prave spalovana (respiracni kvocient)



Zjiéténi I'espil'aél’liho koefiCientu (kVOCientU) RQ=VC02 Vydychaného/ VOZspoti‘ebovaného s RQ =0,85 (smiéené pOtraVa)

= kolik molekul O, je tfeba na spaleni uréité latky (vyziva pouze sacharidy ...)

cukry (glukéza) RQ=6/6=1
proteiny (podil ve vyzivé je konstantni) RQ =0,8

lipidy (tripalmitin)

nadbytek cukrii — ukladani ve formé tukt (lipogeneze): sacharidy — lipidy (RQ>1)

RQ = 102/145 = 0,7

krize, hladovéni, diabetes - malo cukri, proteiny + lipidy — sacharidy (RQ<1)

Sacharidy 17,2 kl/g 17,2 kl/g 21,14 kJ/1 O,
Proteiny 23,0kl/g 17,2 kl/g 18,67 ki/1 0,
Lipidy 38,9 kl/g 38,9 ki/g 19,85 kJ/I O,
Pramér

20,2 ki/1 0,

ke spaleni 1 mol glukézy je tireba 6 mol O, (6.22,41=134,4)
STy glukoézy je 15,7 kd/g

180 g glukézy vyda mnozstvi tepla odpovidajici 2827 kdJ
pri spotirebé 134,410, — EE 21 kd/1 O,

1
0,8
0,7

0,85

H5COH

c —0
H OH
VAN
€C oH H C

N

C = C
I |
H OH
glukdza

1mol=180g¢g
i

2827/:[180
=15,7 ki/g
spalné teplo

— C, Spalovani glukézy: spalné teplo, kaloricky ekvivalent a RQ

CGleoG + 602 — 6002 + 6H20

2C51H9806 + 14502 d 102002 + 98H20

kaloricky ekvivalent

" energie
Oz Co, H20)
[ 1) — o) S, W99
SN \ rozkla ) 5 h
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+ ; -+ oxidacni
: i i
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-------- im=—= === 2877 kJ ]
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] 1 I |
v v v Vv
| 2827 :{134.4 6i:lEi=1.0
=21kl O,

respiracni kvocient (RQ)
pro glukozu




KALORIMETRICKE STANOVENI
KLIDOVEHO METABOLIZMU HMYZU

Barcroftuv respirometr
2 komory spojené trubickou s tekutinou nepropoustéjici plyny
na komory jsou napojeny injekéni strikacky
v obou komorach je natronové vapno (nebo KOH)
do jedné z komor se umisti zvazeny zivocich
v komore s zivo¢ichem bude diky spotrebé O, vznikat podtlak — pritahuje tekutinu
pomoci strikacky se bude vracet spotrebovany objem plynu do komory s zivo¢ichem

strikacka je kalibrovana — zjisténi objemu O, spotrebovaného v prubéhu pokusu

Vypocet

M=V.EE.60.24/m [kJ/24h/g]

(objem v 1, hmotnost v g)

Bombyx mori (bourec morusovy) - 3ks Galleria mellonella (zavijec¢ voskovy) — 3ks Warburgtav respirometr



KALORIMETRICKE STANOVENI
KLIDOVEHO METABOLIZMU CLOVE

Kroghuiv respirometr

o vysetrovana osoba bude dychat vzduch z uzavreného prostoru s natronovym vapnem

o pohyb zvonu = prabéh zmén objemu uzavieného prostoru v ¢ase (vydech — zvétseni objemu, nadech naopak), v prubéh
se bude objem uzavireného prostoru neustale zmensovat v dusledku spotreby O,

o  zaznamem se prolozi primka a odecte se objem O, spotrebovaného v prabéhu pokusu
o natrokalcid (natronové vapno) — vaze vydechovany CO,; NaOH — absorbuje CO,; CaCl2 — absorbuje vodni pary

o  normogram — povrch téla =S [m?]

o BM (kdJ/24h) pro muze = 4,1868 . (66,5 + 13,8 . hmotnost v kg + 5. vyska v ecm - 6,75 . vék)
o BM (kdJ/24h) pro zeny = 4,1868 . (65,5 + 9,6 . hmotnost v kg + 1,85 . vyska v cm - 4,68 . vék)

Norma (20 let) — muzi 171 kd/m?/h; zeny 151 kd/m?/h

BM,,,=V.EE. 60.24/S [kJ/m2/h] nebo [kJ/m2/24h]
(objem v 1, povrch téla v m2) ?




VLIV HORMONU NA METABOLISMUS
LABORATORNIHO POTKANA

o intenzita energetické premeény je pod vlivem vegetativniho rizeni, zejména
hormonalnich signala

o dlouhodobé rizeni hladiny metabolismu - tyroxin (Stitna zlaza) — T metabolizmu
o tyreotropin, TSH (adenohypofyza) - 1 sekreci tyroxinu = 1 metabolizmus

o propylthiouracil, PTU — | sekreci tyroxinu = | metabolizmus




HORMONALNI SUBSTITUCNI TERAPIE

adenohypofyza - folitropin (FSH; hormon stimulujici folikuly) - u Zzen podporuje rast folikult ve
vajecnicich a tvorbu estrogenu, u muzt vyvolava rozmnozovani pohlavnich bunék (spermatogenezi)

folikuly — estrogen - indukuje vyvoj zenskych sekundarnich pohlavnich znak; zrychluje rast (vysku);
urychluje metabolismus (spalovani tukt); | mnozstvi svalové hmoty; stimuluje rast délozni sliznice a délohy;
udrzuje stav cév a klize; | ridnuti kosti, T obnovu kosti; | motilitu strev

stitna zlaza - kalcitonin - ptisobi proti osteoporéze; inhibuje osteoklastickou aktivitu a | koncentraci
vapniku v krvi a presouva ho do kosti

po menopauze vajecniky zastavi produkei estrogenu — ztrata hustoty kosti — osteoporoéza, zlomeniny kosti

hormonalni substituc¢ni terapie = estrogen nebo kalcitonin

Denzitometrie
metoda rentgenové absorpcéni fotometrie vyuzivajici energie dvou paprska (DXA)
stanoveni hustoty kostni tkané a urc¢eni mnozstvi mineralt v kostech
sledovani Gcinnosti 1écby osteopordzy a monitorovani stavu kosti nemocného
dolni oblast patere, kycle, kosti zapésti, prsta a paty
o hustoté kosti vypovidaji dva udaje:

T skoére = odchylka vysledku vysetreni od tabulkové hodnoty kostni mineralni denzity mladych zdravych
jedinct stejného pohlavi — vyjadreni rizika zlomeniny

>-1 normalni
—laz—-2,5 osteopenie (1. stadium ridnuti kosti)
<-2,5 osteopordza

Z-skore - porovnava vysledek vysetreni s primérnymi hodnotami u osob stejného pohlavi i véku



Osteocentrum

Centralni (celotélovy) denzitometr
- velka plocha deska, nad ni zavésené
pohyblivé rameno; sledovani hustoty

kosti patere a pletence panevniho
(patetr 3min,predlokti 2min,celé télo >8min)
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Periferni denzitometr - mnohem mensi,

mala krabice s otvorem, do kterého pacient
vlozi ruku nebo nohu; méreni hustoty kosti
zapesti, paty nebo prsta
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