Metabolismus
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Metabolismus = latkova premeéna

= katabolismus + anabolismus latek

= pfijem a distribuce zivin, vody a kysliku, jejich biotransformace,
odstranéni zplodin a metabolitu latek

= zisk energie z chemickych vazeb v potravé, konverze na ATP
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Metabolismus = latkova premeéna
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Metabolismus = latkova premeéna

= zivoCichoveé ziskavaji energii z chemickych vazeb zivin (chemotrofni)

= zdrojem uhliku jsou pro zivoCichy organicke latky (heterotrofni)

= organismy autotrofni (CO, zdrojem uhliku) a fototrofni (zdrojem E je
svetlo)

= zivocCichové jsou chemoheterotrofni a zpracovavaji organickeé latky
prostrednictvim jejich oxidace vzdusnym O, az na CO, a vodu

Mezi spotfrebou O, a mnozstvim uvolnéné energie je primy vztah.



Bazalni a celkovy metabolismus

bazalni M = nejmensSi mnozstvi energie nutné k zajisténi zakladnich
funkci organismu za definovanych (bazalnich) podminek:
* o0soba je v absolutnim duSevnim a télesném klidu
« méfeni v termoneutralni zéné (pro osobu nahou 27 °C, pro osobu oblec¢enou 20 °C)
» posledni pfijem potravy byl uskute€nén minimalné pred 12 h a po 3 dny byl omezen
prijem bilkovin
udava se v kJ a u Clovéka Cini zhruba 7000 kJ/den
norma: muzi 171 kJ/hod/m?, zeny 151 kJ/hod/m?

kalorie (cal; mnozstvi energie zvysuijici teplotu 1 g vody z 15 °C na 16 °C)
cal =4,18J
J =0,239 cal
kcal = 1000 cal = 4,18 kJ

faktory ovlivaujici BM: vék, pohlavi (u zen nizsi), hmotnost, vyska,
povrch téla, svalova hmota, genetické faktory, teplota okoli, specificko-
dynamicky ucinek potravy, dieta, hormony, fyziologické stavy
(tehotenstvi, laktace), patologickeé stavy

celkovy M = BM + aktivita (prace) + teplotni vliv okoli



Rubnertiv povrchovy zakon

= Max Rubner (1854 - 1932)

" hodnota BM vztaiené na kg hmotnosti téla se
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= s relativnim zvétSovanim povrchu téla
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homoiotermnich ZivoCichu se zvétSuje i jejich - 3

metabolismus (BM na povrch téla je shodny)
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Regulace metabolismu

osa hypothalamus > hypofyza > §titna zlaza Hypothalamus

buriky hypothalamu syntetizuji skupiny i3 SRS

hormonu nazyvané liberiny a statiny S:Sf N\Q
tyreotropin stimulujici hormon (tyroliberin, L 44N
thyrotropin-releasing hormone, TRH) oy \

z hypothalamu je portalnim krevnim systémem \gTRH -
dopraven do adenohypofyzy \

adenohypofyza vytvari tropni hormony (tropiny)  Hypofyza ) {
tyreotropin (thyroid-stimulating hormone, TSH) q V\ \
je krvi dopraven do stitné zlazy, kde stimuluje

tvorbu hormonu §titné Zlazy I

stitna zlaza vytvari hormony trijodtyronin (T;) | o V¥V A \\‘ ¥ Feedback
a tetrajodtyronin (T,, tyroxin) Stitna zldza (S Ay | )

aktivita osy je regulovana zpétnou vazbou y

v krvi pfevazuje tyroxin > v cilovych burikach
je pfeménén na ucinnéjsi trijodtyronin
prebyteCny tyroxin se muze metabolizovat na
neucinny reverzni trijodtyronin

N\
TSH \ | Negative

Krevni reciste

Télni bunky



Stitna zlaza

= endokrinni Zlaza na kranialnim konci pradusnice, nékdy zasahuje az na hrtan

= na povrchu vazivové pouzdro; uvnitf lali€ky (lobuli), které se skladaji z vacku (folliculi)
oddélenych vazivem, kapilarnimi a lymfatickymi pletenémi

= folikuly z jedné vrstvy kubickych folikularnich bunék a vyplnéné koloidem (homogenni
tekutina obsahuijici bilkovinu tyreoglobulin)

= vychytava z krve jod ve formeé anorganickych soli a vaze ho na tyreoglobulin v koloidu

= vytvoreny T; a T, uvolnén z folikularnich bunék do krve

Thyroid follicular cells —

- —

(1) Thyroglobulin is synthesized and

discharged into the follicle lumen. - Tyrosines (part of thyroglobulin
- 1 molecule)
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Stitna zlaza

Funkce hormon stitné zlazy:

diferenciacni faktory béhem nitrodélozniho vyvoje a kratce po narozeni
synergie s rustovym hormonem

zvysuji uroven BM a spotiebu kysliku vétsSiny tkani

zvysuji produkci tepla

ovliviuji €innost nervstva a pohlavnich Zlaz, zrychluji reflexni odpovéd
snizuji hladinu cholesterolu v krvi

zvySuji srdec€ni vydej a tepovou frekvenci

Poruchy stitné zlazy:

nedostatek hormonu &titné Zlazy (hypofunkce) = hypotyreéza

nedostatek j6du v potravé > kompenzace zvétSenim stitné zlazy (struma)

zpomaleni metabolismu, Unava, pocit chladu, klesa vykonost, poruchy paméti, stoupa
hladina cholesterolu v krvi a riziko aterosklerézy, zacpa, bolesti svall, u Zen poruchy
menstruacniho cyklu, u nenarozenych déti a novorozenct mentalni retardace

|éCba hormonalni substituci

nadbytek hormonu stitné zlazy (hyperfunkce) = hypertyreéza

nadbytek tyroxinu (Graves-Basedowova choroba)

hubnuti, nadmérny pfijem potravy, zvySena drazdivost, vypouleni oCi, zvétSeni stitné
Zlazy

|éCba tyreostatiky tlumicimi tvorbu hormonu ve §titné Zlaze (karbimazol, thiamazol,
propylthiouracil)



Vyziva a energetické zasoby

= proteiny
- asi 18 % E zasob
- nejsou bézné vyuzitelné, ale jsou zakladni stavebni slozkou vSech bunék
- maso, ryby, vejce, mlécné vyrobky, lusténiny, obiloviny atd.

= sacharidy

- pohotovy zdroj E
- ovoce, zelenina, slazena jidla a napoje atd.
- glykogen (zasobni cukr) cca 500 g (400 g ve svalech a 100 g v jatrech);
zasoba vyCerpana po 30-90 min aktivity
- glukdza energie zejmeéna pro mozek a krvinky
= tuky
- asi 80 % vseho paliva v téle
- energeticky nejvydatnejsi
- nasycené (maslo, maso, syr, mléko), nenasycené (zdravéjsi - rostlinny olej,
margarin, ryby, ofechy, semena)
- vyuziti vitamina A, D, E a K, které jsou rozpustné v tucich, syntéza hormon

= vitaminy, mineralni latky, vilaknina



Denni prijem a energeticka rovnovaha

» rovnovaha mezi E pfijimanou z potravy a jejim vydejem fyzickou aktivitou > optimalni
télesna hmotnost a zdravi

= normalni, snizena a zvySena hmotnost se urCuji pomoci indexu télesné hmotnosti
(body-mass index, BMI — odkaz na kalkulacku)

télesna hmotnost v kg

BMI =
(télesna vyska v m)?

= normalni télesna hmotnost (BMI 20-25), podvaha (BMI<20), nadvaha (BMI>25), obezita
(BMI>30); liSi se v zavislosti na véku

Vyzivoveé udaje

Denni pfijem E:

= dospély muz: 2200-2400 kcal (9240-11340 kJ)
= dospéla zena: 1800-2200 kcal (7560-9240 kJ)
= dité: 1500-2000 kcal (6300-8400 kJ)

Energeticka hodnota zivin:

= 1 g bilkoviny = 4 kcal =17 kJ
= 1 gsacharidu=4kcal =17 kJ
= 1 gtuku=9kcal =37 kJ



https://www.nivea.cz/vybrali-jsme-pro-vas/bmi-vypocet-idealni-vahy?

Estimated Calorie Requirements [in Kilocalories) for Each

Gender and Age Group at Three Levels of Physical Activity®

Activity Level®-~

Gender | Age (years) Sedentary* | Moderately Active®
Active*

Child 2-3 1,000 | 1,000-1,400° | 1,000-1,400°
Female 4-8 1,200 | 1,400-1,600 | 1,400-1,800
9-13 1,600 | 1,600-2,000 | 1,800-2,200

14-18 1,800 2,000 2,400

19-30 2,000 | 2,000-2,200 2,400

31-50 1,800 2,000 2,200

51+ 1,600 1,800 | 2,000-2,200

Male 4-8 1,400 1,400-1,6800 1,600-2,000
9-13 1,800 | 1,800-2,200 | 2,000-2,600

14-18 2,200 | 2,400-2,800 | 2,800-3,200

19-30 2,400 | 2,600-2,800 3,000

31-50 2,200 2,400-2,600 2.800-3,000

51+ 2,000 | 2,200-2,400 | 2,400-2,800

Source: HHS/USDA Deetary Guidelines for Ameancans, 20053




Daily Calorie Intake Per Capita

[J Lessthan 1,890
] 1,890 — 2,170
[]2.170-2,390
[ 2,390 — 2,620
O 2.620 — 2,850
B 2,850 — 3,050
B 3050 - 3270
W 270 - 3,480
W 5.480-3.770
[[] Mo data

in kcal/personiday
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Méereni metabolismu

Prima kalorimetrie

= Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

= souvislost urovné metabolismu a vydaného tepla
= méfeni produkce tepla v uzavienych komorach (Lavoisierav, Atwatertv kalorimetr)

= pfesné, ale technicky narocné

Teplo uvolnéné z modelového organismu rozpousti led...
,respiraéni vyména plynu je spalovani*
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Méreni metabolismu

Neprima kalorimetrie (respirometrie)

August Krogh (1874 - 1949), Barcroft (1872 - 1947)

souvislost spotfebovaného O,, vydaného CO, a urovné metabolismu
energeticky ekvivalent (EE) je mnozstvi energie uvolnéné ze substratu pfi spotfebé
1 litru O, (prumérné 20,2 kJ)

respiracni koeficient (RQ) se pouziva pro presnéjsi urCeni slozeni spalované smési;
zavisi na specificko-dynamickém ucinku zivin

Co,

RQ = —=
Q 0,

Sacharidy 17,2 kl/g 17,2 kl/g 21,14 ki/1 0, 1

Proteiny 23,0kl/g 17,2 kl/g 18,67 kJ/1 0, 0,8
Lipidy 38,9 kl/g 38,9 kl/g 19,85 kJ/1 0, 0,7
Prameér 20,2 kJ/10, 0,85

Gisté sacharidy (RQ = 1), proteiny (RQ = 0,8), lipidy (RQ = 0,7)
prumérny RQ 0,85
hladovéni, diabetes: P + L => S (RQ<1), lipogeneze: S => L (RQ>1)



Vypocet BM

= Harris a Benedict, 1918

BMR (zeny)
= 665,51 + (9,56 x vaha v kg) + (1,85 x vySka v.cm) — (4,68 x vék v letech)
kcal/den (pfevést na kJ/den)

BMR (muzi)
= 66,47 + (13,75 x vaha v kg) + (5,00 x vySka v.cm) — (6,76 x vék v letech)
kcal/den (prevést na kJ/den)

1 kcal = 1000 cal = 4,18 kJ B&h 12 KM/, 900% BM
BEh 16 km/h.....covvvveeieen 1280% BM
BEh 20 km/h....oovvveneeienen. 2000% BM
Jizda na kole 12 km/h.......... 340% BM
Jizda na kole 18 km/h.......... 560% BM
Jizda na kole 24 km/h.......... 1060% BM

Plavani prsa 50 m/min.......... 780% BM
Plavani kraul 50 m/min......... 1180% BM
Chize 5km/h....cccoeveiiniini.. 300% BM
Chize 7km/h.....cccoveveiinin. 440% BM




Prakticka uloha: Metabolismus larev hmyzu

= komurka dle Barcrofta (mod. Vacha)
* modelovy organismus Galleria mellonella

1. Zvazit modelové organismy ... m (g) as (min) | AQ, (ml)
2. Sestrojit komurku (velké, malé Spunty) 3

3. 3 x 3 minuty méfit spotfebu 4 0, (ml /3 min / m g) 6

4. Spotitat primér 4 0, (ml /3 min / m g) 9

5. PFevést na litry a vynasobit EE (k) /3 min/ m g) prameér

6. Pfevést na den a jeden kilogram vahy (kJ/den/kg) primér (x ml / 3 min)



Metabolismus c¢loveka

= spirometricky podle Krogha

= natrokalcid: NaOH (absorbce CO,) + CaCl, (absorbce H,O)

Ve =x (1 O, za 5 min)

V,=x/5 (I O,/min)

BM, = V; x EE (kJ/min)

BM = BM; x 60 / m (kJ/hod/kg)
BM = ... (kJ/den/kq)

o, |

3,0

2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0

5 min
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