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Основний та енергетичний обмін
Лабораторна робота № 21
Мета роботи: опанувати методами визначення енергетичних витрат за добу 
Матеріали й обладнання: ваги, ростомір, таблиці й номограми для визначення основного обміну.

Теоретична частина

Енергетичні витрати організму складаються з основного обміну і робочої надбавки. 
Основним обміном називається мінімальний для організму рівень обміну речовин і енергетичних витрат. 
Зміни обміну енергією після народження пов'язані з особливостями обміну речовин, становленням гормональної регуляції, зростанням організму, типом харчування, збільшенням маси скелетних м'язів і їх діяльності. 
Основний обмін у дітей більш інтенсивний, ніж у дорослих, так як на одиницю маси тіла у них припадає відносно більша поверхня тіла, ніж у дорослої людини. 
Основний обмін енергією збільшується з віком. Основний обмін після народження підвищується і до 2 –4 років життя досягає максимуму, а потім поступово зменшується до періоду статевого дозрівання. У 12–13 років він знову збільшується, а потім зменшується з 15 – 16 років, і особливо різко з 20. 
Висока інтенсивність основного обміну до 2 років говорить про високий рівень окислювальних процесів. Частково, це обумовлено секрецією йодовмісних гормонів щитоподібної залози і збільшеною секрецією норадреналіну. У дітей від 2 до 12 років основний обмін у хлопчиків вищий, ніж у дівчаток. У віці 12–13 років основний обмін у дівчаток стає вище, а потім знову змінюється. 
Основний обмін залежить від конституції дитини: у худих і рухливих дітей основний обмін вище. 
Якщо прийняти загальний обмін за 100%, а основний за 60% від загального обміну, то у дитини 15% енергії витрачається на ріст і відкладення речовин, 0,5% – на специфічно–динамічну дію їжі, 15% – на роботу м'язів і 5 – 10% на втрату екскрементами. У дорослого немає витрат енергії на ріст і відкладення речовин, на специфічно–динамічну дію їжі в середньому припадає 10%, на роботу м'язів – 25%, на втрату екскрементами – 5%. Інша частина обміну речовин у дітей та дорослих доводиться на внутрішні органи. 
Робоча надбавка – це витрати енергії на виконання фізичної роботи. 
Чим старші діти, тим більше енергії витрачається на рухи і підтримку пози. Найменша кількість енергії на м'язові скорочення витрачається новонародженими. 
Витрати енергії у дітей одного віку залежать від рухливості дитини. У хлопчиків в середньому витрати енергії на рухи більші, ніж у дівчаток. З віком удосконалюється координація рухів, тому рухи стають економічні, тому що менша кількість скелетних м'язів бере участь у їх здійсненні. 
Добова витрата енергії новонароджених на кг ваги дорівнює 42 ккал і досягає максимуму в зв'язку з появою пози стояння. 
У дітей добова витрата енергії на кг ваги тіла з віком зменшується. Середня добова витрата енергії у дітей від 1 до 3 років 1000 ккал (4200 кДж), від 3 до 5 років –1200 ккал (5040 кДж), від 5 до 7 років – 1500 ккал (6300 кДж), від 7 до 9 років –1800 ккал (7560 кДж), від 9 до 11 років – 2000 ккал (8400 кДж), від 11 до 14 років – 2400 – 2600 ккал (10 080–10 920 кДж). 
У підлітків в середньому витрата енергії у хлопчиків на 500 ккал більше, ніж у дівчаток. У юнаків 14–17 років вони дещо вищі, ніж у дівчат. 
Тренування організму так само значно скорочує витрату енергії на виконувану роботу. Це пов'язано зі зменшенням числа м'язів, що беруть участь в роботі, а також зі зміною кровообігу і дихання.

Практична частина

Завдання 1. Визначення основного обміну за формулами

Основний обмін можна визначати за формулами:
І. Для чоловіків: h = 66,473 + 13,752w + 5,003s – 6,755a; 
Для жінок:       h = 65,096 + 9,563w + 1,850s – 4,676a, де
h – величина основного обміну
w – маса тіла в кг
s – ріст у дивжину
a – вік у літах.


ІІ. За формулою Дрейера:

Для чоловіків: 
[image: ]
Для жінок:
[image: ], де
Р – вага тіла в кг
А – вік у роках.

Зробити розрахунки та висновок до завдання.

Завдання 2. Визначення основного обміну табличним методом
Визначають основний обмін через 12 годин після приймання їжі і достатнього відпочинку при нормальних метеорологічних умовах.
Знаходять вагу та зріст досліджуваного.
При зважуванні в одязі отриманий результат слід зменшити на 5 кг для чоловіків і на 3 кг для жінок.
Далі, використовуючи таблиці для визначення основного обміну за даними ваги, віку та довжини тіла, відповідно для статі піддослідного, визначають величину основного обміну за масою (величина А=_____).
В таблицях Б по горизонталі знаходять вік піддослідного, а по вертикалі його зріст і на перетині граф знаходять другу величину (величина Б=_____).
Склавши величини А та Б ви знайдете стандартний добовий основний обмін (ООст)
Добовий основний обмін у людини вагою 70кг становить у середньому 1680 ккал, при невеликій фізичній праці – 2200–2800 ккал, при важкій фізичній праці – 3600–4500 ккал.
Зробити розрахунки та висновок до завдання.

Завдання 3. Визначення витрат енергії при спокої на одиницю поверхні тіла людини за допомогою номограм
Експериментально встановлено, що витрата енергії на 1м² поверхні тіла у чоловіків від 20 до 50 років складає 38–40 ккал/год, а у жінок того самого віку – 36–38 ккал/год.
Поверхню тіла легко вирахувати за допомогою номограм (див. додаток), знаючи зріст у сантиметрах та вагу тіла у кілограмах. З’єднуючи обидва числа лінією, яка пройде через шкалу поверхні, ми за числом у точці перетину з цією лінією визначимо величину поверхні тіла (S). Це число, помножене на Ʀ (коефіцієнт для чоловіків і для жінок), покаже нормальну для піддослідного величину витрати енергії за 1год при повному спокої.

Стандартний коефіцієнт (Ʀ) для визначення основного обміну на              1 м2 поверхні тіла за годину (за Дюбуа, 1927)
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Визначити індивідуальний основний обмін за добу за формулою:

ООінд= Sтілах Ʀ х 24

Знайдіть різницю між ООст та ООінд. При нормальному обміні речовин ця різниця не повинна перевищувати 200.
Зробити розрахунки та висновок до завдання.

Завдання 4. Обчислення відхилення основного обміну за допомогою формули Ріда.

Формула Ріда дає можливість розрахувати процент відхилення величини основного обміну від норми. Ця формула базується на існуванні взаємозв'язку між артеріальним тиском, частотою пульсу і теплопродукцією організму.
Визначення основного обміну за формулами завжди дає лише наближені результати, але при ряді захворювань (тиреотоксикоз та ін.) вони достатньо достовірні і тому часто застосовуються у клініці.
Допустимим є відхилення від –10% до +10% від норми.
У піддослідного визначають частоту серцевих скорочень (ЧП) за допомогою секундоміра і артеріальний тиск за способом Короткова 3 рази з дотриманням умов, необхідних для визначення основного обміну. Визначають середні показники з трьох вимірювань.
Процент відхилень основного обміну від норми визначають за формулою Ріда:
ПВ = 0,75(ЧП+ПТ·0,74) – 72,
ЧП – частота пульсу за 1 хвилину;
ПТ – пульсовий тиск, який рівний різниці величин артеріального систолічного та діастолічного тиску.
Зробити розрахунки та висновок до завдання.

Завдання 5. Специфічно–динамічна дія їжі.

За величиною основного обміну можна визначити специфічно–динамічну дію їжі, яка становить у середньому 10–15% від основного обміну.
Зробити розрахунки та висновок до завдання.
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Таблиця 1
Таблиця хімічного складу й живильної цінності харчових продуктів (на 100 гр.)
(А.А. Минх, 1973)
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Таблиця 2
Складові частини блюд (в одній порції) (А.А. Минх, 1973)
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[image: ][image: ]  Номограма для визначення площі тіла у м2 (S)
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Добова потреба дитячого населення в білках, жирах, вуглеводах та енергії
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Примітка. * – для дітей 0–12 місяців життя потреба наведена з розрахунку на 1 кілограм маси тіла.
** – добова потреба в олії (з розрахунку на 1 кілограм маси тіла).


Добова потреба дорослого населення в
білках, жирах, вуглеводах та енергії (жінки)
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Добова потреба дорослого населення в
білках, жирах, вуглеводах та енергії (чоловіки)
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Норми фізіологічних потреб в
основних харчових речовинах та енергії для осіб похилого віку
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Добова потреба дорослого населення у вітамінах
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Примітка. Для обчислення добових вітамінних потреб фізично активного дорослого населення необхідно величину яка зазначена в таблиці помножити на коефіцієнт фізичної активності .


Добова потреба дорослого населення в мінеральних речовинах

[image: ]
Примітка. Для обчислення добових мінеральних потреб фізично активного дорослого населення необхідно величину яка зазначена в таблиці помножити на коефіцієнт фізичної активності (таблиця 3).

Коротка характеристика лікувальних дієт
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Добові енерговитрати
дорослого населення без фізичної активності (основний обмін)
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Примітка. Для обчислення добових енерговитрат фізично активного дорослого населення необхідно величину основного обміну помножити на коефіцієнт фізичної активності
Таблиця


Групи працездатного населення в залежності від фізичної активності [image: ]
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Витрата енергії на виконання різних видів робіт
( з урахуванням основного обміну)
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