Содержание

Рациональное питание. Определение основного обмена. 
Энергетическая ценность суточного рациона. Регуляция обмена веществ и энергии. Нормотермия, физиологические колебания температуры тела.

Характеристика теплопродукции и теплоотдачи, механизмы терморегуляции.   
Обмен белков, углеводов и жиров, функции, суточная норма. 
Понятие об ожирении, истощении (дефиците массы тела), нарушении углеводного обмена.  Водно-солевой обмен, норма потребления. Пищевой рацион, принципы диетического питания. Значение, классификация витаминов, нормы потребления. Источники витаминов. Понятие об авитаминозе.
Цель занятия: ознакомить студентов с общей схемой обмена веществ и энергии в организме. Рассмотреть процессы обмена белков, жиров и углеводов. Изучить процессы терморегуляции.
Студент должен иметь представление:
- о рациональном питании;
- о регуляции обмена веществ и энергии;
- о центрах терморегуляции, их связях;
      - о роли белков, жиров и углеводов;

      - о роли воды в организме человека;

     - о роли минеральных веществ и витаминов.

Студент должен знать:

· пищевой рацион;
· процессы обмена энергии;
· механизмы терморегуляции;
· характеристику теплопродукции и теплоотдачи;
· превращение веществ в организме;
· этапы освобождения энергии в организме человека;
· процессы обмена белков, жиров и углеводов в организме;
· процессы витаминного обмена и водно-солевого обмена;
· медицинскую терминологию.


Студент должен уметь:

- проводить расчет калорийности питания для разных возрастных групп населения;
- составлять суточное меню при различных заданных диетах и калорийности;
- определять водный баланс в организме;

 - применять медицинскую терминологию.
Лекция №21: Обмен веществ и энергии.

Энергетический обмен является своеобразным свойством каждой живой клетки. Обменные (метаболические) процессы, при которых специфические элементы организма синтезируются из пищевых продуктов, называют анаболизмом (ассимиляцией), а расщепление или усвоение пищевых продуктов – катаболизмом (диссимиляцией).
Выделяют три этапа обмена веществ:
1. Подготовительный – поступление продуктов питания в пищеварительный тракт, расщепление, всасывание в кровь и лимфу.

2. Транспорт   питательных  веществ, кровью и лимфой.

3. Выделение конечных продуктов распада органами выделения.           
Образование и расход энергии. Пищевой рацион. 
Все энергетические процессы, протекающие с участием кислорода, образуют систему аэробного обмена (без кислорода анаэробный). 

Накопление энергии происходит главным образом в высокоэнергетических фосфатных связях аденозинтрифосфата – АТФ. АТФ служит также средством переноса энергии, поскольку диффундирует в те места, где необходима энергия. Количество энергии, выделяемой при сгорании какого-либо вещества, не зависит от этапов его распада. 
Известно, что углеводы и белки дают в среднем 17 кДж/г (4,1 ккал/г) энергии. Самой высокой энергетической способностью обладают жиры – 1 гр., жира дает 38 кДжг (9,1 ккал/г). Белки – 4,1, углеводы – 4,1 ккал.

Количество энергии, расходуемое организмом в состоянии покоя и натощак, называют основным обменом (1700 ккал). 
Это минимальный уровень энерготрат, который необходим для поддержания жизненных функций организма в условиях полного физического и эмоционального покоя, зависит от возраста, пола, массы та и роста. У взрослого человека основной обмен за 1 час составляет в среднем 4,2 кдж (1 ккал) на 1 кг массы тела, причем у женщины он ниже на 15%. 
У детей выше, чем у взрослых. Повышение энергетического обмена выше основного называется – рабочая прибавка. Она очень важна при определении суточного расхода энергии человека (ккал).
Для организации питания следует учитывать следующие принципы:

1. Калорийность пищи должна соответствовать энергетическим тратам организма. Особенно необходимо это учитывать спортсменам и растущим организмам детей, так, как они получают на рост только 15%.

2. Пластическая ценность пищи определяется в основном количеством и качеством содержащихся в ней белков. Особенно важны незаменимые кислоты.

3. Не вся пища усваивается, часть ее выводится в виде шлаков. Животная – 95%, растительная – 80%, смешанная – 86%. Так например из 9 гр. белка, который содержится в 100 гр. ржаного хлеба, усваивается только 4.

4. Пища должна быть разнообразной и сбалансированной – это достаточное в количественном и полноценное в качественном соотношении питание. 

Терморегуляция – совокупности физиологических процессов в организме человека, которые направлены на поддержание постоянной температуры тела. При воздействии низких температур может возникнуть состояние –  гипотермии (хипо – снизу, терма – тепло, ниже 36,4), а при воздействии высоких температур – состояние – гипертермии (выше 37,5). 
Поддержание постоянной температуры тела происходит за счет строго баланса процессов теплопродукции и теплоотдачи. 
Наибольшая температура кожи наблюдается в области шеи – 34, а самая низкая – на пальцах рук и ног – 32 – 28,5 (лоб, щеки – 33,5; грудь – 33,4; лопатки, бицепс – 33,3; трицепс, предплечье, ягодица - 32,5; икры – 32,2;  живот, тыл ладони – 31,1; голеностоп – 30; тыл стопы – 29,9; пальцы ног и рук – 28,5).
Для человека в обычной одежде в покое термонейтральной является температура воздуха 19-22, а для обнаженного 28-31, нейтральная воды 35.
Поддержание постоянной температуры тела у человека достигается двумя путями.
Поведенческая терморегуляция.


Если на улице мороз, то человек стремиться по возможности сократить время пребывания на открытом воздухе или надевает более теплую одежду, что значительно смягчает силу охлаждения. Зимой в пищевой рацион включают больше жиров, что способствует усилению теплообразования в организме. 
Химическая терморегуляция (теплообразование).


Химическая терморегуляция сводится к регуляции образования тепла в организме и тесно связана с обменом углеводов и жиров.  Она играет важную роль в поддержании постоянства температуры тела в условиях охлаждения.

При температуре воздуха от 15 до 25 + теплообразование в организме человека поддерживается на относительно постоянном уровне. При температуре ниже +15 увеличивается, а выше +25 – уменьшается. 
Наиболее интенсивное образование тепла происходит при мышечной работе. При этом теплопродукция может увеличиться более чем в 10-20 раз. 

Вторым механизмом усиления теплообразования является холодовая дрожь. Она повышает теплообразование в 2-4 раза. 
Образование тепла в организме увеличивается на 20-30% после приема пищи, особенно белковой. При этом происходит повышение температуры кожи и тела «специфически динамическое действия пищи». 

Особенно интенсивно тепло образуется в печени и почках.
Сущность физической терморегуляции (теплоотдача) состоит в регуляции отдачи тепла организмом во внешнюю среду.
1. Теплопроведение – прямая передача тепла от тела к предметам.

2. Конвекция – прямая передача тепла воздуху, при ветре, воде (покой – 15%, физ. раб – 13%).

3. Излучение – когда отдача тепла телом происходит в виде лучистой энергии (инфракрасные лучи), (покой – 66%, работа – 12%).

4. Испарение (покой – 19%, работа – 75%).
Регуляция теплообмена осуществляется нервно-гуморальной регуляцией. Объектом регуляции является температура ядра. Если она понижается, то теплообразование увеличивается, а теплоотдача понижается, и наоборот. Специальные терморецепторы (холод, тепло).
Высший центр теплообмена находится в гипоталамусе.
В переднем гипоталамусе расположен центр регуляции теплоотдачи, а в заднем центр регуляции теплообразования.

Раздражение центра регуляции теплоотдачи вызывает расширение сосудов кожи, потоотделение, учащение дыхания (тепловая одышка). 
Все это усиливает теплоотдачу и предотвращает повышение температуры тела. Раздражение центра регуляции теплообразования вызывает сужение сосудов кожи и холодовую дрожь. Это уменьшает теплоотдачу и увеличивает теплообразование, что препятствует снижение температуры тела.


В регуляции теплообмена участвуют и другие нервные центры – сосудодвигательный (сужает и расширяет сосуды), дыхательный (учащает и урежает дыхание), центры спинного мозга (дрожь и потоотеление). Большое значение имеют гормоны щитовидной железы и коры надпочечников. 
Соотношение в организме белки, жиры и углеводы составляет 1:1:4.
Обмен белков. Биосинтез белков определяет рост, развитие и самообновление всех структурных элементов в организме и тем самым их функциональную надежность. 
Существует 26 аминокислот. Но белковые структуры построены из неповторимых комбинаций только 20 аминокислот. 
Одни из них могут синтезироваться в организме (заменимые) – 12: гликокол, аланин, глутаминовая кислота, пролин, оксипролин, серии, тирозин, цистеин, аргинин, гистидин, глицин, а другие – (8 – валин, лейцин, изолейцин, лизин, метионин, треонин, фенилаланин, триптофан), не 
синтезируются – незаменимые. 
Белки, которые содержат полный набор незаменимых кислот, называются – биологически полноценными. В сутки в организм взрослого человека должно поступать 70-90 гр. (1 гр. на 1 кг веса), и 30 гр. именно растительного происхождения. При средней нагрузке 120 гр., а при тяжелой 240 гр (мясо, яйца, рыба, молоко). О количестве расщепленного белка в организме судят по количеству выделяемого из организма азота с мочой и потом. Состояние, при котором количество поступившего азота равно количеству выведенного из организма, называется азотистым равновесием.
Если в организм поступает с пищей меньше азота, а больше выводится это – отрицательный азотистый баланс (при неправильном питании, голодании, лихорадке, нарушении нервной и эндокринной регуляции). 

Положительный азотистый баланс – это когда накапливается белок, то есть меньше выводится, это наблюдается у беременных, в процессе роста, при выздоровлении. Белок обновляется через 80 дней!

На регуляцию влияют гормоны щитовидной железы (тироксин, трийодтиронин оказывают анаболическое действие на метаболизм белков), надпочечников (глюкокортикоиды, угнетают синтез белка в клетках, увеличивают скорость выведения азота из организма) и гипофиза (соматотропин). Основными этапами обмена белков являются:
1) ферментативное расщепление белков пищи до аминокислот и вса​сывание последних;
2) превращение аминокислот;
3) биосинтез белков;
4) расщепление белков;
5) образование конечных продуктов распада аминокислот.

Обмен углеводов. Углеводы являются источниками энергии для непосредственного использования (глюкоза) или образуют депо энергии (гликоген), являются компонентами ряда сложных соединений (нуклеопротеиды, гликопротеиды).

Основными этапами углеводного обмена являются:

1) расщепление углеводов пищи в желудочно-кишечном тракте и всасывание моносахаридов в тонком кишечнике;
2) депонирование глюкозы в виде гликогена в печени и мышцах;
3) расщепление гликогена в печени и поступление глюкозы в кровь;
4) превращение глюкозы в жирные кислоты;
5) окисление глюкозы с образованием углекислого газа и воды.

Углеводы всасываются в виде глюкозы, фруктозы и галактозы, делятся на: простые и сложные. 
Процесс образования и накопления гликогена регулируется – инсулином, расщепления  – глюкагоном. 
Уменьшение содержание глюкозы в крови ниже 0,07% называется – гипогликемией. Чувство голода, мышечная слабость, падение температуры, судороги, потеря сознания. Увеличение выше 0,12% - гипергликемия.
Норма от 3,3 – 5,5 ммоль/л.  Регуляция концентрации глюкозы в крови осуществляется нервной и гуморальной регуляцией. Адреналин вызывает расщепление гликогена в печени и образование глюкозы, которая выходит в кровь. 
Жиры (липиды). Состоят из глицерина, жирных кислот, липоидов (лицетин, холестерин). В состав липоидов входят спирты, фосфаты и азотистые соединения. Жиры являются энергетическим и пластиче​ским материалом, входят в состав оболочки и цитоплазмы клеток. Часть жиров накапливается в виде запасов, составляющих 10-30% массы тела. 
Суточная потребность в незаменимых жирных кислотах для взрос​лого человека составляет 10-12 гр. Жиры выполняют функции:
1. Окисляясь, освобождают энергию, при окислении 1 гр. жира – 39 кДж (9,3 ккал).

2. Многие гормоны имеют липидную природу.

3. Являются компонентами клеточных структур, мембран.

4. Откладываются в виде жирового депо.

5. Вместе с жирами в поступают жирорастворимые вит. (А, Д, Е, К).
6. Взрослому человеку необходимо 90 гр. жира. 
Норма 2,2 - 5,2 ммоль/л.  Они растворяют и выводят из организма так называемые незаменимые жирные кислоты – линолевая, линоленовая, арахидиновая.  В регуляции липидного обмена играет ЦНС и ЖВС (половые, щитовидная железа, гипофиз, надпочечники). Например, синтез липидов в организме стимулирует инсулин. Распад жиров активирует адреналин, норадреналин, тироксин, трийодтиронин. Жиры могут синтезироваться из углеводов и белков. Конечные продукты распада – вода и СО2.
Водный и минеральный обмен.
Вода является важной составной частью любой клетки, крови и лимфы. В среднем 65-70% от массы тела. Жировая ткань – 10%, кости – 20%, почки – 83%, головной мозг – 85, кровь – 90%. Вода 20-30 литров.
Функции:
1. Является универсальным растворителем.
2. Обладает большой теплоемкостью, способствует процессам терморегуляции.

3. Тело взрослого человека на 50-60% состоит из воды, 40-45 л.
4. Принимает активное участие во многих реакциях обмена (гидролиз, набухание коллоидов, окисление белков, жиров, углеводов).
5. Является основным компонентом гомеостаза.
6. Участвует в регуляции температуры тела человека.
7. Входит вместе с солями в состав пищеварительных соков.

Суточная потребность в воде в состоянии покоя составляет 35-40 мл на каждый килограмм массы тела, т.е. при массе 70 кг – в среднем около 2,5 л. 
Когда расход воды равен количеству поступления – положительный водный баланс. Когда теряется избыточное количество воды – отрицательный водный баланс, наступает их дегитратация. 
Вода депонируется в печени. Избыток воды выводится почками (отеки, асцит, водянка).
Регуляция водного обмена контролируется гормонами гипоталамуса, гипофиза (вазопрессин – уменьшает выделение воды через почки)  и надпочечников (минералкортикоиды – задерживают воду).
Минеральный обмен.
Всего в организме животных и человека найдено около 70 химических элементов, из которых 43 считаются незаменимыми. 

Функции минеральных солей:

1) Являются биологическими константами гомеостаза.
2) Создают и поддерживают осмотическое давление в крови.
3) Постоянство активной реакции крови (рН=7,36- 7,42).
4) Участвуют в ферментативных реакциях, водно-солевом обмене.
5) ионы натрия, калия, кальция, хлора участвуют в процессах возбуждения и торможения, мышечного сокращения, свертывания крови.
6) являются составной частью костей (фосфор, кальций), гемоглобина (железо), тироксина (йод), желуд. сока (соляная кислота) и т.д.
7) являются компонентами всех пищеварительных со​ков.

В основную группу входят 7 основных элементов: кальций (0,8), фосфор (1,5), натрий, сера, калий (1гр), хлор (10 гр., нервный импульс, соляная кислота), магний (0,3) – это макроэлементы. Эти ионы влияют на физико-химическое состояние белков, мышечное сокращение, аккумулирование энергии. 
Есть еще 15 элементов – микроэлементы (0,01% от массы тела).
Железо (0,001 гр., гемоглобин), кобальт (цианокобаламин), медь (0, 001 гр., цитохромоксидаза), цинк (влияет на действие инсулина), молибден, марганец (активаторы ферментов), кремний (коллаген), фтор (зубная эмаль), йод (работа щитовидной железы), никель, ванадий, олово, мышьяк, селен (составные ферментов, гормонов, витаминов).
Натрий поступает в организм преимущественно в виде пова​ренной соли. Суточная 10-15 гр. Участвует в поддержании осмотического равновесия и объема жидкости в организме, влияет на рост организма. 
Со​вместно с калием натрий регулирует деятельность сердечной мышцы, су​щественно изменяя ее возбудимость. Симптомы дефицита натрия: сла​бость, апатия, подергивание мышц, потеря свойства сократимости мышеч​ной ткани.
Калий поступает в организм с овощами, мясом, фруктами. Суточ​ная норма – 1 гр. Вместе с натрием участвует в создании биоэлектриче​ского мембранного потенциала (калиево-натриевый насос), поддерживает осмотическое давление внутриклеточной жидкости, стимулирует образование ацетилхолина. При недостатке калия наблюдается торможение про​цессов ассимиляции (анаболизма), слабость, сонливость, гипорефлексия (снижение рефлексов).
Хлор поступает в организм в виде поваренной соли. Участвует в создании осмотического давле​ния, входит в состав соляной кислоты.
Симптомов дефицита хлора у человека не обнаружено.
Кальций поступает с молочными продуктами, ово​щами (зелеными листьями). Суточная потребность в кальции – 0,8 г. Содержится в костях вместе с фосфором и является одной из важнейших биологических констант крови. Снижение приводит к непроизвольным мышечным сокращениям (кальциевая тетания) и смерти вследствие остановки дыхания. Кальций необходим для свертывания крови. 
Фосфор поступает в организм с молочными продуктами, мясом, злаками. Суточная потребность в нем – 1,5 г. Содер​жится в костях и зубах, входит в состав макроэргических соединений (АТФ, креатинфосфат и др.).
Отложение в костях возможно толь​ко при наличии витамина D. 
При недостатке наблю​дается деминерализация костей.
Железо поступает в организм с мясом, печенью, бобами, сухо​фр. Суточная потребность – 12-15 мг. Является составной частью гемоглобина крови и дыхательных ферментов. Недостаток – малокровие.
Йод поступает с питьевой водой, обогащенной им при протекании через горные породы или со столовой солью с добавлением йода. 
Суточ​ная потребность – 0,03 мг. Участвует в синтезе гормонов щитовидной же​лезы. Недостаток йода приводит к возникновению эндемического зоба – увеличению щитовидной железы (Урал, Кавказ).
Регуляция выделения и поступления воды и минеральных солей в организме осуществляются нервно-гуморальной регуляции.

При уменьшении количества воды человек испытывает жажду. 

Он утоляет ее, выпивая нужное количество воды. 

При недостатке минеральных солей в организме возникает состояние «солевого аппетита». В этом случае человек отдают предпочтение продуктам, содержащим необходимые ему элементы.

В поддержании водного баланса большую роль играют гормоны.
Вазопрессин – гормон задней доли гипофиза – уменьшает выделение  через почки воды; минералкортикоиды – задерживают воду в организме.

Обмен воды в организме неразделимо связан с минеральным (электролит​ным) обменом. Распределение воды между водными пространствами во многом определяется их электролитным составом. 

От количе​ственного и качественного состава минеральных веществ в жидкостях ор​ганизма зависит протекание всех жизненно важных процессов.

Механиз​мы, участвующие в регуляции водно-солевого обмена, характеризуются большой чувствительностью и точностью.
Самостоятельная работа студентов:
1. Изучить материал учебника И.В. Гайворонский, Анатомия и физиология человека, стр. 267-285.
2. Ответить на контрольные вопросы учебника.
3. Заполнить рабочую тетрадь для практических занятий в соответствии с заданиями темы №28; №29.
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