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Ile energii zuzyt dzis twdéj organizm?

Metody pomiaru wydatkow energetycznych cztowieka

Wraz z jedzeniem dostarczamy naszemu organizmowi energii potrzebnej do
zycia. Ze wzgleddw historycznych wartos¢ energetyczng pokarmow nazywa sie
kalorycznoscig i podaje czasami w jednostkach nazwanych kaloriami a czes-
ciej kilokaloriami. Poniewaz obecnie sprzedawana zywnos$¢ ma na opakowa-
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niach podang zawartos¢ kaloryczng (w kcal lub w kJ), mozemy sami oszacowac
porcje energii dostarczane organizmowi. Kaloryczno$¢ pokarmdéw mierzy sie
w tzw. bombach kalorymetrycznych.

Jak jednak precyzyjnie okresli¢ ilos¢ energii wydatkowanej przez nasz or-
ganizm podczas realizowania codziennych czynnoséci? Jak zbada¢, ile energii
potrzebuje gérnik do ciezkiej fizycznej pracy w kopalni, ile energii potrzeba
na prowadzenie auta albo ile zuzywamy jej podczas ptywania kraulem? Kazda
z tych czynnosci niewatpliwe wymaga réznego naktadu energii. W jaki sposéb
jednak okresli¢, ile energii i w jakiej postaci nalezy dostarczy¢ do organizmu,
aby byt on optymalnie sprawny? Intuicyjnie wiemy, ze mniej wysitku (a tym
samym energii) kosztuje nas spokojny spacer niz dynamiczny sprint. Prawdo-
podobnie mniej energochtonny jest sen, niz zajecia w szkole lub gra na play
station. Potrzeba precyzyjnej oceny wydatkowania energii przez organizm czfo-
wieka zwigzana jest réwniez z walkg z chorobami cywilizacyjnymi, do ktorych
zalicza sie otytos¢ czy cukrzyce. Ambicjg naukowcow jest jednak poszukiwanie
doktadnych i zobiektywizowanych miernikow zjawisk, ktére badajg. W zakresie
mierzenia wydatkdw energetycznych ciata ludzkiego opracowali kilka metod
badawczych.

Komora otoczona rurkami z wodag

Jedna z najstarszych, ale i najbar-
dziej precyzyjnych metod badania
wartosci wydatkéw energetycz-
nych organizmu ludzkiego jest tzw.
metoda kalorymetrii bezposred-
niej. Opiera sie ona na zatozeniu,
ze zuzywana przez cztowieka ener-
gia ostatecznie daje sie przetozyc
na ilos¢ ciepta (energii cieplnej),
ktore emituje nasz organizm. Wy-
starczy zatem zmierzy¢ przyrost
temperatury spowodowany wy-
datkami energetycznymi ludzkiego
ciata. Jak to jednak zrobi¢? Na-
ukowcy skonstruowali w tym celu
tzw. komore kalorymetryczng. Jest
to specjalne pomieszczenie oto-
czone ze wszystkich stron woda.
Przebywajacy w $rodku cztowiek
wydatkujac energie  powoduje
wzrost temperatury. Jej przyrost
odnotowuje sie poprzez staty po-
miar temperatury wody, niezwykle
czutej na nawet minimalne zmiany
termiczne.

Poczatkowo komory kalorymetryczne byty niewielkich rozmiaréw - przypomi-
naty sarkofagi, w ktérych mozna byto tylko leze¢ (rys. 1). Dzi$ mamy do czy-
nienia z pomieszczeniami wielkosci pokoju, w ktérych mozna mierzy¢ wydatko-
wanie energii zwigzanej z szerszg gama aktywnosci cztowieka (rys. 2).
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Rys. 1. Zdjecie i schemat dziatania jednej z pierwszych komdr do pomiaréw wydatku
energetycznego cztowieka. Zdjecie pochodzi z 1934 r. [1]

b

Rys. 2. Pokoje do pomiaréw kalorymetrycznych, zwigzanych z oceng zuzycia energetycz-
nego przez cztowieka [2]
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Z maska tlenowa na biezni

Wartos$¢ energii wydatkowanej przez organizm ludzki mozna takze okresli¢
poprzez pomiar objetosci gazéow pochtanianych i wydalanych przez cztowieka
podczas oddychania, w okreslonej jednostce czasu. Energia wykorzystywana
przez nasze ciato produkowana jest w procesie spalania (utleniania) tego, co
zjedlismy, a wiec weglowodandw, ttuszczoéw, biatek. Produktem spalania jest
dwutlenek wegla. Dokonujac pomiaru objetosci zuzytego tlenu i wydychanego
CO, mozna okredli¢ ilos¢ wydatkowanej energii. Opisana technika nosi nazwe
kalorymetrii posredniej. Do jej stosowania stuzq specjalne urzadzenia - ergo-
spirometry. Ich najbardziej charakterystycznymi elementami sq maska i ze-
staw rurek. Umozliwiajg one pomiar objetosci gazéw w procesie oddychania,
a na tej podstawie dalej przelicza sie wydatkowanie energetyczne.

Tajni agenci w ptynach ustrojowych

Inng metodg posrednia jest tzw. metoda podwojnie znakowanej wody. Badanej
osobie podaje sie do wypicia wode wzbogacong o izotopy wodoru ?H (deuter)
i tlenu 0. Sg to stabilne izotopy i nie szkodzg zdrowiu. Nadmiar deuteru
wydalany jest wraz z wodg, natomiast nadmiar 80 z woda i dwutlenkiem we-
gla. Wyliczona réznica w szybkosci usuwania tych dwdch izotopdw, stuzy do
okreslenia, ile sumarycznie zostato wydzielonego CO,, powstatego w wyniku
przemian metabolicznych. Ta ilo$¢ stanowi podstawe do wyznaczenia catkowi-
tego wydatku energetycznego badanej osoby w dtugim okresie pomiarowym
(od kilku dni do 3 tygodni). Jednakze do ostatecznej oceny ilosci tych izotopow
w organizmie stosuje sie spektroskopie masowa, ktdra jest stosunkowo drogg
metodq analityczna.

Czujniki na ciele

Posrednio wydatkowanie energii mozna ocenic¢ przez stosowanie specjalnych
czujnikdw umieszczanych na ciele, ktére bezposrednio mierzg tetno. Na tej
podstawie oznacza sie posrednio pobdr tlenu, a im wieksze zapotrzebowanie
energetyczne, tym nastepuje wiekszy pobdr tlenu na poziomie komoérkowym
(kazda komérka to elektrownia, w ktérej za opat stosowany jest tlen). Inne
czujniki do posredniej oceny wydatku energetycznego to krokomierze (po pro-
stu podczas spacerowania), czy akcelerometry podczas biegania, ktore z kolei
badajq zmiane potozenie ciata w przestrzeni i czasie. Takie pomiary stuzg dal-
szym obliczeniom zuzycia energetycznego [3].

Pomiar wydatkowanej energii — jak zrobi¢ to samemu

Powyzsze metody sg dosy¢ skomplikowane i drogie - wymagajq uzycia odpo-
wiedniego sprzetu i znajomosci przelicznikdw. Istnieje jeszcze metoda kwestio-
nariuszowa, czyli zapisywania w dzienniczku wszystkich czynnosci wykonywa-
nych w okresie badania i przeliczania wydatku energetycznego na podstawie
istniejacych juz tabel. Wazny jest tu pomiar czasu i znajomos¢ wiasnej masy
ciata (tabela 1).
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Tabela 1. Przyktadowe zuzycie energii podczas réznych czynnosci wykonywa-
nych przez cztowieka [3]

RODZAJ CODZIENNYCH CZYNNOSCI kcal/(min-kg)
Sen 0,017
Lezenie bez snu 0,018
Odpoczynek siedzac 0,024
Positek (jedzenie) 0,025
Czytanie 0,021
Nauka 0,025
Stanie swobodne 0,027
Zajecia na uczelni 0,027
Przebieranie sie 0,042
Zabiegi toaletowe 0,042
Prowadzenie samochodu 0,044
Chodzenie (spacer) 0,045
Schodzenie ze schoddéw 0,043-0,056
Przygotowanie do treningu 0,047
Odpoczynek aktywny 0,047
Zabawa z dzieémi 0,055
Gimnastyka 0,071
Marsz (5,5 km/godz.) 0,089
Noszenie zakupow (ciezar 10 kg) 0,092
Wchodzenie po schodach 0,119-0,246
Praca w gospodarstwie domowym 0,017-0,1
Praca biurowa 0,024-0,029
Praca w laboratorium 0,035-0,05
Sporty rekreacyjne 0,04-0,11
Prace rolnicze 0,06-0,13

Jesli sami chcemy oszacowac swoje indywidualne zuzycie energetyczne mo-
zemy korzystac z tabel dostepnych réwniez w internecie [3]. Trzeba pamie-
tac iz otrzymamy jedynie oszacowanie, gdyz organizmy ludzkie majg rozmaitg
sprawnos¢ energetyczna.

[1] J.R. Murlin, A.C. Burton, Human calorimetry - I. A semi-automatic respiration calorim-
eter, JOURNAL OF NUTRITION, Vol.9 (2), 233-260, 1934

[2] http://www7.inra.fr/r3c_eng/clermont_ferrand/installations_et_environnement
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