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Stofskifte Side 1

| Stofskifte

definition

Alle levende celler og organismer kan karakteriseres ved at besidde nogle fa felles
livsprocesser:

vaekst, stofudveksling med omgivelserne, bevaegelse, irritabilitet, energiforbrug.

| flercellede organismer er nogle af livsprocesserne blevet knyttet til specialiserede
celletyper: bevaegelse varetages af muskelceller og irritabilitet varetages af sanse- og
nerveceller; men fellesnevner for alle cellerne er stadig deres energiforbrug,
stofudveksling og veekst.

Figur 1. Skematisk oversigt
over menneskets stofskifte.
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Alle cellerne i menneskets krop bruger energi og omsatter stof. Stof optages af
cellerne. Stoffet omformes inde i dem. Tilsidst udskilles der affaldsstof fra cellerne.
Noget stof deponeres eventuelt i cellerne som naringsreserver (fedt eller kulhydrat).
De enkelte celler anvender stof som ramateriale til veekst, cellereparation, produktion,
m.m., foruden at en del af det optagne stof bruges til at levere den energi, der driver
alle livsprocesserne.
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Energien kommer ind i kroppen i form af kemisk energi, dvs energi bundet i na-
ringsstofferne. Energien friggres i hver enkelt celle inde i kroppen. Noget af den fri-
gjorte energi bindes pany i opbygningen af nyt cellestof; andet anvendes til fysisk
arbejde. Fra kroppen udskilles affaldsstoffer og varmeenergi.

Alment geelder: indtag = tilveekst (incl. deponering) + forbrug; BP = NP + R.
Analogt med de tilsvarende gkologiske begreber, kan man kalde indtag for bruttopro-
duktion (BP), tilvaekst for nettoproduktion (NP) og forbrug for respiration (R).

For en person i stofskifteligevaegt, hvor indtag er lig med forbrug, bliver tilvaeksten
altsa nul, dvs. personen holder en konstant vegt.

Organismens samlede energi- og stofomsatning, dvs. alle de enkelte cellers
bidrag lagt sammen, kaldes dens STOFSKIFTE.

pulje af grundmolekyler

Menneskets fgde indeholder fedtstof, kulhydrat og protein. Far cellerne kan fa glaede
af madens energi- og stofindhold, skal stofferne i den gennemga en fordgijelse.
Stofferne spaltes til mindre grundmolekyler, som optages i blodet og transporteres
med blodet rundt i kroppen. Her udger de en pulje af naringsstoffer, som cellerne i
kroppen kan forsyne sig fra (figur 2).

Proteinerne spaltes til aminosyrer. Fedtstofferne spaltes til fedtsyrer (og glycerol).
Kulhydraterne spaltes til glucose (eller tilsvarende sma sukkermolekyler).
Fgden indeholder tillige vitaminer og mineraler. Det er sma molekyler, der ikke skal
fordgjes, for de kan optages i blodet. Inde i kroppen tjener de som hjalpestoffer i
omsetningen af de gvrige naringsstoffer (fx i form af coenzymer).

Endelig er der en vis del af faden, som ikke kan fordgjes. Hverken stof eller energi
heri kan stilles til radighed for kroppens celler. Det er denne del af faden, der kaldes
fibre.

Fibrene (oftest cellulose, pektin og lignende ufordgjelige kulhydrater) er pa trods af
deres ufordgjelighed en vesentlig del af vores kost, fordi de stimulerer tarmene,
saledes at maden hurtigt passerer gennem fordgjelsessystemet.

Er tarmpassagen langsommere end 36-48 timer, er det tegn pa en for fiberfattig kost;
det kan medfare fordgjelsesbesver eller pa lengere sigt tarmsygdomme.

Der foregar til stadighed i kroppen en nedbrydning af cellebestanddele, depotstoffer
og celleprodukter. Nedbrydningsprodukterne (grundmolekyler: glucose, fedtsyrer,
aminosyrer, mineraler, vitaminer, m.m.) tilfgres puljen af naringsstoffer i kroppen.
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Samtidig genopbygges nye cellebestandele, depotstoffer og celleprodukter ud fra
grundmolekylerne i puljen.

Opbygningsprocesser kreever tilfgrsel af energi. En del af naringsstofpuljen anvendes
derfor til at skaffe kroppen og cellerne energi.

Figur 2. Blokdiagram over
stofskifteprocesser.
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Energien skaffes ved at stofferne forbraendes i serlige celleelementer (mitochondrier,
se ogsa figur 3). Slutprodukterne ved forbrandingen er - foruden energien (ATP og
varmeenergi) - affaldsstofferne kuldioxid og vand.

Der mistes konstant en lille maengde grundmolekyler gennem nyrerne, og der mistes
stof ved celleafstgdning fra hud, tarmslimhinder m.m.

Kun en vis del af puljen kan altsa recirkuleres i kroppen, og der skal derfor konstant
tilfares nyt stof som erstatning for det, der mistes eller forbraendes for at holde
stofomsatningen i kroppen i gang.

Der er tale om stofskifteligevaegt (jvf side 3), nar man indtager lige sd meget mad,
som der forbruges og forsvinder stof fra kroppen.
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respiration, ATP

Cellerne kreever ilt for at kunne producere energi effektivt. Ilten transporteres ud til
hver celle med blodet. De fineste forgreninger af blodkarrene - kapilleererne - er i tet
kontakt med alle kroppens celler og med den atmosfariske luft i lungealveolerne. De
rede blodlegemers heemoglobin binder ilten til sig i lungerne og afgiver ilten igen ude
I vaevene.

Ilten skal bruges i forbraendingsprocesser, der - selvom udgangsstofferne kan vere
forskellige (kulhydrat, fedt eller protein) - har det samme reaktionsforlgb og har de
samme slutprodukter (skema 1).

Den kemiske energi, der ligger bundet i fx et molekyle glucose eller fedtsyre, frigives
igennem en trinvis, kontrolleret (dvs. enzymstyret) nedbrydning af molekylerne til
vand og kuldioxid.

Energiproduktionen i cellen kaldes RESPIRATION.

CH,O, + 60, - 6CO, + 6HO + {V’;T:]’e} 8

C,H, COOH + 230, - 16CO, + 16 H,0 + {V/';Trfe} (2)
CHNH,COOH -  NH, +  C,H,0COOH

2 CH,0CO0H + 50, - 6C0O, + 4HO + {V’;Tn':e} @3

CH,O, ~ 2 CH,CHOHCOOH -+ {V’;Trf]’e} (4)

Skema 1. Energileverende processer: 1, 2 og 3 er eksempler pa forbraandingsprocesser og 4 madkesyre-
gaering.

Béade kulhydrat, fedt og protein kan vaare udgangsstof i en respirationsproces, men sutprodukterne er de samme -
kuldioxid og vand og energi.

Ca 50 % af den frigjorte energi bindesi ATP, resten af energien bliver til varme.

Skemaet viser de kemiske reaktionsskemaer ved omsagning af:

@ glucose (aerobt) - 36 ATP, totalenergi = 2870 kJ/mol,

2 en fedtsyre (palmitinsyre) - 129 ATP, totalenergi = 9823 kJ/mol,

(3)  enaminosyre (alanin) -~ 9 ATP (netto pr mol: 12 ATP minus 3 ATP til
at fjerne NH,), totalenergi= ca 1400 kJ/mol og

(@) glucose (anaerobt) - 2 ATP, totalenergi = 198 kJ/mol.

Bemeak at det kun er kulstofdelen af aminosyrerne, der forbraandes. Aminodelen spaltes fra og omdannes til urinstof.
Urinstoffet udskilles dernaest gennem nyrerne.
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Det er kun glucose (og aminosyrer), der kan omsadtes ved en forgaaring (anaerobt, dvs. uden ilt.)

Respirationsprocessen omfatter tre delprocesser, hvoraf den farste foregar i
cytoplasmaet medens de to sidste finder sted inde i mitochondrierne.
Ilten bruges farst i den sidste delproces, og det er hertil energiproduktionen er koblet.
Her overfagres energien til en anden kemisk forbindelse - den kaldes ATP, der
fungerer som energiformidler i cellen.

varme
kuldioxid

CELLE

vand

MITOCHONDRIUM
+
\\ +

ATP

glucose,
fedtsyrer

aminosyrer

PLASMANET
MED RIBOSOMER

-

T
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KAPILLAR

affaldsstoffer
og overskuds-
stoffer retur

; : til blodet
vitaminer,
mineraler evt. eksport
af cellepro—

dukter

/

T

Figur 3. Proteinsyntese.

- et eksempel p& stofskifteprocesser i cellen: Cellerne forsynes med naaringsstoffer og ilt gennem blodet. Blodet er
kroppens pulje af nagringsstoffer: dvs glucose, fedtsyrer, aminosyrer, vitaminer, mineraler, m.m. - hvorfra cellerne
optager, hvad de har brug for til deres stofskifte, og hvortil cellerne returnerer overskydende naeringsstoffer samt
eventuelle stofskifteprodukter.
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Hvis muskelceller ikke kan fa tilstreekkeligt ilt til en respiration, kan cellerne
kortslutte de to sidste delprocesser ved at lade den farste delproces ende med
melkesyre. Herved produceres der 2 ATP, altsa en betragtelig mindre energimangde
end en fuldsteendig respiration (se skema 1). Det er kun muskelceller, der rader over
denne alternative energiproduktion.

ATP = ADP + P + energ

Skema 2. Cellens energiformidler er den kemiske forbindelse ATP (adenosintrifosfat).

Energi kan oplagres ved at bruge energienttil at koble P (fosfat) og ADP (adenosindifosfat) sammen til ATP. Der skal
bruges 32-50 kJ pr mol ATP. Energien frigaresigen, ved at lade processen ga den modsatte vej. Energibevarelsen
er ca 70%.

Alle de energikraevende stofskifteprocesser, der foregar i kroppens celler, forbruger
ATP. Ved at spalte ATP til ADP og frit fosfat (P) kan stofskifteenzymerne overfare
energien til nyt stof, eller energien kan udnyttes til bevaegelse i muskelceller (figur 2
0g 3).

Ingen energiomseetninger i celler er 100 % effektive, derfor vil der altid veere knyttet
et varmetab til stofskifteprocesserne.

proteinsyntese - eksempel pa stofskifteproces

Hvis energien skal bruges til at opbygge cellestof, fx protein, skal flere celleor-
ganeller samarbejde om opgaven. Figur 3 viser skematisk, hvordan cellen producerer
protein.

Ramaterialet til proteinopbygning - aminosyrerne, optager cellen fra blodet.
Proteiner er kademolekyler, hvori aminosyrerne sidder i en ganske bestemt
reekkefglge - forskellig fra protein til protein. Det er ngdvendigt at reekkefglgen af
aminosyrerne i et protein bliver overholdt, det vil sige, at opbygningen af proteinet
ma felge en skabelon.

I cellekernen ligger cellens arvemateriale - gener. Generne kan ikke ses, men man
ved, at de er dele af et DNA molekyle, som igen er en del af et kromosom. Hvert gen
indeholder information om, hvordan aminosyreraekkefglgen skal veere i ét protein.

En proteinsyntese indledes med at cellen kopierer det stykke af DNA molekylet, der
svarer til det pageldende gen. Kopien kaldes RNA. Denne kopi er dernast den
skabelon, som aminosyrerne sammenkobles i reekkefalge efter.
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Selve sammenkoblingen af aminosyrerne foregar i cellens cytoplasma. Her findes et
net af membraner (plasmanettet = endoplasmatisk reticulum; i figuren kun vist meget
skematisk), hvorpa der sidder ribosomer. Ribosomerne er de egentlig ansvarlige i
proteinsyntesen. De indeholder enzymer, der foretager sammenkoblingen af
aminosyrerne i den raekkefglge, RNA skabelonen dikterer.

Det feerdige protein kan veere et enzym, der skal styre omsatningen af andre stoffer
i cellen - det kan veere et molekyle, der skal indbygges i membranen eller andre
stukturer i cellen (dvs. veekst eller reparation) - eller det kan vere et molekyle, der
skal eksporteres ud af cellen.

stofskiftemaling

Der skal bruges ilt til forbreendingsprocesserne i kroppen (se figur 2 og 3 samt tabel
1). lltforbruget vil veere proportionalt med energiproduktionen i kroppen. Forudsat en
normalt sammensat kost, vil 1 liter ilt svare til en energiproduktion pa 20,3 kJ.

Traekker man vejret tilkoblet et lukket, iltfyldt system, hvor udandingsluftens
indhold af kuldioxid og vand fjernes, kan man beregne iltoptagelsen pr tidsenhed ved
at male systemets rumfangsaendring.

Nar iltoptagelsen pr tidsenhed er kendt, kan man bestemme stofskiftets sterrelse (se
ogsa forsggsvejledning: Maling af stofskifte side 13).

Ovenstaende metode kaldes indirekte calorimetri, og den giver kun en tilnaermet
veerdi for stofskiftet. Vil man have en eksakt bestemmelse af stofskiftets starrelse, er
man henvist til at lukke personen inde i et stort calorimeter, hvorved man direkte kan
male den udviklede varmeenergi (direkte calorimetri).

standar dstofskifte - ligevasgtstofskifte

Maler man stofskiftet efter 12 timers faste, med personen i hvile og ved en
rumtemperatur pa 25 °C, far man en minimumsstofskiftevardi for den enkelte person
(NB! i vagen tilstand - under sgvn er stofskiftet lavere).

Dette minimumstofskifte kaldes STANDARDSTOFSKIFTE (eller basalstofskifte),
og det er i gennemsnit 100 kJ kg* degn® (jvf tabel 1). Til praktisk brug ved
kostvurderinger og lign. har man indfgrt begrebet LIGEVAGTSTOFSKIFTE
defineret som standardstofskiftegennemsnittet ganget med 1,5.

Dette stofskifte svarer til en persons ligevaegtsomsatning pr dagn pr kg til veekst,
produktion, vedligeholdelse, bevaegelse og varmeproduktion (jvf figur 1), saledes at
personen hverken taber sig eller tager pa.
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STANDARDSTOFSKIFTE
LIGEVAGTSTOFSKIFTE

100 kJ kg ‘deggn *
150 kJ kg *dagn !

Tallene ovenfor geelder for normale, udvoksede personer med moderat arbejde.
Hardt fysisk arbejde medfarer, at ligevagtstofskiftet skal ages med 20-40 %. Bgrn og
unge indtil 17-18 ar har et forgget standardstofskifte - iser pa grund af kroppens
veaekst.
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I Faktorer der pavirker stofskiftet
kan

Keansindflydelsen viser sig allerede indenfor det forste levear. Pigers og voksne
kvinders stofskifte er gennemsnitligt lavere end drenges og voksne mands.

piger 1 ar: 225 kJ kg* dggn® - drenge 1 ar: 230 kJ kg™ degn™
piger 14 ar: 120 kJ kg™* degn® - drenge 14 ar: 130 kJ kg™ degn™

Forskellen hos voksne kan forklares ved, at forholdet mellem stofskifte-aktive og
stofskifte-passive dele af kroppen hos kvinder er ca 1:1, medens det hos mand er ca
3:2 ( - mend har mindre fedtveev end kvinder).

Det medfarer, at stofskiftet - udtrykt pr vaegtenhed (kJ kg™) bliver lavere for kvinder
end for mand (tabel 1).

gennemsnit ?: 90 kJ kg* degn® - gennemsnit o 110 kj kg™ dagn™
Dermed forklares dog ikke, hvorfor piger ogsa har et lavere stofskifte end drenge:

forskellen er 2% ved 1 ars alderen, og den stiger gradvist til 8% ved 14 ars alderen
(samme forskel som hos voksne). Forskellen i stofskifte mellem piger og drenge indtil

L egemsveegt i kilogram "

Maend Kvinder % Fedt 45 50 55 60 65 70 75 80

tynd 5 119 | 116 | 112 | 110 | 108 | 106 | 105
middel 10 113 | 111 | 108 | 106 | 103 | 102 | 101
buttet tynd 15 110 | 107 | 105 | 103 | 101 | 100 | 99 98
fed middel 20 104 | 101 | 99 98 97 96 95 94
middel 25 96 94 93 93 92 91 90
buttet 30 89 88 88 88 87 87
Gennemsnit 100+ 8

(Helms efter Durnin & Passmore)
Tabel 1. Standardstofskifte hos voksne i kJ kg* dggn™.

puberteten ma have en anden ( - ukendt!) arsag.

overflade, kropssterrelse
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Bade blandt mand og kvinder medfarer andre forskelle i kropsbygning (hgjde,
veegt, m.m.) ligeledes, at der er forskelle i stofskiftets starrelse. En kraftig person har
selvfalgelig et starre absolut stofskifte end en slank person; men selv nar stofskiftet
udtrykkes pr vaegtenhed (kJ kg™), kan der ses en lille forskel mellem lette og tunge
individer (jvf tabel 1). Forskellen formindskes eller forsvinder hvis stofskiftet
udtrykkes pr overfladeenhed (kJ m?) (notel).

Denne sammenhaeng forklares traditionelt med at varmeafgivelsen fra sma
organismer er relativt starre end fra store organismer pa grund af et starre over-
flade:veegt - forhold hos de sma organismer end hos de store.

Da produktionen af varme er proportional med vagten, medens varmeafgivelsen er
proportional med overfladen, ma sma personer/organismer altsa kompensere for det
ggede varmetab ved satte varmeproduktionen i vejret - dvs. gge stofskiftet.

Men da bade ensvarme og vekselvarme dyr har et stofskifte, som udtrykt pr overflad-
eareal, er konstant for store og sma individer, ma man nok satte spegrgsmaltegn ved
om ovenstaende forklaring har et reelt fysiologisk grundlag.

Dertil kommer at varmeafgivelsen fra overfladen ikke er konstant; den kan i udstrakt
grad styres af organismen selv.

omgivelser nestemper atur, varmeregulering

Mennesket er en ensvarm (homeoterm) organisme, som udnytter varmeproduktionen

ved stofskifteprocesserne til at opretholde en konstant legemstemperatur (gennemsnit-
stemperatur = 37 °C).
Der produceres hele tiden varme i kroppen; men der afgives ogsa konstant varme til
omgivelserne fra legemets overflade. Hvis der tabes mere varme end der produceres
ved de almindelige stofskifteprocesser, kan kroppen gge varmeproduktionen, ved at
lade muskulaturen arbejde i tomgang - dvs der ydes ikke et mekanisk arbejde.
Samtidig hermed kan varmebevarende foranstaltninger i legemet seettes i veerk, fx kan
blodet dirigeres vak fra huden. Pa den made opretholdes en konstant legemstempera-
tur.

Nar legemstemperaturen skal holdes konstant hos ensvarme organismer kraever det

at energiomsetningen afpasses efter omgivelsernes temperatur.
Des lavere ydertemperatur - jo hgjere er iltoptagelsen (figur 4). Ved meget lave
temperaturer kan op til 70% af energiomsatningen i kroppen ga til varmeproduktion.
Hos de fleste ensvarme dyr er det en sarlig slags fedtveev - brunt fedtveaev, hvori den
ekstra varmeproduktion foregar. Hos mennesket er det muskulaturen - isaer skelet-
muskulaturen, der ved at arbejde i tomgang skaber den ngdvendige varme.
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Figur 4. lltoptagelse
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Figur 4. Iltoptagelse og kropstemperatur som funktion af omgivelsestempera-

tur.

Figur 4 viser kropstemperatur som funktion af ydertemperatur. Den ensvarme
organisme er uafhaengig af ydertemperaturen og har en konstant kropstemperatur i hele
intervallet fra 0 - 35 °C. Den vekselvarme organismes kropstemperatur er derimod
direkte afhaengig af ydertemperaturen.

| figurens venstre del ses at den ensvarme organisme ma betale for uafhengigheden
af ydertemperaturen med en meget hgjere energiomsatning og dermed et sterre
fedekrav, end den vekselvarme organisme har.

Forlaenges den venstre gren af kurven for den ensvarme organismes iltoptagelse ned
mod x-aksen, giver skaringspunktet kernetemperaturen (dvs temperaturen inde midt
i kroppen).

Det vandrette stykke er det temperaturinterval, hvori iltforbruget (dvs. stofskiftet) er
mindst muligt (jvf betingelserne for at male standardstofskiftet, side 7).

For menneskets vedkommende slares stofskiftets temperaturafthengighed dog af vores
pakladning.

I den temperaturneutrale zone (ca 25-35 °C) skiller kropen sig af med over-
skudsvarme ved passiv varmeoverfgrsel til omgivelserne.
Med passiv varmeoverfarsel menes straling, konvektion og varmeledning.
Varme overfares ved varmeledning, nar legemet er i kontakt med en genstand med en
lavere temperatur end kroppens overflade. Ved konvektion afgives varme til
forbistrammende luft. Alle varme legemer - ogsa vores krop - udsender varmestraler
(infrargdt lys) med en frekvens, der er direkte proportional med legemstemperaturen
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Nar ydertemperaturen overstiger kernetemperaturen, kan kroppen ikke lengere
komme af med overskudsvarme ved hjelp af de passive metoder - den vil tveertimod
modtage varme.
| stedet ma kroppen benytte sig af aktiv varmeoverfarsel: fra svedkirtlerne udskilles
et tyndt lag vand pa hudoverfladen. Nar vandet fordamper, bliver kroppen afkgalet.
Svedkirtlerne udfarer et arbejde, nar de udskiller vand pa hudoverfladen. Den aktive
varmeoverfarsel koster altsa ekstra energitilfarsel, dvs energiomsatningen i kroppen
gges, nar ydertemperaturen overstiger kernetemperaturen.

Huvis kroppen uhindret kan afgive varme ved svedning, kan vi holde til temperaturer
op til 90 °C (fx en sauna); men hvis luften er meettet med vanddamp, sa der ikke kan
fordampe vand fra huden, indtreeder der varmechok allerede ved 50-55 °C.
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Maling af stofskifte

| forsgget beregnes stofskiftet i hvile og under arbejde hos forsggspersonerne ved at

male iltforbruget pr tidsenhed.
Til forsgget anvendes et spirometer med skriver (figur 5).

Figur 5. Spirometer med skri-
ver til stofskiftemaling.

1:

2:
3:

spirometerkasse med
lag,

kontraveegt,
skriverenhed,
natronkalkflaske (ab-sor-
berer kuldioxid og vand-
damp i udandingsluften),
ventil, som forsggsperso-
nen ander igennem,
forbindelsesslange til ilt-
flaske.

klargering af spirome-

ter

maling af stofskiftei hvile

Aflgbsventilen lukkes og vand fyldes i spirometerkassen til 1 cm fra kanten.
Laget leegges pa og kontravaegten justeres til ligeveegt.
Ventil og natronkalkflaske forbindes til spirometeret med slangerne.

Figur 5

litflaske tilsluttes og spirometeret fyldes med ilt (spirometeret kan fyldes og tammes

et par gange med ilt for at fa ilten fordelt overalt).
Papir settes fast pa skriverenheden.

Forsggspersonen laegger sig pa en madras eller dremmeseng og slapper af.

Tag neaeseklemmen pa. Tag en dyb indanding - pust ud og tag dernast ventil-

mundstykket i munden ved naste indanding.

Traek vejret i normal rytme gennem apparatet 3- 4 minutter, medens spirometerskri-

veren tegner andedratsbevagelserne pa papiret.
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maling af stofskifte under arbejde

Forsggspersonen arbejder pa ergometercykel 4- 5 minutter med en passende
belastning. Herefter tilsluttes apparatet, og der fortsaettes med samme belastning ca 1
minut, samtidig med at forsggspersonen traekker vejret gennem apparatet.
Andedratskurven tegnes pé& papirstrimmelen.

Efter endt maling adskilles ventilen og koges sammen med mundstykkerne.
litflasken fjernes og vandet tammes ud af apparatet.

ber egninger

1 Ilitforbruget afleses pa spirometerkurverne: heaeldningskoefficienten til en ret linie
gennem andedraetskurverne toppunkter er lig med iltoptagelsen pr minut.
Tallene indfares i skemaet i kolonne 1 eller 3.

2 lltoptagelsen skal kor-

rigeres til standardbe-

tingelserne (0 °C og 1 temperatur °C__| Kkorrektionsfaktor
atm. tryk) for videre 18 0,94
beregninger.

Korrektionsfaktoren 20 0,93

for terpperaturen alene 29 0,93
fremgar af tabellen

(beregning af korrek- 24 0,92

tion: se note2):

Aflaes temperaturen og
indfgr den korrigerede iltoptagelse i skemaet i kolonne 2 eller 4.

3 Stofskiftet beregnes dernast ud fra den korrigerde iltoptagelse ved at gange med
20,3 kJ I (jvf side 7). Indfer tallene i kolonne 5 eller 6.

4 Stofskiftet udtrykkes tilsidt i k] kg™ degn™ (standardenhed) ved at dividere tallene
i kolonne 5 eller 6 med personens veaegt og gange med 1440 (24 timer & 60
minutter).
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Tallene indfares i skemaet i kolonne 7 eller 8.

5  Arbejdsintensiteten under karselen pa kondicyklen (= effekten, W) kan aflaeses
pa kondicyklen. Indfar tallet i kolonne 9.
Effekten omregnes til k] min™ ved at gange med 0,06: kolonne 10.
Nettonyttevirkningen af den udviklede energi findes af falgende udtryk:

effekt [kJ min] 100
Sofskifte | arbejde [kd minY] - stofskifte i hvile [kd min ]

nettonyttevirkning = %

Netonyttevirkningen indfgres i skemaet i kolonne 11.

resultatbehandling og diskussion

Indtast resultaterne i Mal & Vegt databasen.

Beregn gennemsnitsvaerdi (evt == spredning) for stofskiftet i hvile og for nettonyt-
tevirkningen (med databasestatistikudskrift og regneark kan gns. og spredning
beregnes samtidig med at der kan tegnes histogram).

Hvilke standardverdier skal Jeres stofskiftegennemsnit sammenlignes med?

Hvad kan veere arsag til eventuelle afvigelser? Hvordan forklares variationen tallene
imellem?

Kan | konstatere en alders- og/eller kensvariation? Indtegn fx i et koordinatsystem
stofskiftet som funktion af alder (brug databaseudskrift og regneark). Hvordan kunne
en sadan variation forlares?

Gennemsnitsnettonyttevirkningen angives at vaere 25-30%. Hvad bliver der af resten
af energien? Hvad menes der med nettonyttevirkning?

Hvilken forskel er der mellem standardstofskifte og ligeveaegtstofskifte?
Under hvilke betingelser males standardstofskiftet? Hvorfor skal disse betingelser veere

opfyldt?
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noter
1. Kroppens overfladeareal kan tilneermet beregnes efter falgende udtryk:
Overflade = 0,007184 (veegt)®*® (hejde)®™® [m?; veagt | kg og hejde i cm
2. Ved hjeelp af gasarternes tilstandsligning kan rumfanget V (iltoptagelsen) ved temperaturen t °C

og trykket p mmHg omregnes til standardrumfanget V, ved 0 °C (t,) og trykket 760 mmHg (p,):

:pTOV: pmmHg 273 °K . (i o
P, T 760 mmHg (273 + t) °K

Vo
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