Matning av in- och
utandningsluftens
nivaer av syre och
koldioxid ar ett satt
att folja kroppens
energiomsattning,
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Mcdinniskor har olika férmdga att ut-
nyttja ndringen i maten och det fdr
konsekvenser for hur vi mdr. Utan ba-
lans mellan vad vi dter och vad vi for-
brukar finns risk for att vi blir 6vervik-
tiga eller underndrda. Artikeln handlar
om hur man kan mdta energi som tas
upp och avges och dr en uppfoljning
av Bioresursdagarna héosten 2012,

Hur vet vi hur mycket vi behover dta? Det har
du sikert funderat p4 sjilv manga ginger, men
fragan ir central dven for forskaren som vill for-
std och kunna mita processerna i kroppen.

Vid det energimetaboliska forskningslabora-
toriet vid enheten for klinisk nutrition och me-
tabolism, Uppsala universitet och Akademiska
barnsjukhuset, miter man energibalansen hos
patienter som har 6vervikt och fetma, neu-
rologiska funktionshinder, cystisk fibros, en-
dokrina sjukdomar och mag-tarmsjukdomar.
Undersokningar gors dven pa idrottare i alla &ld-
rar. Vid laboratoriet utférs ocksid ménga studier
kring kost, fysisk aktivitet och livsstilsforandring-
ar pd barn, ungdomar och vuxna.

Frigor kring mat och fysisk aktivitet ir dven
intressanta att diskutera i skolan for att elev-
erna ska bli medvetna om hur kroppens en-
ergibalans péverkas. Lat eleverna arbeta med
dataprogram for att berikna energiinnehéllet i

Manniskans
energiomsattning

Text: Roger Olsson, ndringsfysiolog.
Klinisk nutrition och metabolism, Uppsala Universitet

maten de idter och registrera sin fysiska aktivi-
tet. Mer om skolaktiviteter finns pa sidan 13.

Individuella skillnader

Att mita den energi som tas upp och som av-
ges av en minniskokropp ir inte enkelt. Det #r
ménga delar som ingdr i energibalansen (figur
1). Vi dr alla olika nar det giller hur effektivt
vi utnyttjar energin som finns bunden i maten
vi dter. Forskningen pekar mot att det varierar
mellan olika personer hur mycket av energin
som forbrukas direkt i fysiskt arbete och hur
mycket som ger virme. Dessutom varierar det
mellan individer i vilken form &verskottsener-
gin lagras — som kolhydrat, fett eller protein.

Energibalans — intag och utgifter

Vid energiomsittningen éverfors kemiskt bun-
den energi i maten till andra energiformer. For
att forstd energiomsittningen maste vi analyse-
ra vad vi ater, hur det omvandlas i kroppen och
vad som till slut blir kvar. Denna energiekvation
ir ganska komplicerad och dirfor vet vi fortfa-
rande inte vad som egentligen ir minniskans
energibehov.

Energiintag

I begreppet energiintag ingdr energivirdet i
kosten, men ocksé den energi som kan tas fran
lagrade depéer sa som glykogen i muskler och
lever, fett i fettvivnad och proteiner i muskler.

Energiutgifter
Matspjilkningskanalen kan inte absorbera all



ENERGI IN

Kostintag (A)

Kroppsforrad (B)

A Kostintag

Energiinnehdllet i en viss mangd féda kan bestdimmas
genom forbranning i en sa kallad bombkalorimeter:

| ndringsberdkningsprogram anges energiinnehallet for
olika slags matrétter. Genom att registrera allt man dter
kan energiinnehdllet i maten summeras.

B, C Kroppsforrad

Exempel pa metoder fér att bestdmma kroppssam-
mansdttningen (hur stor andel av kroppen som ar
vatten, muskler; ben och fett):

*  BodPodmitning (se figur 4,s.12)
*  Bioimpedans (se s. 13)

*  Matning av underhudsfett med kaliper (se figur 5,
s.13) och berdkning andel kroppsfett

Figur 1 beskriver olika metoder for att analysera de
olika komponenterna i energiomsattningen.

foda som tillfors. En del av energin i maten gir
forlorad genom avféring och urin. Det blir dven
energiforluster via andningsvigar och svett. Nar
den kemiska energin som finns lagrad i olika
vivnader i kroppen frigors, utvecklas mekanisk
energi och virme. Ekvationen inneh&ller ocksa
energiinnehallet i kroppsférraden, samt de for-
indringar som sker i kroppstemperaturen.

Om man riknar bort forluster via utsond-
ringsvigarna erhdlls nigot man brukar kalla for
metaboliserbar (biotillginglig) energi. Under
senare &r har intresset 6kat for biotillginglig-
heten for olika energikillor i kosten. Inte minst
har det 6kade intresset for kostfiber aktualiserat
frigan om de kan utnyttjas i energibalansen.

Méanniskans energiomsattning

Figur 2 visar hur energiomsittningen kan delas
upp i olika delar.

Basalmetabolismen (grundférbrukningen) ir
energiforbrukningen i vila som krivs for att or-
ganen ska fungera. Basalmetabolismen paverkas
av kroppsstorlek och kroppssammansittning.
Aven fysisk aktivitet, dlder och kon inverkar.

Fodans termogenes: Energiforbrukningen o6kar
efter en maltid. Detta kallas fodans termogena

ENERGI UT
Kroppsforrad (C)

Virmeoxidation (D)
Forluster (E)
Fysiskt arbete (F)

D Varmeoxidation

Ett slutet rum eller en speciell drakt kan anvandas for att
méta energi som avges (direkt kalorimetri, se figur 3,s.12).

Ett alternativ dr att i stdllet méta syre- och koldioxidhalt
i in- och utandningsluft (indirekt kalorimetri, se introduk-
tionsbild till artikeln).

E Forluster av energi

Energiinnehdllet i de dmnen som utséndras (avforing
och urin) kan méatas genom att antingen forbranna
dem i en bombkalorimeter eller genom kemisk analys.

F Fysiskt arbete

Kan métas med till exempel ergometercykel, rérelse-
mdtare (accelormeter), stegraknare och hjartfrekvens-
mdtare (pulsmdtare).

Dessutom kan man anvanda aktivitetsdagbok och fa ett
matt pa en individs genomsnittliga fysiska aktivitetsniva
for ett dygn. Detta motsvarar PAL, Physical Activity
Level (se tips s.13).

% av total energiomsattning

Figur 2. Energiomsdttningens olika delkomponenter. Hos
en mattligt aktiv person som rér sig minst 30 minuter/dag
pa en mattlig till hdg intensitet motsvarar basalmetabolism
60 %, fodans termogenes 10 % och vardagsrorelser och
fysisk trdning 30 % av den totala energiomsdattningen.
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Figur 3. Direkt kalori-
metri enligt UPPCAL,
Uppsala universitet.
Drékten bestdr av
flera skikt. Den avgivna
vdrmen fran krop-
pen tas upp av vatten
som cirkulerar i tunna
slangar i ett av skikten.
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effekt. Okningen kvarstar cirka 3-6 timmar efter
en maltid och antas bero pa cellernas 6kade ak-
tivitet nir niringsimnena omvandlas och lagras
i energidepéer.

Fysisk aktivitet: Vardagsaktiviteterna och den
fysiska triningen (figur 2) dkar energiforbruk-
ningen och har dven betydelse for en persons
formaga att reglera sitt energiintag och dirmed
bibehélla sin kroppsvikt. Energiforbrukningen
paverkas av den fysiska aktivitetens intensitet,
varaktighet och frekvens, samt av rorelsemons-
ter och kondition.

For vidare fordjupning om hur minniskan kan
paverka energiomsittningen eller hur yttre fak-
torer paverkar, se webbforelisning av Roger
Olsson (media.medfarm.uu.se/fluplayer/energi-
omsattning).

Matning av energiomsadttningen

En persons energiomsittning kan mitas pa en
rad olika sitt. Miatmetoderna delas in i tvd hu-
vudgrupper: direkt- och indirekt kalorimetri.
Ordet kalorimeter kommer fran latin och be-
tyder just "mitning av virme” (calor = virme,
meter = att mata).

Direkt kalometri

Den direkta kalorimetrin innefattar bestim-
ning av virmeproduktionen med olika me-
toder. I ett kalorimeterrum, ett lufttitt och
temperaturkontrollerat rum, kan man under
kontrollerade former mita all den virme som
en forsoksperson producerar. I dag anvinds
ocksd kalorimetridrikter som fungerar pé prin-
cip samma sitt (figur 3). Kalorimetridrikten ar
en mycket effektiv virmevixlare, vilket gor det
mojligt att snabbt félja virmeproduktionen.
Omgivningens temperatur piverkar energiom-
sittningen och effekten kan studeras genom att
styra omgivningstemperaturen med drikten.
Det hir ir metoder som ir bdde avancerade
och kostsamma.

Indirekt kalorimetri

En enklare metod for att mita energiomsitt-
ningen ir indirekt kalorimetri som bygger
pd sambandet mellan energiomsittning och
syreforbrukning. Indirekt kalorimetri mits
med hjilp av en respirometer som analyserar
syre- och koldioxidmingden i in- och utand-
ningsluften hos en forsoksperson (se introduk-
tionsbilden till artikeln). For att kunna mita
energiomsittningen under kortare perioder,
exempelvis utomhus under en viss aktivitet,
har man utvecklat biarbara respirometrar. Dessa
miter utandningsluftens volym, samtidigt som
en liten mingd av den avleds till en behéllare
for efterfoljande analys.

Figur 4. En
BodPod som
anvands for
att bestdmma
kroppssam-
mansdttning.

Vid energiomsittningen erhélls cirka 5 kcal
(21 kJ) for varje liter syre som forbrukas. Alltsé
kan man genom att mita mingden forbrukad
syrgas fi ett mitt p3 energiomsittningen. Sma
variationer férekommer beroende pd om en-
bart fett, kolhydrat eller protein anvinds som
substrat. Vill man fi en bild av varifrin energin
tas vid ett arbete kan man beridkna den s kall-
lade respiratoriska kvoten (RQ). Det ér kvoten
mellan producerad volym koldioxid (VCO,)
och samtidigt upptagen volym syrgas (VO,).
Ett RQ pa 1,0 visar att det ar kolhydrater som
ir den huvudsakliga energikillan. Om RQ lig-
ger runt 0,7 tas energin nistan uteslutande fran
fett. Kvoten blir ligre 4n 1,0 eftersom det gar 4t
mer syrgas for att forbrinna fett.

Helhetsgrepp

Helhetsbilden av en persons nirings- och energi-
balans f&r man nir man bedomer sé kallad nutri-
tionsstatus. Nutritionsstatus bedéms genom en
kombination av olika undersékningsmetoder. De
kalorimetriska mitningarna kompletteras ofta
med att personen fir skriva kostdagbok och ak-
tivitetsdagbok. Man kan under en tid f bira en
stegriknare, rorelsemitare (accelerometer) eller
en hjirtfrekvensmaitare. Personens vikt, lingd,
BMI och underhudsfett mits. Vid bestimning
av kroppssammansittningen kan kroppen delas
upp i fett respektive fettfri massa, dir vatten,
muskler och ben utgér den fettfria massan.

Utdver att mita energiomsittning och kropps-
sammansittning gors fysiologiska tester dir mus-
kelkraft, fysisk arbetsformaga och kondition miits.
Biokemiska analyser av blodstatus gors ocksa.
Man anvinder idven olika skattningsskalor for att
bedéma bland annat sinnesstimning.

Vid det energimetaboliska laboratoriet an-
vinds nutritionsstatusbedémningar for att se
hur patienternas och idrottsutévarnas tillstind
forandras 6ver tid och hur de svarar p3 olika be-
handlingar. Man miter nutritionsstatus fore,
under och efter en foérindring i behandling eller
forandring i livsstil.



Folkhdlsoproblem

Nir intaget av energi motsvarar férbrukningen
och kroppsvikten ir konstant ir individen i en-
ergibalans. Men om energiintaget ir storre eller
mindre in behovet resulterar detta i storningar i
energiomsittningen och férindringar i kropps-
sammansittningen, med antingen underniring
eller fetma som f6ljd.

Kommentar

Det hinder mycket inom omradet kropp och
hilsa och vi pa Bioresurs vill girna finga upp
forskning och utveckling inom omréadet. Ar-
tikeln dr ett exempel pa en uppfoljning av en
kursdag, Bioresursdagen for lirare i gr 7-9,
som vi ordnade hosten 2012, dir Roger Olsson
medverkade. Hor girna av dig till oss med for-
slag p4 artiklar eller fortbildning inom omradet.
Kontakta girna Roger Olsson med frigor och
kommentarer (roger.olsson@pubcare.uu.se).

Att gbra i skolan

Stegrdknare och rdrelse/aktivitetsmditare:

Stegraknare mdter rérelsemdnster och steg i ett
rorelseplan. Enkla modeller finns att képa for cirka 50
kronor: Ldt eleverna undersoka hur manga steg de tar
under en skoldag. Rérelsemataren mater i flera rorelse-
plan och dessutom far man ett madtt pa intensiteten av
den fysiska aktiviteten. Den ger ett matt pa energiat-
gangen som omfattar alla aktiviteter under ett dygn,
men kostar mer i inkdp.

Hidrtfrekvens/pulsmdtning:

Anvands for att mata energiomsdttning under fysisk ak-
tivitet. Kan matas med pulsmatare/datalogger (se tips i
Bi-lagan nr 1 2012 och nr 3 2010). Idag finns utrustning
som kombinerar pulsmdtning med rérelsemdtning.

Bioimpedansvdg/mdtning av kroppssammansdttning
Bioimpedansvagar finns ofta i trdningslokaler (se bild
nedan).Vagen mdter kroppssammansattningen genom
att skicka elektriska impulser genom kroppen.Viktigt
att anvanda en vag som mater via bada handerna och
fotterna. Resultaten varierar och kan vara svartolkade
men kan leda till intressanta diskussioner.

Bioimpedansvagen mdter hur stor andel av din kropp
som bestdr av fett respektive fettfri massa (vatten,
muskler och ben). Métvdrdena kan variera under dyg-
net beroende pa trdning, kost och vatskeintag och dven
menstruationscykeln inverkar.

Figur 5. Artikelforfattaren, Roger Olsson, gér en hudvecks-
métning med sa kallad kaliper pa en kursdeltagare under
Bioresursdagen for hdgstadieldrare i november 2012.

Lanktips

Kost och ndringsdata (www.kostdata.se)

Gratis demoprogram som kan anvandas for att berdkna
energimangd i mat. Innehaller dven méjlighet att gora
en fullstdndig aktivitetsdagbok.

Folkhdlsointitutet (www.fhi.se)

Ga in pa Statistik och uppfoljning och vél;j till exempel
FolkhdlsoAtlas och Lab-miljo for att titta pa skillnader

i 6vervikt och fetma i olika delar av landet. Ga in via
Arkiv och Hantera Data och klicka pa Légg till fler indi-
katorer. Under Levnadsvanor kan man lagga till fetma,
overvikt och stillasittande fritid som halsofaktorer.

Webbforeldsningar, Medicinska fakulteten, Uppsala universitet:
Roger Olsson foreldser om energiomsattning:
media.medfarm.uu.se/flvplayer/energiomsattning

Eva Lena Andersson om energiprocent och naringldra:
media.medfarm.uu.se/flvplayer/energiprocent
media.medfarm.uu.se/flvplayer/naringslara

Kost- & tréningsupplysningen (www.ktu.nu)

Kost och traningsupplysningen drivs av dietist- och kost-
vetarstudenter fran Uppsala universitet. Pa sidan granskas
relevant forskning och opartiska rad om kost och hélsa ges.

Kroppens effekt, artikel i Fysikaktuellt 2005
Mats Areskoug beskriver energimdtningar i en sluten
kammare. Se physics.gu.se/fysikaktuellt/2005_2/effekt.pdf

Berdkning av PAL (Physical Activity Level)

Enkel beskrivning av PAL och hur man kan berdkna sin
energiforbrukning finns pa www.styrkeprogrammet.se/
traningsguide/32

En enkel PAL-rdknare finns pa matkalkyl.se/rakna-ut-pal.php

Tabeller 6ver MET-vdrden (metabolisk ekvivalent)

| en artikel av Barbara Ainsworth om energiatgang vid
olika aktiviteter finns tabeller Gver MET-varden som ingar
nar man berdknar PAL. Sittande vila ger ett MET-varde
pa 1.0, dammsugning 3.5 och mountainbikecykling 8.5.
Se: juststand.org/portals/3/literature/compendium-of-
physical-activities.pdf

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 1 mars 2013 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se



