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Обмен веществ и энергии. Терморегуляция. Физиология питания. Принципы составления пищевого рациона
Вопросы для собеседования
1. Методы исследования энергетических затрат организма:
а) прямая калориметрия;
б) непрямая калориметрия.
2. Дыхательный коэффициент и его значение в исследовании обмена.

3. Основной обмен и факторы, влияющие на его величину.

4. Способы определения должных величин основного обмена.

5. Правило поверхности тела.

6. Обмен энергии при физическом и умственном труде. Распределение населения по группам в зависимости от характера труда. 

7. Специфически-динамическое действие пищи.

8. Принципы регуляции температуры тела.

9. Физиология терморецепторов. Центры терморегуляции.

10. Механизмы теплопродукции.

11. Механизмы теплоотдачи.

12. Мышечная работа и терморегуляция. Закаливание.

13. Физиологические нормы питания. 
14. Принципы составления пищевого рациона.
15. Нормальное соотношение пищевых веществ в суточном рационе.
16. Рациональное распределение пищи по калорийности в зависимости от режима питания.
17. Понятие о белковом минимуме и белковом оптимуме. 
18. Белки полноценные и неполноценные.
19. Закон изодинамии Рубнера и его критика.
20. Калорические коэффициенты питательных веществ.
21. Суточная потребность в солях и воде.
22. Значение витаминов в питании. 
23. Значение режима питания, последовательности блюд и обстановки,  в которой принимается пища для пищеварения и усвоения.
24. Функциональные сдвиги в системах организма после приема пищи.
25. Функциональная система питания.
Словарь терминов
Ассимиляция – 

Диссимиляция – 

Единица измерения энергообмена – 

Основной обмен – 

Общий обмен – 

Прямая калориметрия – 

Непрямая калориметрия – 

Калорическая ценность питательных веществ – 

Дыхательный коэффициент – 

Калорический эквивалент кислорода – 

Специфическое динамическое действие пищи – 

Сократительный термогенез – 

Несократительный термогенез – 

Белковый оптимум – 

Белковый минимум – 

Белки полноценные – 

Белки неполноценные – 

Закон изодинамии Рубнера – 

Теоретические задания

1. Заполните таблицу
Уровни метаболической активности
	1. Уровень энергообмена, несовместимый с жизнью
	

	2. Уровень подержания целостности
	

	3. Уровень готовности к активному действию
	


Механизмы теплоотдачи
	Вид
	Особенности

	
	

	
	

	
	

	
	


Практические задания

Практическая работа № 1
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНОГО ОБМЕНА У ЧЕЛОВЕКА ПО СПОСОБУ ДУГЛАСА-ХОЛДЕНА (НЕПРЯМАЯ КАЛОРИМЕТРИЯ).

Цель работы: Ознакомиться с методом вычисления энергетических расходов организма по данным газового анализа.

Методика: Работа выполняется путем решения задачи, в условии которой дается состав выдыхаемого воздуха и минутный объем дыхания.

Пример. Данные газового анализа: выдыхаемый воздух (кислород 17 %; углекислый газ 3,4 %), минутный объем дыхания – 6 литров. Справочно: в атмосферном воздухе содержится 21 % кислорода.

Решение:

1. Количество поглощенного кислорода из 100 мл воздуха = 21 – 17 = 4 %

2. Рассчитывается дыхательный коэффициент: ДК = СО2/О2 = 0,8

3. Калорический эквивалент кислорода (КЭ) находят по таблице

	ДК
	0,7
	0,75
	0,8
	0,85
	0,9
	0,95
	1,0

	КЭ
	4,68
	4,73
	4,8
	4,86
	4,92
	4,98
	5,05


4. Потребление кислорода за 1 минуту:

из 100 мл воздуха  4 мл кислорода

из 6000 мл             Х мл  (Х = 0,24 л)

5. Расход энергии за сутки 0,24 х 4,8 Ч 60 мин. х 24 ч = 1658,8 ккал – фактический основной обмен.

Задача. Рассчитать фактический основной обмен для испытуемого, чей минутный объём дыхания составлял 7 литров, выдыхаемый воздух содержал 16,5 % кислорода; 3,4 % углекислого газа.

Результат:
Вывод: 


Практическая работа № 2
ВЫЧИСЛЕНИЕ ОБЩЕГО ОБМЕНА ЭНЕРГИИ У ЧЕЛОВЕКА ПО ТАБЛИЦАМ
Цель работы: Овладеть методом вычисления суточного расхода энергии.

Методика: Составить следующую таблицу:
	Вид деятельности
	Продолжительность

деятельности
	Расход ккал за 1 час на 1 кг веса
	Расход энергии за все время (ч) x вес (кг)


	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Итого:
	


РАСХОД ЭНЕРГИИ (ККАЛ) НА 1 КГ ВЕСА В ЧАС

	сон 0,9 
	чтение 1,3-1,5
	игра на пианино 2,2
	бег 8 км/час 8,1

	одевание 2 
	вязание 1,4
	езда на машине 2,4
	плавание 7,1

	еда 1,4 
	глажение белья 1,9
	на велосипеде 9,0
	коньки 10,0

	зарядка 4 
	стирка белья 3,4
	волейбол 3,0
	умывание 2

	ходьба 4 
	стояние 1,6
	теннис 6,1
	чтение вслух 1,5

	учеба 1,4 
	чистка обуви 2,4
	футбол 8,5
	лаб. Занятие 1,4


СУТОЧНАЯ ПОТРЕБНОСТЬ ЭНЕРГИИ ДЛЯ ЛИЦ РАЗНЫХ КАТЕГОРИЙ ТРУДА
	Категория населения
	Потребность в энергии в сутки, ккал
	Вид труда

	I категория
	М – 2800-2250

Ж – 2400-2200
	Люди умственного труда: врачи, учителя, работники, студенты.

	II категория
	М – 3000-2550

Ж – 2550-2350
	Люди, занятые на механизированных видах труда: токари, фрезеровщики, санитарки. 

	III категория
	М – 3200-2950

Ж – 2700-2500
	Рабочие физического труда: слесари, истопники, врачи-хирурги, железнодорожники.

	IV категория
	М – 3700-3450

Ж – 3150-2900
	Лица, выполняющие тяжелую мышечную работу (грузчики, землекопы)

	V категория
	М – 4300-3900
	Работники, занятые особо тяжелым трудом


Результат: 
Вывод (К какой категории по уровню энерготрат Вы относитесь? Объясните полученный результат):
Практическая работа № 3
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЦЕНТА ОТКЛОНЕНИЯ ОСНОВНОГО ОБМЕНА ОТ НОРМЫ (по формуле РИДА)
Цель работы: Ознакомиться с методом определения процента отклонения основного обмена от нормы.

Методика: Между артериальным давлением, пульсом, продукцией тепла в организме существует определенная связь. У обследуемого студента измеряют пульс и артериальное давление три раза с промежутками 1-2 минуты в состоянии покоя. Определить по формуле Рида процент отклонения основного обмена от нормы.

Формула Рида. Процент отклонения = 0,75 Х (ЧП + 0,74ПД) – 72, где

0,75 и 0,74 – расчётные коэффициенты; ЧП – частота пульса; ПД – пульсовое давление. Нормальным считается процент отклонения менее 10.

Результат
Вывод (объяснить полученный результат):
Практическая работа № 4

СОСТАВЛЕНИЕ ПИЩЕВОГО РАЦИОНА

Цель работы: Рассчитать суточные энерготраты и поступление в организм питательных веществ с учетом физиологических норм питания.

Методика: Составить суточный рацион питания для студента, следуя следующим основным положениям:

1. Количество пищевых веществ, входящих в состав суточного рациона питания, по своей калорийности должно полностью покрывать энергетические затраты организма.

2. Рациональное соотношение пищевых веществ: белки – 14 % всей суточной калорийности, жиры – 30 %, углеводы – 56 %. 

3. Суточный рацион питания должен покрывать потребности организма в витаминах и минеральных солях.

4. Для хорошего использования пищи организмом необходимо правильное распределение пищевых продуктов между отдельными приемами. Пищу следует принимать не менее трех раз в сутки: завтрак – 30 % по калориям, обед – 50 %, ужин – 20 %.
ПРИМЕРНЫЙ СУТОЧНЫЙ РАЦИОН ПИТАНИЯ

Завтрак:

Яйцо (60 г)






90 ккал

Хлеб ржаной (1 ломтик), сосиска молочная (125 г)
548 ккал

Чай с сахаром (10 г)





41 ккал

Обед:

Суп картофельный (картофель 200 г; морковь 20 г; лук 10 г; масло сливочное 5 г; сметана 20 г)







224 ккал

Тушённое мясо с макаронами и огурцом (мясо 100 г; морковь 10 г; лук 10 г; макароны 40 г; масло 50 г; огурцы солёные 50 г)


852 ккал
Сок яблочный (200 г)




96 ккал

Хлеб ржаной (2 ломтика)




164 ккал

Полдник:

Какао (200 г), печенье (50 г), яблоко (100 г)

453 ккал

Ужин:

Картофельное пюре (картофель 100 г, масло сливочное 5 г), куриное мясо (150 г)








252 ккал

Хлеб ржаной (2 ломтика)




164 ккал

Чай с вареньем (40 г)




116 ккал

ИТОГО 






3000 ккал

Чтобы обеспечить правильное питание необходимо учитывать степень усвоения продуктов:

для растительной пищи – 80 %;

для животной – 95 %;

для смешанной – 90-92 %.

При определении калорийности различают величину «брутто» и «нетто». Калорийность брутто – общая калорийность принятой пищи; калорийность нетто – количество калорий, реально получающих организмом при приеме данного пищевого продукта (вычисляется с поправкой на усваиваемость).

3000 (калорийность нетто)

90 %

Х (калорийность брутто)

100 %



Х = 3333

Белки, как указано выше, должны составлять 14 % от этого числа калорий, то есть 3333 х 14/100 = 466 ккал. Чтобы получить такое количество калорий, необходимо 460/4,1 = 113,8 г белка, так как 1 грамм белка при окислении в организме дает 4,1 ккал тепла. Также вычисляется количество жиров и углеводов, которое должно содержаться в данном рационе. 

Составить таблицу и рассчитать калорийность пищевых веществ.

	Продукты
	Кол-во, г
	Белки, г
	Жиры, г
	Углеводы, г
	Калории, ккал

	Яйцо
	60
	6,4
	6,1
	0,2
	95,4

	Хлеб ржаной
	200
	13,8
	13,8
	9,4
	454

	Молочная сосиска
	
	
	
	
	

	Чай с сахаром
	
	
	
	
	


Подсчитав по графам количество белков, жиров, углеводов и калорий, вы должны получить, если подбор продуктов сделан правильно, цифры очень близкие к тем нормам, которые вы установили в начале составления рациона. Процентное содержание белков, жиров и углеводов в пищевых веществах определяется по специальным таблицам (приложение).
Результат:
Вывод (сравнить полученный результат с показателем суточной энергопотребности, рассчитанным на предыдущем занятии):
Приложение
Таблица калорийности готовых блюд
Первые блюда
	Название
	Ккал
	Б
	Ж
	У

	борщ красный
	32.0
	2.0
	1.4
	3.3

	борщ украинский
	36.0
	1.9
	0.6
	6.9

	свекольник
	29.0
	1.5
	1.7
	2.5

	суп гороховый
	66.0
	4.4
	2.4
	8.9

	суп грибной
	26.0
	1.3
	1.8
	1.3

	суп из зеленого горошка
	57.0
	3.2
	1.2
	11.2

	суп из цветной капусты
	27.0
	1.6
	0.5
	4.9

	суп картофельный
	38.0
	1.4
	1.1
	6.6

	суп картофельный со сметаной
	47.0
	1.5
	1.9
	6.5

	суп луковый
	44.0
	1.4
	2.7
	4.0

	суп овощной
	28.0
	1.4
	1.1
	4.3

	суп овощной со сметаной
	43.0
	1.7
	1.8
	6.2

	суп рисовый на молоке 3,2 %
	66.0
	2.7
	2.1
	9.1

	суп с вермишелью на молоке 3,2 %
	66.0
	2.9
	2.3
	8.5

	суп томатный
	11.0
	1.0
	0.1
	2.1

	суп фасолевый
	63.0
	4.0
	1.8
	10.0

	суп щавелевый
	40.0
	1.6
	2.5
	2.9

	щи
	31.0
	1.7
	2.1
	3.2

	щи кислые
	22.0
	1.4
	1.2
	1.6

	окрошка мясная на квасе
	52.0
	2.1
	1.7
	6.3

	окрошка на кефире
	47.0
	3.1
	1.9
	4.3

	рассольник домашний
	46.0
	1.1
	1.7
	6.4

	уха
	46.0
	3.4
	1.0
	5.5


Вторые блюда
	Название
	Ккал
	Б
	Ж
	У

	запеканка из пангасиуса и картофеля
	112.7
	8.0
	2.5
	9.3

	ленивые голубцы
	124.4
	1.7
	3.6
	7.5

	бигос
	119.0
	5.1
	9.9
	3.9

	перец фаршированный мясом и рисом
- шт. (250 г.)
	160.0
400.0
	4.4
0.0
	10.6
0.0
	13.7
0.0

	ризотто с мясом и овощами
	185.0
	6.6
	10.0
	18.3

	яичница
	119.0
	9.8
	8.7
	0.5

	горшочки картошка с овощами, свининой и сметаной (без масла)
	127.6
	5.8
	8.2
	7.4

	перец, фаршированный брынзой и помидорами
	119.8
	5.2
	8.3
	6.0


Крупы отварные, каши
	Название
	Ккал
	Б
	Ж
	У

	рис рассыпчатый
	113.0
	2.4
	0.2
	24.9

	каша гречневая рассыпчатая
	163.0
	5.9
	1.6
	80.3

	каша гречневая с грибами и маслом
	112.1
	3.1
	2.1
	15.2

	каша геркулесовая молочная
	105.0
	3.2
	4.3
	14.2

	каша геркулесовая на воде
	84.0
	2.9
	1.4
	14.8

	каша гречневая вязкая на воде
	90.0
	3.2
	0.8
	17.1

	каша манная молочная
	98.0
	3.0
	3.2
	15.8

	каша манная на воде
	80.0
	2.5
	0.2
	16.8

	каша перловая рассыпчатая
	106.0
	3.1
	0.4
	23.0

	каша пшеничная вязкая на воде
	90.0
	3.0
	0.7
	17.0

	каша пшенная рассыпчатая
	135.0
	4.7
	1.1
	26.1

	каша рисовая молочная
	97.0
	2.5
	3.1
	16.0

	каша рисовая на воде
	78.0
	1.5
	0.1
	17.4

	фасоль вареная
	123.0
	7.8
	0.5
	21.5

	каша овсяная на молоке с сахаром
	76.0
	3.2
	3.3
	8.6

	каша манная на молоке с сахаром
	77.0
	3.1
	3.0
	9.4


Блюда из рыбы

	Название
	Ккал
	Б
	Ж
	У

	теляпия, жареная в кляре
	227.8
	4.7
	5.8
	13.0

	котлеты из горбуши с рисом и сыром 20 %
- шт. (75 г.)
	216.3
162.2
	21.7
16.0
	9.5
7.0
	10.9
8.0

	паштет из копчёной рыбы
	151.0
	12.9
	10.6
	1.2

	галушки рыбные
	112.0
	14.2
	2.6
	8.8

	карп заливной с овощами
	136.0
	26.1
	2.9
	2.1

	карп отварной
	102.0
	16.0
	3.7
	2.0

	котлеты рыбные
	259.0
	14.9
	17.8
	10.9

	лосось соте
	380.0
	21.1
	31.4
	4.1

	треска с овощами
	117.0
	15.6
	4.9
	3.9

	филе трески в панировке
	373.0
	19.1
	15.8
	14.6

	горбуша, тушёная в сливках 10 %
	201.0
	18.3
	12.3
	3.0

	Мусс из копченой горбуши
	168.2
	16.1
	10.5
	1.3


Блюда из птицы
	Название
	Ккал
	Б
	Ж
	У

	курица с яблоками и майонезом
	235.0
	17.1
	17.3
	1.6

	курица, жареная в собственном жире
	266.0
	24.0
	21.0
	0.0

	куриное филе в сырной панировке
	354.0
	40.5
	18.0
	7.0

	куриное филе вареное
	153.0
	30.4
	3.5
	0.0

	куриное филе с ананасами и сыром
	423.0
	44.0
	22.0
	12.5

	куриное филе с грибами и луком в сметане
	137.0
	12.4
	8.2
	3.0

	пастрама куриная
	157.0
	26.0
	6.1
	0.0

	куриное филе (фрикасе) в сметане
	205.0
	23.7
	11.8
	1.1

	жаркое куриное с сыром
	205.0
	16.0
	12.1
	8.8

	жаркое куриное с шампиньонами
	180.0
	13.8
	10.2
	9.1

	котлеты куриные
	382.0
	19.9
	27.8
	14.3

	котлеты куриные в панировке
	247.0
	19.7
	15.7
	7.6

	курица заливная
	192.0
	27.3
	8.9
	1.2

	медальоны из индюшатины
	247.0
	18.6
	17.9
	3.4

	цыпленок с овощами
	99.0
	7.6
	6.4
	4.6

	цыпленок жареный
	179.0
	16.4
	12.7
	0.1


Блюда из мяса
	Название
	Ккал
	Б
	Ж
	У

	холодец по-деревенски «Егорьево»
	330.0
	8.0
	32.5
	2.5

	говядина отварная
	254.0
	26.0
	17.0
	0.0

	шашлык из свинины
	324.0
	26.5
	23.1
	0.0

	эскалоп
	366.0
	18.0
	32.6
	0.0

	жаркое из телятины
	192.0
	20.1
	11.8
	1.7

	котлеты из телятины в панировке
	364.0
	27.1
	21.3
	17.4

	рулет из телятины
	250.0
	16.2
	14.6
	14.3

	телятина тушёная
	103.0
	12.5
	4.0
	4.0

	биточки свиные
	195.0
	10.4
	16.1
	2.6

	биточки свиные с овощами
	199.0
	10.7
	16.0
	4.3

	жаркое из свинины
	225.0
	11.4
	19.8
	1.2

	котлеты из грудинки в панировке
	351.0
	19.0
	24.1
	15.9

	ножки свиные заливные
	202.0
	16.9
	14.9
	0.8

	ребра свиные тушеные
	210.0
	7.9
	19.2
	2.2

	свиная грудинка жареная
	291.0
	30.4
	18.7
	0.7

	свинина жареная
	278.0
	15.4
	24.4
	0.0

	свинина отварная
	364.0
	22.6
	30.0
	3.1

	стейк из свинины
	472.0
	21.7
	42.7
	1.5

	бефстроганов
	219.0
	19.5
	14.3
	3.7

	биточки говяжьи
	103.0
	13.6
	4.3
	2.4

	бифштекс говяжий деревенский
	258.0
	19.4
	19.6
	1.6

	гуляш говяжий
	148.0
	14.0
	9.2
	2.6

	жаркое тушёное из говядины
	156.0
	15.8
	9.5
	2.0

	котлета говядина+свинина
	284.0
	13.0
	21.1
	11.8


Гарниры
	Название
	Ккал
	Б
	Ж
	У

	макароны отварные
	103.0
	3.3
	0.7
	22.3

	вермишель яичная с обжаренными опятами
	133.4
	4.3
	3.1
	21.7

	картошка жареная (масла немного)
	154.7
	2.1
	8.3
	17.0

	картофель фри
	303.0
	3.3
	15.0
	42.8

	плов постный с грибами (нежирный)
	119.0
	3.1
	2.9
	19.6


Салаты
	Название
	Ккал
	Б
	Ж
	У

	салат «Экзотический» грибы-кура-ананас-майонез
	93.1
	0.1
	1.7
	3.6

	салат из огурцов со сметаной
	33.0
	1.0
	2.2
	2.8

	салат из капусты белокочанной с маслом
	67.0
	1.6
	4.7
	7.0

	салат из моркови и яблок
	59.0
	1.0
	0.3
	16.6

	салат из овощей с натуральный йогуртом
	35.0
	1.7
	0.6
	7.0

	салат из огурцов и помидоров
	32.0
	1.1
	1.8
	3.6

	салат из пекинской капусты с майонезом
	94.0
	1.6
	8.1
	6.0

	салат овощной с майонезом
	192.0
	2.9
	16.5
	10.9

	салат фруктовый
	103.0
	0.5
	0.3
	25.9

	салат селёдка под шубой
	183.0
	1.5
	16.8
	6.5


Дата: 











Проверил (Ф. И. О. преподавателя): 






Оценка: 










Подпись преподавателя: 
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