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1 Vielmaiņa

Vielmaiņa jeb metabolisms ir vielu apmaiņa starp organismu un apkārtējo vidi – vielu uzņemšana, izmantošana un galaproduktu izvadīšana. 
1.1 Kas ir asimilācija / anabolisms

Asimilācija jeb anabolisms ir vielu uzņemšana un pārvēršana par audu sastāvdaļām un enerģijas krājumu papildināšana. Asimilācija nodrošina organisma augšanu un audu attīstīšanos. 

1.2 Disimilācija / katabolisms

Disimilācija jeb katabolisms ir dzīvās vielas noārdīšanās un enerģijas atbrīvošanās. Disimilācija cilvēka organismā nodrošina enerģiju sintēzes procesiem un audu specifiskai darbībai – muskuļu kontrakcijai, nervu impulsu pārvadei u.c.

ATF = adenozīntrifosforskābes: universāls enerģijas devējs, kas piegādā enerģiju visiem dzīvības procesiem, kuri norit organismā. Enerģija, kas atbrīvojas disimilācijas procesos, uz laiku uzkrājas ATF molekulās.
1.3 OBV, OGH, T maiņa

1.3.1 Olbaltumvielu maiņa

Olbaltumvielas ir lielmolekulāri savienojumi, kas sastāv no aminoskābēm. OBV izmanto / piedalās:

· Ķermeņa formas veidošanās procesi.

· Bioloģiski aktīvu vielu (fermentu un daudzu hormonu) sintēze.

· Iekšējās vides pastāvīguma uzturēšana.

· Organisma aizsargspējas nodrošināšana (OBV darbojas kā antivielas).

· Citu vielu pārnēsāšana pa organismu (asiņu OBV pārnēsā vitamīnus, asiņu Hb – asiņu gāzes).

Galvenais orgāns, kurā sintezējas organismam specifiskās OBV ir aknas. 

Dažas aminoskābes organisms var sintezēt pats, bet ir neaizstājamās aminoskābes, kuras organisms sintezēt nevar.

Pēc neaizstājamo aminoskābju daudzuma uztura OBV spriež par šo OBV bioloģisko vērtību.

Dzīvnieku olbaltumvielas satur visas neaizstājamās aminoskābes, tāpēc tās sauc par pilnvērtīgam OBV.

OBV, kas nesatur kaut vienu neaizstājamu aminoskābi sauc par nepilnvērtīgām OBV. Tādas visbiežāk ir augu OBV.

OBV sintēzes veidi: 

1. Augšanas sintēze – nodrošina augšanu.

2. Stabilizējošā sintēze – norit visu dzīves laiku, kalpo disimilācijas procesā noārdīto OBV atjaunošanā.

3. Reģenerācijas sintēze – norit atjaunošanās periodā pēc OBV bada vai asiņu zaudējuma.

4. Funkcionālā sintēze – nodrošina specifisku OBV (piem., fermentu un Hb) veidošanos. 

OBV intensitāti var pētīt, nosakot slāpekļa (N) bilanci.  Slāpekļa bilance ir attiecībā starp uzņemto un izdalīto slāpekli. 

· N bilance ir pozitīva – N tiek uzņemts vairāk kā izdalīts:

a. Augšanas un attīstības periodā

b. Grūtniecības laikā

c. Slimnieka atveseļošanās periodā

· N bilance ir negatīva smagu slimību un badošanās laikā.

Organismā gandrīz nemaz nav OBV rezervju, tāpēc tās regulāri ir jāuzņem ar uzturu. 

Visas N saturošās vielas izdalās no organisma ar urīnu un sviedriem. 

Hormoni, kas iedarbojas uz OBV maiņu: 

· Somatotropais hormons – kavē OBV noārdīšanos, sekmē aminoskābju pāreju no vides šūnās.

· Insulīns – iedarbojas uz OBV anaboliski (uzņem un pārvērš organismam izmantojamā formā).

· Virsnieru garozas hormoni – kavē OBV sintēzi.
1.3.2 Ogļhidrātu maiņa

Ogļhidrāti (OGH) ir galvenais enerģijas avots un tie arī šūnas sastāvdaļa. 

Cilvēka organisms OGH sintezēt nespēj, bet saņem tos gatavus ar uzturu, galvenokārt ar augu valsts produktiem. 

Izšķir: (1) Saliktos OGH, (2) vienkāršos OGH.

Gremošanas kanālā tos izšķīdina līdz monosaharīdiem, kuri uzsūcas asinīs. 

Pēc uzsūkšanās glikoze:

· Vai nu tūlīt iekļaujas šūnu vielmaiņas procesos,

· Vai uzkrājas depo orgānos – aknās un skeleta muskuļos. Te sintezējas glikogēns – dzīvnieku ciete. 

Visintensīvāk glikozi izmanto nervu šūnas un muskuļi. Glikoze sevišķi ir nepieciešama galvas smadzeņu garozas šūnu darbībai. 

Cilvēkam tukšā dūšā glikozes daudzums ir salīdzinoši konstants – 3,3 – 5,5 mmol/l. Uzņemot daudz ogļhidrātus, glikozes daudzums organismā strauji palielinās – rodas uztura hiperglikēmija. Ja glikozes daudzums organismā samazinās līdz 2,5 mmol/l ( hipoglikēmiskā koma: krampji, murgi bezsamaņa.

Klīnikā ogļhidrātmaiņu izmeklē ar cukura slodzi.

Ja uzturā uzņem maz ogļhidrātus, tie veidojas no OBV un T.

Šūnās glikoze pēc vairākām starp–reakcijām noārdās līdz CO2 un H2O, un atbrīvojas enerģija.


Vienīgais hormons, kas ir nepieciešams glikozes izmantošanai organismā, ir aizkuņģa dziedzera hormons insulīns. Insulīns veicina glikozes iekļūšanu šūnās. Ja trūkst insulīna, cilvēkam rodas cukura diabēts jeb cukurslimība.
1.3.3 Tauku maiņa

Tauku funkcijas: 

1. Galvenokārt ir enerģētiskā funkcija. 

2. Tie ir arī šūnas struktūras sastāvdaļa.

3. Aizsargā organismu no atdzišanas.

4. Amortizē iekšējos orgānus. 

5. Tie ir vitamīnu šķīdinātāji.

Cilvēks pamatā lieto neitrālos taukus jeb lipīdus, kas gremošanas kanālā sašķeļas glicerīnā (uzsūcas viegli) un taukskābēs (uzsūcas tikai ar žultsskābes palīdzību).

Tauki uzkrājas:

· Zemādas audos.

· Taukplēvē.

· Ap nierēm.

· Aknās.

Rezerves tauki ir enerģijas avots, ko izmanto tad, kad organisms patērē vairāk enerģijas, kā uzņem. Normāli rezerves tauku daudzums vidēji ir 10 – 20% no ķermeņa masas. 50% - aptaukošanās gadījumā.

Taukus organisms var uzņemt arī no OBV un OGH šķeļproduktiem.

Svarīga nozīme organisma dzīvības uzturēšanā ir lipoīdiem jeb taukiem līdzīgo vielu maiņai.

· Ietilpst nervaudos.

· Ir pamatviela dzimumhormonu un D3 vitamīna veidošanai.


Taukmaiņas gala produkti ir H2O un CO2.

Liela nozīme taukmaiņā ir insulīnam. Ja trūkst insulīna, organismā no T un OBV sāk veidoties OGH – notiek glikoneoģenēze.
1.4 Enerģijas maiņa

Vielmaiņa ir cieši saistīta ar enerģijas maiņu.

Uzturvielām oksidējoties, tajās esošās enerģijas atbrīvojas un tiek izlietota organismā. Atbrīvotā enerģija pārvēršanas tādos enerģijas veidos, kas nodrošina:

· Muskuļu kustības.

· Spiedienu asinsvados. 

· Molekulārās un jonu koncentrācijas diferences.

· Nervu impulsu vadīšanu.

· Dažādu sintēzes procesu norisi.

Izdalītais siltuma daudzums ļauj spriest par organisma enerģijas maiņu.

Siltuma enerģiju mēra kalorijas, kilokalorijās un džoulos.

Kalorija ir siltuma daudzums, kas nepieciešams, lai sasildītu 1g ūdens par 1 OC.


1.5 Pamatenerģijas maiņa

Pamatmaiņa ir enerģijas daudzums, kas nepieciešams dzīvības uzturēšanai fizioloģiska miera apstākļos.


1.6 Ūdens un elektrolītu vielmaiņa

Ūdens un sāļi nav enerģijas avots, taču tiem ir svarīga nozīme daudzās fizioloģiskās funkcijās. Ūdens un neorganiskie sāļi veido organisma iekšējās vides pamatu – tie ir asins plazmas, limfas un audu šķidruma galvenā sastāvdaļa.

Ūdens un minerālvielu maiņu var uzskatīt par vienotu procesu. Šo procesu regulē neirohumorālais mehānisms. Regulācija sākas ar 4 veidu receptoriem:

1. Receptori mutes gļotādā.

2. Baroreceptori kuņģa gļotādā.

3. Osmoreceptori hipotalāmā.

4. Tilpumreceptori asins rites sistēmā.

Impulsi no šiem receptoriem ir uz hipotalāmu, kur atrodas ūdensmaiņas regulācijas centrs. Galvenais efektors, uz kuru hipotalāms sūta impulsus ir nieres. 

Pieauguša cilvēka organismā ūdens daudzums ir ~65% no ķermeņa masas. Jo intensīvāk kādos audos norisinās vielmaiņa, jo vairāk ūdens tie satur. 

Ūdens un sāļu funkcijas: 

5. Tie rada pastāvīgu osmotisko spiedienu.

6. Daži sāļi piedalās asiņu gāzu pārnešanā.

7. Ūdens ir šķīdinātājs. 

8. Asiņu plazma, kurā ir 92% ūdens, kalpo vielu pārnešanai.

9. Ūdens klātbūtnē noris oksidācijas un citas ķīmiskas reakcijas. 

10. Ūdens piedalās ķermeņa temperatūras regulācijā.

11. Ūdens un neorganiskie sāļi ietilpst gremošanas sulu sastāvā. 


Galvenie orgāni, kas izvada ūdeni ir:

· Nieres (1 – 1,5l)

· Sviedru dziedzeri (0,5 – 1l)

· Plaušas (350ml)

· Zarnu kanāls (100 – 150ml).

Attiecība starp uzņemtā un izdalītā ūdens daudzumu ir ūdens bilance.

7 galvenie elementi, kurus sauc par makroelementiem, veido 60 – 80% no visām organismā esošajām minerālvielām:

1. Kalcijs – ir galvenokārt kaulaudu sastāvdaļā. Nodrošina arī nervu un muskuļu uzbudināmību.

2. Kālijs – pārsvarā atrodas intracelulārajā telpā.

3. Magnijs – tam ir nozīme OGH vielmaiņā.

4. Nātrijs – nepieciešams nervu un muskuļu uzbudinājuma procesos.

5. Fosfors – ietilpst ATF sastāvā, atrodas arī kaulos.

6. Sērs – ir sēru saturošo aminoskābju sastāvdaļa.

7. Hlors – piedalās osmotiskā spiediena regulācijā.

Mikroelementi ir vielas, kuru koncentrācija organismā ir maza, bet kuru bioloģiskā nozīme ir liela. Visvairāk mikroelementu ir aknās un kaulos.

2 Termoregulācija

Termoregulācija ir mehānisms, kas nodrošina optimālas temperatūras nodrošināšanu organisma svarīgo procesu nodrošināšanai. 

Visus organisma audus pēc termoregulācijas rakstura iedala:

1. Dziļie audi (ķermeņa dobuma saturs – smadzenes, krūšu un vēdera dobuma orgāni, mazā iegurņa orgāni) – temperatūra ir praktiski nemainīga, un tie veido „serdi”.

2. Virspusējie audi (āda, skeleta muskulatūra, lielākā daļa skeleta kauli) – to temperatūra mainās, un tie veido „čaulu”. 

Asinsrite lielā mērā izlīdzina temperatūras starpības starp atsevišķiem orgāniem.
2.1 Termoregulācijas mehānisms

Ķermeņa temperatūras stabilitāte var saglabāties tikai tad, ja siltuma produkcija un siltuma atdeve ir līdzsvarā. Šo līdzsvaru nodrošina termoregulācijas mehānisms, kuru vada termoregulācijas centrs hipotalāmā.

Termoregulācijas mehānisms pilnībā attīstās tikai 2.dzīves gadā. 
2.2 Termoreceptori

Ķermeņa temperatūras regulācijas reflektoriskais mehānisms ir saistīts ar termoreceptoriem. Pēc izvietojuma izšķir 3 receptoru veidus: 

1. Ādas termoreceptori;

2. Asinsvadu un iekšējo orgānu termoreceptori;

3. CNS receptori. 

Šie termoreceptori sūta impulsus uz termoregulācijas centru hipotalāmā.
2.3 Termoregulācijas centrs

Termoregulācijas centrs atrodas hipotalāmā. Hipotalāms saņem impulsus no 3 veidu termoreceptoriem. No hipotalāmā nervu impulsi vai hormoni tiek raidīti uz tiem organisma veidojumiem, kas piedalās siltuma ražošanā un atdošanā. 

Siltumatdeves regulēšanā liela nozīme ir: sviedru dziedzeriem, elpošanas orgāniem, ādas asinsvadiem, kā arī ķermeņa pozai.

Temperatūras regulācijā piedalās arī galvas smadzeņu garoza. 
2.4 Serdes temperatūra

Serdes temperatūra nav visur vienāda. Visaugstākā tā ir aknās, kur notiek intensīvas ķīmiskas reakcijas. 

Serdes temperatūra cilvēkam diennakts laikā mainās. Tā ir visaugstākā ~16.00 (36,80C) un viszemākā ~5.00 (36,20C).
2.5 Čaulas temperatūra

Čaulas atsevišķo daļu temperatūra stipri svārstās, tā atšķiras arī dažādās ķermeņa vietās (280C - 360C)
2.6 Siltuma produkcijas veidi

Siltumradi, jeb ķīmisko termoregulāciju nodrošina disimilācijas procesā notiekošās eksotermiskās ķīmiskās reakcijas, t.i., reakcijas, kurās izdalās siltums.

Disimilācija norit nepārtraukti. 

Pazeminoties apkārtējās vides temperatūrai, siltuma ražošana pastiprinās – ieslēdzas ķīmiskā termoregulācija. 

Pastiprināta siltuma ražošana sākas muskuļos. Aukstums pastiprina adrenalīna un tiroksīna izdalīšanos, kas savukārt pastiprina vielmaiņu muskuļos un iekšējos orgānos, sevišķi aknās. 
2.7 Perspirācija, izstarošana, vadīšana

[Perspirācija / iztvaikošana] – siltuma atdeve, ūdenim iztvaikojot no ķermeņa virsmas. Šajā gadījumā enerģija tiek patērēta siltuma iztvaicēšanai. Galvenās iztvaikošanas vietas ir āda un elpceļi. Cilvēkam galvenā iztvaikošanas forma ir svīšana. Sevišķi liela nozīme iztvaikošanai ir tad, ja gaisa temperatūra ir augstāka par ādas temperatūru. Tad iztvaikošana ir vienīgais siltuma atdošanas veids. 

[Izstarošana] – siltuma pāreja no vairāk sasildīta ķermeņa uz mazāk sasildītu ķermeni elektromagnētiskā starojuma veidā. Izstarošana ir galvenais siltuma atdošanas veids un ir atkarīga no ķermeņu temperatūras starpības un virsmu īpašībām.

[Vadīšana] – tas ir tieša siltuma atdošana no siltāka ķermeņa mazāk siltam, tiem saskaroties.
2.8 Termoregulācijas pataloģijas:

2.8.1 Hipertermija (drudzis)

Ķermeņa temperatūras paaugstināšana. Šo izmanto dažu hronisku slimību ārstēšanā, kombinējot ar citiem ārstēšanas paņēmieniem.
2.8.2 Hipotermija

Mākslīga ķermeņa atdzesēšana. To izmanto ķirurģijā, piem., izdarot sirds operācijas.
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Pieaugušam cilvēkam nepieciešamais ūdens daudzums ir 2 – 2,5l dienā.





Veselam pieaugušam cilvēkam pamatmaiņa ir pastāvīga, vidēji 1600 +/- 200 Kcal diennaktī.





Nosakot uzturvielu enerģētisko vērtību, ir izmērīts, ka:


1g OGH dod 4,1 Kcal. Noārdoties atbrīvo 3,74 Kcal. Organismā uzsūcas 96%.


1g T dod 9,3 Kcal. Noārdoties atbrīvo 9,0 Kcal. Organismā uzsūcas 94%.


1g OBV dod 5,6 Kcal. Noārdoties atbrīvo 4,0 Kcal. Organismā uzsūcas 84%.





Pieaugušam cilvēkam nepieciešamais tauku daudzums ir 60 – 100g dienā.





Pieaugušam cilvēkam nepieciešamā OGH deva ir ~450g.





Veselam pieaugušam cilvēkam ik dienas ir jāuzņem ~110g OBV. Grūtniecēm un mātēm zīdītājām vajag vairāk OBV. Vairāk OBV vajag arī pēc operācijām, infekcijām, lieliem asiņu zudumiem. 
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