Amnesomsattning

Amnesomsittning handlar om upptag av mat och matsmailtning, samt frigérandet av
restprodukter. Varje levande cell har en @mnesomsattning (cellmetabolism), men varje
organism som bestar av manga celler, exempelvis vaxter, djur och manniskor, har dven en
overgripande amnesomsattning som kan skilja sig fran @mnesomsattningen i den individuella
cellen. Amnesomsittningen dr en tvddelad process, en kallas anabolism, da kroppen anvander
foda for att bygga eller laga celler och andra nddvandiga substanser, och den andra
katabolism, da kroppen anvander foda for att generera energi (varmeproduktion).

Da @mnesomsattningen i en organism upphor, innebar det som regel att organismen dor. Det
finns organismer som kan reducera sin damnesomsattning sa att den nastan blir obefintlig
under langre tidsperioder, men varje form av liv maste ha en dmnesomsattning under nagon
del av sin livscykel. Eftersom en del av amnesomsattningen handlar om att generera varme,
sa ar varmeproduktion ett av de satt som en organisms metabolism kan uppskattas genom.
Ett annat ar att titta pa mangden av de produkter som tillférs och mangden restprodukter som
bildas.

Kalorimetri

Materialet kring kalorimetri ar till stor del en sammanstéallning av material fran boken
”Biomedical transducers and instruments” av Togawa, Tamura och Oberg. Vissa delar ar dock
uppdaterade och nagon bild kommer fran en annan kalla.

En persons dmnesomsattningshastighet kan uppskattas pa olika satt. Vid direkt kalorimetri
anvands personens varmeproduktion som ett matt pa amnesomsattningen, och vid indirekt
kalorimetri anvands exempelvis mangden upptaget syre och avgiven koldioxid eller mangden
intag och exkretion av foda. De tva forstnamnda metoderna beskrivs nedan.

Direkt kalorimetri

For att mata amnesomsattningshastigheten anvands vid direkt kalorimetri en kalorimeter. En
kalorimeter utgors huvudsakligen av en kammare i vilken forsdkspersonen placeras.
Varmeproduktionen fran personen mats som varmeflodet fran kammaren och ut till
omgivningen. For en korrekt och noggrann matning maste allt varmeflode matas, det far alltsa
inte vara nagon okontrollerad forlust av varme till omgivningen. Vid langvarig matning eller
vid méatning under aktivitet kan man ocksa behova aktivt kontrollera kylningen av kammaren,
for att inte temperaturen inuti ska stiga for mycket och paverka matsituationen.

Figur 2 visar fyra olika typer av kalorimetrar. Figur 2 a kallas for en gradientlagerkalorimeter.
Den bygger pa principen att om kammarens vaggar har uniforma termiska egenskaper, sa
kommer varmen som produceras i kammaren att skapa en temperaturskillnad mellan inner-
och yttervdagg som avspeglar varmeflodet genom viaggen. Genom att mata temperatur-
skillnaden kan man alltsd berdkna varmeflédet och darigenom hur mycket varme som
produceras av personen i kammaren. For att fa en noggrann matning kravs att
temperaturskillnaden mats pa valdigt manga stallen, eller via att sensorsystem som tacker
hela vaggarna.
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Figur 2: Fyra olika typer av matkammare som kan anvandas vid direkt kalorimetri.

Figur 2 b visar en kalorimeter dar ett vatskefléde genom kammaren anvands for att leda bort
den varme som alstras av forsokspersonen. Mangden vdarme som transporteras bort
uppskattas utifran vatskans flodeshastighet och temperaturdkning. For att ingen varme ska
forsvinna genom vaggarna kravs att dessa ar ordentligt isolerade, och flodet av vatska maste
regleras sa att det ar tillrackligt for att kunna leda bort den producerade varmen.

Figur 2 cvisar en principskiss for en konvektionskammare. Kammaren ar valisolerad sa att inga
varmeforluster gors genom dess vaggar. Varmeproduktionen i kammaren uppskattas genom
att mita flodeshastighet och temperaturékning hos tillférd ventilationsluft. Aven i detta fall
maste det flodet regleras sa att det ar tillrackligt for att avleda varmen, sa att det inte istallet
blir en kontinuerlig uppvarmning av kammaren.

Figur 2 d visar en differentialkalorimeter. Den har typen av kammare anvands da man vill mata
varmeproduktionen hos sma djur. Tva identiska kammare placeras i en luftstrom. | den ena
kammaren placeras det djur som skall undersdkas, och i den andra finns ett elektriskt
varmeelement. Temperaturen mats i bada kamrarna, och djurets varmeproduktion
uppskattas genom att avlasa tillford effekt till virmeelementet da det har justerats for att
generera exakt samma temperaturhéjning som djuret genererar i forsokskammaren.

Indirekt kalorimetri

Amnesomsittningshastighet kan &ven uppskattas genom att méita konsumtion och
produktion av syre respektive koldioxid, samtidigt med matning av respirationshastigheten.
For att uppna detta kan en sa kallad "Douglaspase”, i vilken utandad luft samlas in och
analyseras, anvandas. Problemet med denna metod ar att den endast ger medelvarden av
syrekonsumtion och koldioxidproduktion, samt att kontinuerliga matningar inte ar majliga.



For kontinuerliga matningar kan man antingen anvanda ett slutet eller ett 6ppet system. | det
slutna systemet far forsdkspersonen andas in i ett system som ar avgransat fran omgivningen.
Systemet bestar av en reservoar fylld med rent syre, samt en komponent som absorberar all
koldioxid och vattenanga i utandningsluften. Syrgaskonsumtionen uppskattas utifran
hastigheten pa volymminskningen av syrgas i systemet. Till dessa matningar kan en spirometer
anvandas. En nackdel med denna metod ar dock att den endast kan anvandas under kortare
tidsperioder, eftersom syrgasen konsumeras med tiden. Som ett alternativ till detta kan en
respirationskammare anvandas. Dar bestar det avgransade systemet av ett rum, som kan vara
inrett med en sang och toalett, till vilket en kontrollerad mangd frisk luftkontinuerligt tillfors.
Detta gor att man kan méata under langre tid, till och med flera dagar. Dock ar dessa kammare
dyrare och mer avancerade och kraver att matpersonen flyttas till kammaren.

Om man vill titta pa amnesomsattningshastigheten under ett par timmar sa kan en enklare
variant vara att anvanda sig av ett Oppet system istallet for ett slutet. | det 6ppna systemet
andas forsokspersonen hela tiden frisk luft fran omgivningen via en ventil som bara 6ppnar sig
i en riktning. Ventilen sitter fast i ett munstycke eller en mask. Utandningsluften far passera
ut genom en annan ventil som endast 6ppnar sig for floden i den motsatta riktningen. Genom
separata analyser av syreinnehall i inandnings- och utandningsluften, kan man fa en
kontinuerlig matning av syreforbrukningen och darmed amnesomsattningshastigheten.
Matningar med det 6ppna systemet har visat sig ge motsvarande resultat som matningar med
Douglaspasen, och stabila méatningar kan erhallas i minst sex timmar. | en annan variant pa ett
Oppet system, ddr man anvander en speciell “huva” (se figur 2), tillfors frisk luft med med hjalp
av en ventilator och den utandade luften spads ut i luften under huvan. Luft fran huvan avleds
for matningar av koncentration av syre och koldioxid och detta kan rdaknas om till total
forbrukning/produktion eftersom utandningen spads med ett kédnt flode fran ventilatorn.
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Figur 3: Kommersiellt instrument fér indirekt kalorimetri med “huva”. Frisk luft tillférs via slangen som ar
kopplad till ventilen pa nedre delen av huvan. Luft leds ocksa ut fran huvan fér méatning av koncentration
av syre och koldioxid. Resultaten kan foljas 6ver tid pa monitorn till vanster i bild.

Bildkilla: CC BY-SA 3.0, http://www.cosmed.com
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Mikrodialys

Mikrodialys ar metod som anvands for att studera den kemiska miljon extracellulart i levande
vavnad. Metoden kan anvandas for att kontinuerligt mata/6vervaka koncentrationen hos olika
produkter fran metabolisk aktivitet och darmed ge information om den lokala
amnesomsattningen i omradet dar proben ar placerad. Exempel &r laktat, pyruvat och glukos
som tillsammans speglar amnesomsattningen av kolhydrater, och koncentrationen av glycerol
som visar pa nedbrytningen av lipider. Med hjilp av den har metoden &r det mojligt att i ett
tidigt skede, innan de kemiska forandringarna har hunnit paverka vavnaden sa mycket att det
ar matbart pa systemniva, fa en uppfattning om vad som hander pa cellniva. Tanken med den
mikrodialysprob som anvands ar att den skall efterlikna en kapillar, sa att de matningar som
gors skall motsvara matningar i de allra minsta blodkarlen.

Figur 3 visar en bild av en mikrodialysprob.
Vanligen bestar proben av ett inre ror genom
vilket prefusionsvatska langsamt pumpas in. |
anden pa roret finns ett litet hal igenom vilket
vatskan passerar, for att sedan byta riktning och
floda mellan det inre roret och ett yttre
membran som omger tuben. Det dr genom
detta membran som sjdlva dialysen sker.
Perfusionsvatskan stravar efter att nd jamvikt
med den omgivande vatskan, och beroende pa
de koncentrationsgradienter som rader mellan
vavnaden och den tillférda vatskan sa kommer
vissa amnen att diffundera fran vavnaden in i
proben, och andra kommer att passera fran
proben och ut i vévnaden. Genom att plocka ut Figur 3: lllustration av en mikrodialysprob. De
den vatska som har passerat genom proben pa  raka pilarna visa infléde av perfusionsvitska med
detta sdtt sa erhaller man en vatska som kinda koncentrationer av relevanta dmnen (réd
representerar den extracelluldira kemiska pil) och utfléde av perfusionvdtska dar dmnenas
miljén. Dessa prover analyseras direfter p3 i koncentrationer natt jamvikt med vdvnaden (bla
. . . .. pil). De vagiga pilarna illustrerar diffusion/dialys
laboratorium eller bredvid patientsangen. av imnen genom membranet.
(Kélla: www.microdialysis.se)
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