» Fann: Qida fiziologiyasi

» Tortib etdi: miua3l., b.u.f.d.
) BABASLI A.9.




MUHAZIRE 4. QIDA RASIONLARININ ENERJI DOYORININ
NORMALLASDIRILMASININ ELMIi OSASLARI

PLAN:

1) Insan orqanizminda maddolor vo enerji miibadilosi.
2) Organizmin enerji tolobatlar1 vo masraflori.
3) Osas, araliq vo imumi miibadils.

4) Organizmdo maddolor miibadilosinin gorunmasinda qidanin rolu.
Acqalma.

5) Orqanizmin qida maddalorina vo enerjiya olan tolobati.




1) Insan orqanizminds maddslar va enerji miibadilasi.

Hoyat foaliyyati proseslor1 dissimilyasiya vo assimilyasiya proseslorindon
toskil olunmusdur.

Dissimilyasiya - gqida maddolorinin daha sado birlosmoloro oksidlosmo
prosesi, assimilyasiya 1so qidali maddolorin sintezi prosesi demokdir.
Adoton organizmdo dissimilyasiya vo assimilyasiya proseslor1 taraz
voziyyat-do olurlar. Bozon dissimilyasiya assimilyasiyaya iistiin golir
(intensiv omok zamani, x0rok qobul olunmayan vaxt). Bozon 1so
assimilyasiya dissimilyasiyaya ustiin golir (usaqlarda, hamilo gadinlarda).
Assimilyasiya vo dissimilyasiya proseslori birlikdo maddslor miibadilasi
adlanir. Dissimilyasiya zamami zilallar, yaglar vo karbohidratlar
oksidlosorok enerji1 yaradirlar. Bu enerji: 1 - intensiv istilik amologolma
prosesing; 2 - fiziki vo aqli amayo sorf olunur. Istilik amalogolmo prosesi
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Maddolor miibadilosi genis mofthum olub, =zilal vo yag
miibadi-lo-lorindon, su  miibadilosindon, mineral = maddolor
mibadilasindon, vitaminlor, karbohidratlar miibadilosindon va
energetik miibadilodon 1baratdir. Qidalanmanin baslica bioloji vo
fizioloj1 mahiyyati orqanizmds maddslar vo enerji miibadilasini tomin
etmokdon ibaratdir. Maddoalor miibadilosi organzm 1lo onu ohato edon
xaricl miihit arasinda daim bas veron tobii iimumi proses olub, xarici
mithitdon orqanizma hayat ligiin zoruri olan bir sira maddalorin daxil
olmasi, onlarin 1slonmasi vo 1stifadasi, bu zaman omolso golon artiq vo
tullant1 mohsullarin orqanizmdon xaric edilmasi kimi1 miirokkob gapali
(tsiklik) dovr edon proseslor1 ohato edir. Maddolor miibadilosi
orqanizmin hoyat foaliyyati vo daxili mihitinin nisbi kimyavi
sabitliyini qoruyub saxlamagq ti¢iin zoruri sortdir. Noticodo, lazim olan
tikinti materiallar1 vo hoyat foaliyyoti U¢iin zorurt olan enerji omaslo
galie Nad-dolor miibadilosi vo ya metabolizm bir-birile six olagads,
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dissimilyasiya vo ya katabolizm iso {izvi maddslorin parcalanmasi,
oksidlosmosi, onlardan enerjinin alinmasi, tullanti mohsullarinin
orqanizmdon konar edilmasi kimi proseslori ohato edir.

Maddolor miubadilost ¢oxlu sayda biokimyovi reaksiyalarin, baslica
olaraq fermentativ (katalitik) reaksiyalarin silsilolor1 vo kaskadlari
kimi1 hoyata kecir vo qidalanma 1lo alage vo tosirlor1 olan vasilolordon
ibaratdir. Organizmdo amin tursu vo ziilallarin, yag vo karbohidrat, su,
duz vo vitamin miibadilolor1 kimi ayri-ayr1 metabolik reaksiyalar
zoncirlort do movcuddur. Biitiin bu miibadilo proseslort miix-to-lif
soviyyolordo foaliyyot gostoron tonzimloyici mexanizmlor vasitosilo
idara edi-lir. Bu mexanizmlor morkozi sinir sistemi vasitosilo idars
edilir. Morkozi sinir sis-temi bilavasito vo hormonlar vasitasilo biitiin
miibadilo proseslorini  olagolondirir. Bozi  hormonlar maddoalor
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Qanda sokor vo digor zoruri qida maddolorinin soviyyasi
neyrohumoral yolla tonzimlonilir.

Bozi fiziologlar hesab edirlor ki, orqanizmdo moarkozi vo periferik
sinir sistemlori maddolor miibadilosini reflektori olaraq, miibadilo
reflekslori soklinds tonzimlaya bilir.

Maddoslor miibadilasinin anabolik torafi amin tursularindan ziilallarin,
sado sokorlordon miirokkob sokorlorin, yag tursulart vo qliserindon
yaglarin, nukleotidlordon nuklein tursularinin sintezini, muxtolif
sintetik ¢evrilmoalori, qurucu, barpa vo yenilosmo proseslorini ohato
edir. Katabolik toraf 1so qida maddalorinin (ziilal, yag, sokar) avvalca
0z torkib hissalorine (amintursulara, monosaxaridlors, yag tursulari vo
qlisering), onlarin 1s9, 0z ndvbasinda son mahsullara (H,O, CO,, NH;,
N,) godor pargalanmasi, 0z molekulyar vo atomar kimyovi
slagolorindo dasidigr potensial enerjidon ayrilmasi vo yeni bioloji
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2) Orqanizmin enerji talobatlar1 vo masratlori.

Maddslor miubadilasi naticasinds orqanizmds enerji amolo golir. 1
qram zilal, sokor vo yag parcalandiqda imumilikdo hor birinin kalori
omsalin1 nozoro aldiqda, 17 kkalor1 (4+4+9=17) qodor enerji ayrilir.
Osas bioloj1 enerji, hiiceyralords enerji bloklar1 funksiyasini yerina
yetiron mitoxondrilordo, onlarin xiisusi metabolik oksidlosmo
qazaninda - Kreps tsiklindo, az miqdarda 1so qeyri-oksidlosmo
(qlikoliz) yolu 1lo sitoplazmada omolo golir. 1 g molekul sokor
oksidlosdikdo mitoxondrilordo toxminon 36 molekula makroerqiq
enerji dasiyicisi-adenozintrifosfat (ATF) sintez olunur. ©Omolo golon
ATF osason hiiceyralorin bollinmasing, ozalo 1s1no, sinir foaliy-yatino,
sintez vo naqliyyat proseslorina sorf olunur. Orqanizmds enerj1 sorfi
vahidi ki-ma1 kalor1 vo ya coul gqobul olunub vo adaton kilokalor1 vo ya
kilocoul 1lo 1fado edilir.

Raddolort miavyvon enerjl ehtivatlarina malikdir. Ogor orta
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Organizmdo ayrilan ener-ji-nin miqdari, onda bas veron kimyavi
cevrilmalordan, yoni maddslor miibadila-sindon va orqanizmin enerjiya
olan cari tolabatlarindan asilidir. ©Omols golon ener-ji-nin xeyli hissasi -
40%-9 qodari 1stiliya ¢evrilir ki, onun da bir hissasi insanda sa-bit badan
temperaturasinin (36-37°S) tomin olunmasina sorf olunur, galami 1so
orqa-nizmdon xarico konveksiya edilir. Organizmdo olan istilik, xarici
mithitin tem-peraturu va toxumalarda enerji amoala gotiron proseslor 1la
s1x olagodo tonzimlonilir. Organizm torofindon ayrilan istiliyin migdari
maddslor miibadilaosinin mithiim gostaricisi kimi gobul edilmisdir. Bu
gostarici, basqa sozlo, organizm torofindon ayrilan kalorilorin miqgdari,
blitiin enerji ¢evrilmalorinin son 1stilik naticast kimi xarakterizo edilir vo
koamiyyatca olgiils bilor. Orqanizmds enerjinin bu yolla 6l¢iilmasi birbasa
kalorimetriya adlanir. Bu metodla kalorinin 6l¢tilmasi xiisusi kalorimetrik
vo ya kalorimetrik cihazlarin komoyi 1lo hoyata kecirilir.




Qazlar mubadilasinda ayrilan enerjinin miqgdarinin tayini
dolayr kalorimetriya adlanir. Organizmds hansi qgida
maddasinin oksidlasmasindan na gadar enerji ayrildigini
hesablamaqg Uclun toanaffus amsali deyilon gostaricidan
istifado edilir. Tonafflis amsali dedikds, ayrilan karbon
gazinin migdarinin udulan oksigenin migdarina olan nisbati
nazoarda tutulur. Masalan, karbohidratlarin oksidlasmasinin
com reaksiyasinin tmumi disturu asagidaki kimidir:

/CsH100:/,, + 6n0O, = 6nCO_+ 5nH,0

Buradan gorunduyl kimi, oksidlasma zamani amala goalon
karbon gazi  mole-ku-lalarinin sayi, sarf olunan oksigen
molekulalarinin  sayina barabar olur. Umu-miyyatls,

karbohidratlarin oksidlasmasinds tanaffis amsali vahids
L gotirular.




Organizm tarafindan udulan va ayrilan oksigen va karbon
gazinin  miqgdarint  tayin etmak Ucun Duglas-Xolden
metodundan istifads edilir. Bu metoda go6ra, sinaq edilan
soXxsin agzina mustuk alib, burnunu bark tuturlar va verilmis
zaman 3rzinds nafasvermads buraxilan havani xususi rezin
balona yigirlar. Bunun tclin balondan hava nimunasi géturular
va onda oksi?en va karbon gazinin migdarini tayin edirlar.
Buradan gazlarin miqgdar faizlari arasindaki fargs gors
moanimsanilmasi, oksigenin, azad edilmis karbon qgazinin
hacmi ve tanaffis oamsali miuayyanlasdirilir. Sonra bu
giymatlara gora oksigenin istilik ekvivalentini hesablayirlar.

Belalikla, verilmis metodla qazlar mubadilasi &yranilan
muddatds maddalar miubadilasinin intensivlik  saviyyasi
haqgginda muhakima yurudualar.

3) 9sas, araliq va imumi mibadils.

Badan organlarinin faaliyystina . sarf olunan enerji 2asas
mubadile kimi xarakteriza edilir. Insanda asas mubadils nisbi
ukun lyyatinda (sakit uzanmis halda), havanm otaq
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Yash ohali qrupu iiciin cinsdon, badan kiitlosindon vo yasdan asih
olaraq asas mubadilo zamani ayrilan enerjinin migdar: (Qapparov,

1989)
Osas miibadils enerjisi, kkal
Bodon kiitlesi, kq
30 — 39 yasda 40-59 yasda 60-74 yasda
KiSiLOR
50 1450 1370 1280 1180
55 1520 1430 1350 1240
60 1590 1500 1410 1300
65 1670 1570 1480 1360
70 1750 1650 1550 1430
75 1830 1720 1620 1500
80 1920 1810 1700 1570
QADINLAR
40 1080 1050 1020 960
45 1150 1120 1080 1030
50 1230 1190 1160 1100
55 1300 1260 1220 1160
60 1380 1340 1300 1230
65 1450 1410 1370 1290

70 1530 1490 1440 1360




Osas  mibadilo  kisilordo  gadinlardakindan,  usaqglarda
qocalardakindan yuksokdir. ©sas miibadilon1 Oyronmok Tigiin
sinaq edilon adami uzadib, sakit voziyyato gotirir vo 30
dogiqgodon sonra gazlar miibadilosini toyin edirlor. Bu zaman
bodon enerjis1 troyin 1si, tonoffiis, bodon temperaturasinin
saxlanilmasi vo digor bu kimi visseral (daxili) funksiyalara sorf
olunur. 9sas mubadilo zamani enerj1 masrafi asason hiiceyralorin
foaliyyoti 1lo baghdir. Osas miibadilonin kalort qiymatlori
kisilorda 4200-don 8400 kilocoula, qadinlarda 1so 4200-don 7140
kilocoula gadar doyisilo bilor. 9sas miibadilonin qiymoti yuxu
zamani oturaq dovriino nisboton 8-10% azalir. Zehni foaliyyot
zamani 9sas mubadilo 2-3% artir. Hiceyralorin daxilinda
maddolorin vo enerjinin ¢evrilmosi proseslori, hiiceyrodaxili
wlacdilo aralig mibadilo adlanir. Aralig miibadilo noticosinds
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Umumi mibadils, maddalar va enerji mibadilasinin asas
tarkib hissalarini shata edir vo insan faaliyystini tamin
edan asas sartlordan biridir. Umumi mubadils azsls isi,
omok artdigda daha da intensivlasir. Bununla 3slagadar
olarag, muxtalif pesa iscilori sutka arzinds muxtalif
hacmda enerji (kalori) sarf edirlor, (12600-dan 21000
kilocoula gadar). Gargin emosional vaziyyastlords,
ekstremal tasirloar va stress situasiyalarinda organizmin
umumi maddalar vo enerji mubadilasi xeyli artir. Qidanin
gobulundan sonra maddalar mubadilasi 10-40% yuksalir.
Qidanin maddalar mubadilssina bu clr gucli tasiri mada-
bagirsaq aparatinin faaliyysatindan asili deyildir. Ona
gidanin mubadilaysa spesifik-dinamik tasiri deyilir.




4) Orqganizmdd maddslor miibadilasinin qorunmasinda qidanin
rolu. Acqalma.

Yaslh saglam (normal) insan organizmi ohato olundugu xarici miihit
soraiti 1lo tarazliqda olur. Bu organizmin hoyat foaliyyati liclin zoruri
sortdir. Yasli orqanizmdo maddolor miibadilosinin normal balansi,
qobul edilon qida ilo sorf edilon enerj1 arasindaki nisbatlo miioyyon
olunur.

Qidalanma eyni zamanda organizmin daxili maye miihitindo (qan,
limfa, be-yin-onurga beyin mayesi, toxuma vo ya hiiceyralorarasi
maye, hiiceyradaxili moh-to-viyyat vo s.) lizvi vo geyri-lizvi maddslor
torkibinin nisbi sabitliyinin, home-os-ta-tik stasionar voziyyatinin
qgorunub saxlanmasinda miihiim rol oynayir. Qabul edilon qida ilo sorf
edilon enerji arasinda nisbat, habelo daxili miihitin nisb1 sabitliy1
miioyyon soraitlordo pozula bilor. Normal qidalanma organizmdo
enerji vo onun ehtiyatlarinin tonzimlonmis sokildo sorf olunmas ti¢iin
ortdir. Bu, daxili miuhitin kimyavi torkibinin tonzimlonmasina da

D101 @ 0 1.da JCIVVA 01aN DI Nalg AINing N2




Sistematik olaraq, normadan artig qidalanma 1so oksino,
orgqanizmin toxuma depolarinda qida maddolor1 (sokor, yag)
chtiyatlarinin dolmasi, organizmds piylonmo kimi arzuolunmaz
patoloji  voziyyotin yaranmasma sobab  olur. Maddslor
miibadilosinin tonzimindoki tarazligin pozulmasinda rast golinon
bu kimi konar monfi voziyyeotlor, qidalanmanin diizgiin
qurulmasinin vacibliyini bir daha tosdiq edir.

Maddalor miibadilasinda bas veron agir dayisikliklorin qarsisi,
tonzimloyici mexanizmlor torofindon gqabaqcadan alinir. Hiiceyro,
toxuma, Uzv vo uzvlaor sistemi vo buitOv orqanizm soviyyasindo,
daxili miihitin nisbi sabitliyini qoruyub saxlayan fermentativ,
hormonal vo sinir mexanizmlori vardir vo onlar maddalor
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Metabolizmin assimilyasiya (anabolik) torofi daha ¢ox hipofiz vozin
boy hormonu (somatostatin), qalxanvari vozin tiroksin hormonu,
modoalt1 vozin insulin hormonu, cinsi vozilorin estrogen vo androgen
hormonlar1 torofindon tonzimlonilir. Dissimilyasiya (katabolik)
torofi-nin  tonzimindo 1so moadoalti vozin glyukogon hormonu,
boyrokiistii  vozilorin  kate-xolalein (adrenalin, noradrenalin) va
gliikokortikoid steronu (kortizon, hidrokor-ti-zon vo s.) hormonlari
mithim ohomiyyoto malikdirlor. Sinir vo humoral tonzimlo-mao
mexanizmlori bozi metabolik proseslori spesifik olaraq idare edir,
onlarda ta-raz-sizliq (disbalans) yarandigi hallarda korreksiyaedici,
uygunlasdirici1 (adaptiv) to-sir gostorir. Maddolor miibadilosinin
hiiceyralor soviyyasindo kimyovi tonzimlon-mo-sindo anabolik vo
katabolik fermentlorin rolu da boyukdir. Qida maddslorinin
(amin-turgular1, yag tursulari vo mono- va disaxaridlor) mirokkab
sintez proseslo-rino qosulmasini, onlarin ¢evrilmolorini vo timumi
plastlk miibadiloni tonzimloyon anabolik fermentlor (miixtolif
ansferazalar Vo s) vo_qida maddslari-nin oksidlogsmasi
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Organizmdos gedon miibadilo proseslorinin, o ciimlodon kimyavi
doyisikliklor vo adaptasiya hadisolorinin qarsiliglt olagosimi  vo
vohdoatini tomin edon asas prinsip, miixtalif qida maddalori vo toxuma
komponentlorinin enerjisinin ekvivalentliyl 1deyasina osaslanir. O
zaman ki, asas "yanacaq" novlor1 (karbohidratlar vo yaglar) vasitosilo
organizmd daxil olan kalori, organizm torofindon sorf olunan
kaloridon az olarsa, onda organizmdo hom qida vasitasilo daxil olan
ziilallar, hom do 0z moxsusi ziilallar1 parcalanmaga baslayir; bu
orqanizmin, onun 9zd3lo vo orqanlarinin haldan diismoasino gotirib
cixarir. Bu kimi vaziyyat uzunmuiddatli tam acliq zamani yarana bilar.
Qisamiiddotli vo ya fizioloji acqalmadan forqli olaraq uzunmiiddothi
va ya pataloj1 acqalma organizmin els vaziyyatidir ki, bu zaman xarici
gidadan mohrum olan organizm "0zii-O0zlni" yeyir, basqa sozlo, o
endogen qidalanmaya kec¢ir vo bu yolla 0z energetik tolobatlanni
Acgalma zamam agir, fatal voziyyot bas verona godor
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Qanda sokorin (qglilkoza) miqdan tezliklo asagi diisiir vo bu, insulin
hormonunun az, glylikogon hormonunun iso ¢ox ekssekresiya olunmasina,
qara-ci-yordo  ehtiyat sokor kimi saxlanilan glikogenin  siiratlo
parcalanmasina (qliko-ge-no-liz) gotirib ¢ixarir. ©9gor orqanizm bir sutka
orzindo qida gobul etmozso, onun qli-ko-gen ehtiyati toxminon tiikonir.
Acligin ikinci sutkasinda 1so organizmdo yeni pro-seslor silsilosi meydana
golir. Yaglann pargalayan lipaza fermentlorinin foal-las-masi 1lo olagodar
olarag yag depolarindaki miirokkob yaglardan coxlu yag tursular1 omalo
golir vo qaraciyordo oksidlosir. Yag depolarindan (dorialti piy tobogqosi,
da-xili orqganlar {izorindo yigilan piyliklor) soforbor olan yag tursularinin
oksidlos-moasi hesabimna periferik toxumalarin, qaraciyorin vo digor daxili
orqanlarin enerjiyo olan tolobati 6donilir. Piy toxumasi bir nego giin, hotta
hoflo orzindo orqanizmi enerji 1lo tomin edo bilor. Organizm 1lk hoftolor
orzindo uzunmiiddotli achifa uygunlasdiqca, qaraciyords yaglarin
oksidlogsmasi noticosindo omolo golon keton maddolorinin mig-dar1 koskin
olaraq artir, piruvat, oksalasetat kimi madddolorin ¢atismazlig1 iiziindon
Krebs tsikli (limon tursusu vo ya li¢ karbonlu maddoalor tsikli) vasitasilo bir
a vacib metabolitlorin axini zaifloyir.
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Amintursularin katabolizmi siliratlonir vo organizmin enerji ehtiyaclari artiq
onlarin hesabina tomin edilir. Uzun miiddotli acligin son moarhalolorindo
beyin 0z enerji tominatim periferik organlarda gedon ka-ta-bolik proseslor
naticosindo omolo golon energetik substratlarin, on ¢oxu 1so p-oksibutiratin
oksidlosmosi hesabina O0doyir. Eyni zamanda ozolo toxumasinin kiit-losi,
orqanizmin uUmumi foalli@1 vo enerji sorfi azalir. Nohayat, biitliin nov
qlikogen, yag vo mobil ziilal ehtiyatlar1 tiikondikds, organizm, hotta tirok,
agciyar, qan vo s. bu kimi hoyata vacib olan toxumalarin struktur ziilallarini
sorf edir. Kollaps noticosindo oliim bas verir. Tam acqalma zamani insan
orqanizminin yasama miiddoti yashilarda 65-70 giin hesab edilir. Cavan
orqanizm yasli orqanizmo nisboton tez tolof olur. Qoca adamlar cavanlarla
miigayisodo acgalmaya daha doziimlidiirlor. Ciinki onlarda maddoslor
miibadilosi, onsuz da c¢ox yavas hoyata kecir. Qadinlar kisiloro nisboton
aclig1 daha yungil kecirirlor. Hesab edilir ki, organizmin piy ehtiyatlart na
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5) Orqanizmin qida maddslorind va enerjiyd olan talabat.

Termodinamika noqgteyi-nozorinco insan orqanizmi aciq sistemlora aid
edilir. Ciinki o, daima xarici miuhitlo hom maddoslorle, hom ds enerji 1lo
tomasda olur. Halo 1780-c1 1ldo A.Lavuazye canli orqanizmlords istiliyin
Olgiilmoasini isloyib hazirlamisdir (sokil 1). Onun kalorimetr1 bilavasito
fasilosiz iisulla ayrilan istiliyi qeydo almisdi. Intensiv miibadilo
proseslorinin birbasa Ol¢lilmoasi, ona ilk dofo enerjinin saxlanmasi
ganununu canli organizm ugtin totbiq etmoyo 1mkan vermisdi.

Sakil 1. Kalorimetrik kameranin sxemi




Hoyat foaliyyoati prosesindo orqanizm torafindon itirilon enerji 1so qida
maddoalorinin hiiceyralordo oksidlosmoa vo sado maddoalars ¢evrilmasi
ilo barpa olunur. Eyni zamanda, miixtolif ndvdo miioyyon enerji do
aynlir ki, bu da is goriilmosino, bodonin temperaturunun sabit
saxlanmasina va s. 1slara sorf olunur.

Termodinamikanm 1kinci ganununa gore 1s9, enerjinin c¢evrilmosi
proseslari onun miisyyan hissalarinin 1stilik sgkhnda ‘yayilmasi 1lo bas
verir. Bodonin, yaxud sistemin imumi daxili enerjisi 159 ¢evrilo bilon
sorbost enerjldan vo birlosmis enerjidon 1barot olur:

U=F+C

Burada, U - sistemin imumi daxili enerjisi; F - sorboast enerji; C -
birlosmis enerjidir

Birlogmis enerji daxili enerjinin o hissesidir ki, gotirilon saraitds
enerjinin bagqa formalarma g¢evrilo bilmir. Bu proseslorin imumi
istigamatinin sistemdo axan daxili enerjinin azalmasi, yaxud ehtimal
rofs gedir. Sistemin qaydaya salinmasi ticlin yaxud chtimals Olgiisii
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Qida maddolori orqanizmdo kinetik enerjiye ¢evrilo bilor vo
bununla da 15 goro bilor. Qida maddolorinin molekullar
toraofindon toplanan bu potensial enerji canli orqanizmin daima
movecud olmasini tomin edir. Belalikls, imnsan organizmi yalniz
xaricdon daxil olan sorbast enerji1 hesabina yasaya bilar.

Orqganizmin energetik sorflor1 osas miibadiloys, qidanin spesifik-
dinamik tosirino vo miixtolif nov foaliyyoto c¢okilon sorflor
ozunda oks etdirir. 9sas mubadilo prosesinda enerji orqanizm
sisteminin  hoyat foaliyyoti funksiyalarinin tolob  olunan
soviyyodo saxlanmasmma sorf olunur. O9sas miibadilonin
enerjisinin bu qiymati hor bir adam ti¢uin fordi olur, hom do eyni
zamanda sabitdir. Yashi kisilor ligiin bodonin 71 kg-liq orta
kiitlosindo onun migdan 1700 kkal-a (7112,8 kcoul-a) va cavan

afmiiciin _bodonin 55 kg-lig orta kiitlosindo 1400 kkal-a
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Qidanin spesifik-dinamik tosiri 1lo 1s0 asas miibadilo prosesindo
enerji  hozm proseslort hesabina, qidanin sorulmasi vo
monimsanilmasi hesabina 10-15 dofa artir.

Enerj1 sorfinin novii 1so insanin miixtolif foaliyyat proseslorino
sorf olunan enerjini 0ztinds birlosdirir. Energetik sorflori toyin
etmok tliciin miixtolif laboratoriya metodlarina, birbasa vo birbasa
olmayan kalorimetriyaya miiraciot edirlor. Insanin istilik itkisini
birbasa 0lgmok ii¢lin lazim olan qurgular ¢ox ir1i vo qurulusuna
goro miurokkobdirlor. Ona goro do Duglas-Holden vo
xronometraj metodlart 1l gqaz mubadilosinin  Oyronilmasi
metodlar1 da genis yayilmisdir. Xronometraj metodu hor bir
foaliyyot noviine ¢okilon vaxti qeyd etmoyo imkan verir.




