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Teoreticka Cast
Stanoveni energetickeho vydeje neprimou
kalorimetrii a vypoctem

Vsechny déje spjaté se Zivotem a jeho projevy jsou vazany na energii. Mnozstvi ATP v
kilogramech, které nas organizmus vytvofi a
spotfebuje za jeden den se rovna hmotnosti naseho
téla. Méteni vydeje (spotieby) energie se vyuziva k
feSeni raznych klinickych stavii, kdy je potfebné znat
tuto hodnotu k optimalnimu nastaveni nutri¢ni
podpory. Energeticky vydej organizmu a tedy 1
potieba prijmu kalorii se zvySuje prave v prubéhu
onemocnéni, pooperacnich stavi, ale i pii podvyZzive.
Snizovat naopak musime pfijem potravy u obéznich
lidi, kterym hrozi pfi pfetrvavajici obezité rizika jako
vysoky krevni tlak, infarkt srdce, diabetes mellitus
(cukrovka), kterd je s obezitou Casto spojena nebo
selhani ledvin. Diabetes je mimo jiné jednou z
hlavnich pfi¢in slepoty v priimyslovych zemich. Proto
se terapie obezity nemtze brat na lehkou vahu.
Nemén€ vyznamna je i oblast nutriéniho poradenstvi u
sportovcl pro dosazeni optimalniho vykonu s ohledem
na individuélni rozdily sportovce 1 druh z4téze.
Znalost energetického vydeje je v neposledni fadé
dillezita 1 pro kazdého z nés v zajmu udrzeni vyvéazené
energetické bilance (pfijmu a vydeje energie) a tim
podpory naSeho zdravi. Abychom mohli pochopit, co
vSechno souvisi s méfenim energetického vydeje
organizmu za 1 den nebo priibézné béhem dne,
musime si vysvétlit pojmy, jako jsou bazélni, klidovy
a aktudlni energeticky vydej.

Obrazek 1: Podil rliznych organii
na bazalnim metabolismu

Bazalni energeticky vydej (BEE)

BEE je mnoZstvi energie, kterou lidsky organizmus spotiebuje na zakladni d&je nutné k
zivotu. MiiZeme si pod tim pfedstavit tepani srdce, zakladni metabolizmus Zivin, dychani,
udrzovani stalé teploty jadra, klidového tonu svalii nebo ¢innost centralni nervové soustavy,
ktera musi neustale dohliZet na udrzovani stalosti vnitiniho prostredi. Téch ¢innosti je
pfirozené¢ mnohem vic. V mikrosvété organizmu je to predev§im udrzovani klidového
membranového napéti kazdé buiikky. Bazalni metabolizmus predstavuje cca 50-70% celkové
energie, kterou nase télo spotiebuje za jeden den a tvoii tak denni minimum energie, které
musime pfijmout v podobé¢ potravy. Bazalni metabolicky vydej je definovan jako energie
spotiebovana za jednotku ¢asu u lezici osoby za fyzické a psychické pohody, v
termoneutralnim prostiedi (22-26°C), minimalné po 12 hodinach hladovéni a bez vlivu
stimulacnich latek, jako €aj, kafé, urcité léky, atd. Tyto podminky proto nejsou velmi vhodné
pro méteni u hospitalizovanych pacienti. BEE ale miiZzeme jednak ptiblizné odhadnout
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meéfenim tzv. klidového energetického vydeje pomoci nepiimé kalorimetrie nebo ho
odhadnout vypoctem, naptiklad na zaklad¢ Harrisovy a Benedictovy rovnice.

Klidovy energeticky vydej

Klidovy energeticky vydej je tedy pfibliznd BEE hodnota, méfena v nemocnic¢nich

podminkach za dodrzeni nasledujicich omezeni:

* Mg¢feni v rannich hodinach na lazku, predtim jak se vySetfovana osoba jeste z lizka
postavi, pfi¢emz osoba musi byt v bdélém stavu

* psychicka pohoda

* termoneutralni prostiedi (zamezeni ztratdm energie termoregulaci)

 pred snidani (zabranéni zvysenému vydeji energie na traveni zivin a pohyby hladké
svaloviny v gastrointestindlnim traktu), snizené mnozstvi bilkovin v poslednim jidle (maji
nejvyssi specificky dynamicky acinek, Cili zvySeni energetického vydeje na traveni,
vstiebdvani a metabolizmus dané ziviny)

Aktualni energeticky vydej (AEE)

AEE je energie, kterou organizmus potiebuje k zajisténi aktudlnich energetickych pozadavkd.
Pfi stani je to zejména energie nutnd na udrzeni vzpiimeného postoje, ktery zabezpecu;ji
antigravitacni svaly. Po fyzické ¢innosti jsou tady zvySené pozadavky zejména srdce a plic,
které jesté naplno pracuji, aby ustélily vychylenou rovnovahu organizmu vzniklou pfi
namaze. Navic se télo snazi zbavit zvySené teploty jadra pocenim a to vyzaduje rovnéz
energii. Hodnotu AEE Ize vypocist i vzorcem, ktery je uveden v protokolu. Dal§i moznosti je
vypocet na zakladé souctu v§ech komponent denni spotieby energie, ktery je uveden v
praktiku - Jidelnicek.

Kalorimetrie

Prima kalorimetrie

Spotiebu energie I1ze jesté metit primou kalorimetrii, kterd spociva v tom, ze veSkeré
metabolické déje jsou provazeny i tvorbou tepla. Méteni tepelného vydeje je pak v pfimém
vztahu k aktudlni produkci energie organizmem. Tato metoda je vSak velmi naro¢na na
technické provedeni a az na vyjimky se prakticky dnes nevyuZziva.

Neprima kalorimetrie

Nepiima kalorimetrie vychazi z predpokladu, Ze spotieba kysliku je v ur€itém vztahu ke
spotfebé energie v organizmu. Bunky dychaji a spaluji u toho kyslik. Tim vyrab¢ji a nasledné
Abychom mohli vypocist energeticky vydej dané osoby, musime znat hodnotu tzv.
energetického ekvivalentu kysliku (EE). Pro jednoduchost vyuzijeme EE pro smiSenou
potravu, ktery je 20,19 KJ/litr O2 (kazdy zivina méa sviij vlastni EE, ale predpokladame, ze
nas jidelnicek se sklada ze smiSené potravy). To znamena, ze pii spotiebé 1 litru O2 vznikne a
nasledné se spali v organizmu 20, 19 KJ energie (Energie se spaluje prubézné, jelikoz je ATP
nestabilni slou¢enina a nemtizeme si ji uskladnit). Pokud tedy zjistime mnozstvi O2, kter¢ se
spotfebovalo, zjistime tim 1 energeticky vydej. Pro spotiebu O2 pouZzijeme Kroghtv
respirometr. Je to piistroj s uzavienym okruhem, coz znamena, Ze z jeho zasobniku vzduch
vdechujeme a opét do né¢ho vydechujeme. V zasobniku je kyslik, ktery se postupné
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spotfebovava, jak dychame a tim zasobnik, ktery je obklopen vodou klesé niz a niz. Kfivka
zmény objemu pii nddechu a vydechu teda postupné klesa a mira poklesu ndm znaci objem
spotfebovaného kysliku (viz obrazek 2).

Obrazek 2: Kroghtv respirometr
naplnény kyslikem

CO2 ve vydechovaném vzduchu je absorbovano natronovym vapnem (slouc¢enina obsahujici
hydroxid sodny a vapenaty). Jinak by se CO2 ve vzduchu hromadilo (jelikoZ je to uzavieny
systém) a zpusobilo hyperkapnii (tj. zvySeny parcidlni tlak CO2 v krvi). Hyperkapnie by
potom pies stimulaci respiracniho centra, které se nachdzi v mozkovém kmeni, zptsobila
hyperventilaci (rychlejsi frekvenci a hloubku dychani), coz by nam negativné ovlivnilo
vysledky méteni.

Spalné teplo
e Fyzikalni spalné teplo: energie ziskand ptimym hofenim 1g substratu za dostate¢ného
ptisunu Oz
« Fyziologické spalné teplo: energie ziskana metabolizovanim 1g substratu Zivym
organismem za dostatecného piisunu Oz
V piipadé bilkovin je fyzikalni spalné teplo vyssi neZ to fyziologické, protoze hotfenim
bilkovin vznikaji oxidy dusiku, kdeZzto pfi odbouravani bilkovin vznik4 amoniak, ve kterém je
jesté cast chemické energie obsaZena.
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Teoreticka cast
Sestaveni jidelniho listku
Zasady spravné vyzivy

Znat zasady zdravé vyzivy je dilezité pro kazdého Clovéka, jelikoz jejich dodrzovani s sebou
prinési znac¢ny prvek prevence riznych onemocnéni. Dostupné jsou rtizné diety a doporuceni
tykajici se zdravého zivotniho stylu a do této oblasti pfinasi hodn¢ zmatku i komercni sféra,
pfiemz penize se stavaji dulezitéjsi jako zdravi jednotlivce. Z téchto diivodi je potiebné se v
nutriéni problematice orientovat. Optimalni vyziva je vyznamnou soucasti zdravého zivotniho
stylu, ktery témét z 60% urcuje nas celkovy zdravotni stav. Zejména dlilezité je oblast
stravovani pro skupiny lidi, které¢ se od béZného dospélého clovéka lisi néjakym aspektem
fungovani jejich organizmu. Piikladem jsou déti, u kterych je potieba hlidat, kolik (dostatek
kalorii za den) a co sni (sloZeni a typy jednotlivych potravin), zdsadni pro jejich spravny rist,
vyvoj a fungovani organti a vitbec celého organizmu. Opomenout nemizeme ani t¢hotné
zeny, kterych chuté€ a potteby se béhem téhotenstvi vyrazné meéni a téz vrcholové sportovce,
kterych organizmus je zatézovan misty az extrémnim zptsobem.

VyZiva a nemoc

I pti terapii urc¢itych onemocnéni musime ¢asto respektovat konkrétni nutricni doporucent,
které vychazi z poznatkii patogeneze daného onemocnéni — tedy mechanizmi vedoucich k
rozvoji chorobného procesu. Pfikladem miize byt nizkobilkovinova dieta a omezeni ptijmu
vody u lidi se selhdvanim jater (napf. u alkoholové cirhozy — bilkoviny jsou ve stieve
rozkladany bakteriemi, které pak produkuji amoniak. Ten je ndsledné nedostatec¢né
odbouravan jatry a mize plsobit toxicky na CNS. Zaroven nizké4 produkce bilkovin jatry a
zvySeny tlak v portadlnim fecisti kvtli jizveni jater miZzou vznikat vazné otoky, zejména v
oblasti bficha (portalni Zila odvadi krev ze sleziny a gastrointestindlniho traktu do jater). To
vysvétluje omezeni piijmu vody. DalSim piikladem by mohla byt dieta s druhymi vecefemi u
diabetikl, ktery si musi pichat inzulin. Existuje u nich totiZ riziko, Ze inzulin pfes noc sniZi
hladinu cukru (tzv. hypoglykémie). Diabetikim druhého typu (ti, co si ze zacatku inzulin
pichat nemusi) se doporucuje redukéni dieta a zvySeni fyzické aktivity. Se sniZzenim nadvahy
se Casto upravi i rezistence tkani na inzulin (inzulin je pankreatem produkovan, ale cilové
buiiky na néj nereaguji dostatecné citlive), kterd je u nich ptitomnd. VSechna tahle doporuceni
musi byt pfirozen¢ schvalena Iékatem, ktery o daného pacienta pecuje.

Alergie

V souvislosti s potravinami ale musime zminit jedno onemocnéni, které je velmi Casté a jeho
vyskyt roste. Je to alergie. Alergicka reakce je vlastné ,,zblaznénad®, pfilis silna reakce
imunitniho systému vii¢i ur¢itym latkdm, které nazyvame alergeny. Potraviny predstavuji
velmi vyznamny zdroj alergenti. Potravinova alergie se muze manifestovat jak stfevnimi
potizemi (prijmy a plynatost), tak 1 koznimi nebo dychacimi. Pfi nejasnych pfic¢inach vzniku
alergii st mizeme zacit po urcitou dobu (1-2 tydni) zapisovat co nejpresnéji slozeni
jidelni¢ku. Vztah mezi vyskytem zdravotnich potizi a projevii onemocnéni ve vztahu ke
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slozeni stravy tak mnohdy byva kli¢em k urceni konkrétniho alergenu. Ten potom mtizeme
zkusit odstranit z naseho jidelnicku a uvidime, jestli se nas stav upravi, resp. se alergické
projevy vic neobjevi.

Nejcastéjsi alergeny:

vejce ryby ofechy mofské plody

daldi: semena (napf. sezamova), kofeni (napf. mustard,
cesnek, koriandr), zelenina (celer), maso — v podstaté
alergenem muze byt vie

Vyzivova doporuceni

Podivame-li se na doporuceni (viz dole) a tabulky vhodnych poméri a ddvek jednotlivych
Zivin (viz protokol), vétSina z nas asi bude konstatovat, Ze se nic vyznamné nového
nedozvédéla. Ve chvili, kdy si zrekonstruujeme jidelnicek véerejSiho dne a porovname tak
skute¢nost s optimem, se miize snadno stat, ze budeme piekvapeni chybami v nasem
stravovani, mnohem vic nez bychom byli ochotni pfed timto praktickym cvi¢enim pfipustit.
Na to ale musime dostatecné dobie zanalyzovat v§echny komponenty naSeho jidelnicku,
véetné obsahu vitamini a stopovych prvki.

Dtlezité je si uvédomit, Ze samotné dodrZeni pomért zékladnich Zivin jeSté neznamena, ze se
do organismu dostava substrat v optimalnich sloZeni a vstfebatelné forme¢. U sacharidi by
mély pfevazovat polysacharidy nad monosacharidy a u tuki je dilezita otdzka optimélniho
zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin, zeyména nenasycenych jako omega 3 nebo omega
6 (tzv. n-3 nebo n-6 PUFA), které jsou pro nas esencialni, protoze si je nase télo nedovede
samo vytvoftit. Z polysacharidu je jest¢ velmi dilezity dostatecny ptisun tzv. vldkniny. Je to
smés polysacharidd, které se ale enzymy naseho traviciho ustroji nedaji rozlozit, a protoze
tahnou vodu, zméekcuji a zvetSuji tak objem stolice a podporuji peristaltiku sttev. Jsou proto
diilezité pro prevenci zacpy. Vldknina je diilezitéd 1 pro prevenci vzniku hemeroida
(roz8itenych zil v kone¢niku) a divertikla (stfevnich vychlipek). MlZou totiz vznikat
zvySenym tlakem ve stfeve, ktery je disledkem peristaltickych pohybii snazicich se posunout
tuhou traveninu smérem ke konecniku. Navic mlZe pti defekaci tvrdé stolice dojit k poranéni
sliznice a vzniku bolestivych trhlin.
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Doporuéeni pro racionalni stravovani

* pestra a vyvazena strava

+ adekvatni pfijem potravin bohatych na vlakninu, vitaminy a mineraly jako je Cerstva
zelenina, ovoce (optimalné 5 krat denné) a lusténiny

* pit neslazené stolni vody a fedéné ovocné st'avy (prevence kazu a nadvahy)

» preferovat tmavy chléb a celozrnné pecivo pied bilym (obsahuje vic nékterych dilezitych
mineral a vitamint a hlavné vldkniny)

* omezit:
* tucna a sladka jidla jako ¢okolada, cukrovi, tu¢né maso (prevence zubniho kazu a
nadvahy)

* jidla z konzerv, uzeniny, smazen¢ jidla (obsahuji karcinogeny)
* omezit spotfebu masa — zejména Cerveného (veptové, hoveézi) na 150-200g/tyden
 Cervené maso nahradit dribezim (Cervené maso je asociovano se zvySenym rizikem
nékterych typl rakoviny)
» zvysit konzumaci ryb (alespon 2 krat tydné) (obsahuji nenasycené mastné kyseliny jako
omega-3 a vitamin D)
» omezit piijem soli (slané ofisky, hranolky a chipsy) (prevence vysokého krevniho tlaku)
« alkohol jen pfilezitostné a stfidmé (prevence riznych onemocnéni, jako rakovina anebo
urazi/nehod)
» zvysit pocet davek jidel (¢im vic kalorii je nutno pfijmout, tim rozd¢lit na vic davek za
den)
 udrzovat pfiméfenou télesnou hmotnost a pravidelnou télesnou z4téz (nejméné 1 hodina
denn¢) (prijem a vydej energie by mél byt v rovnovaze)

Doporucené davky pro dospé€lé na 1 den najdete v protokolu.

Specificky dynamicky uéinek Zivin (SDU) je energie potiebné pro zpracovani piijaté
potravy. U smiSené stravy tvofi cca 10 %, tzn. desetina z energie obsazené v potravé je
spotfebovana na jeji zpracovani (straveni).

Dusikova bilance je rozdil (nebo podil) mezi dusikem ptijatym v potravé (zejména v
bilkovinach) a dusikem vylou¢enym (stolici a moci).
e Pozitivni dusikova bilance (je vyssi ptijem nez vydej): rist, t€hotenstvi,
rekonvalescence, rist svalil po sportu, hojeni
e Negativni dusikova bilance (vyssi vydej nez piijem): dlouhodobé hladoveéni
(degradace tkani), neléceny diabetes, pooperacni stavy, nekrozy, rozsahlé popaleniny a
rozsahla zranéni (odbouravani poskozené tkané€), rozpad nadort
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Teoreticka ¢ast
Hodnoceni stavu vyzivy

I v dnesni vyspélé spolecnosti se ve velkém procentu setkdvame s poruchami stavu vyzivy a
to v obou smérech — podvyzivou (inanici az kachexii) 1 vyrazné zvySenou hmotnosti
(nadvahou az obezitou). Tendence vyskytu téchto onemocnéni dokonce stoupa. Obé
krajnosti maji své klinické nasledky — jak télesné (endokrinni — napt. snizena plodnost,
kardiovaskularni, imunitni, pohybové a jiné poruchy) tak i psychické (pocity ménécennosti,
deprese). Pokud zlstanou netfesené, miizou vést i k té¢zkym komplikacim a k pfed¢asnému
umrti.

Pro hodnoceni stavu vyzivy se nejcastéji udava télesna hmotnost. Tato hodnota m4 ale
vypovédni hodnotu zna¢né variabilni, protoze neobsahuje informaci o vySce, rozlozeni tuku
(mnozstvi tuku podkozniho (napf. tuk na prsou, hyzdich, stehnech) versus visceralni tuk nebo
tuk v bfisni oblasti, které zvysuji riziko vzniku kardiovaskularnich onemocnéni) ani o
mnozstvi svalové hmoty. Tyto nedostatky se snazi nahradit dal§i pomocné métené veliciny —
jako télesna vyska, obvod pasu/boktl a nejriznéjsi od nich odvozené indexy.

Vice hodnot, které popisuji aktudlni stav vyzivy, dokazi presnéji odlisit nékteré fyziologické
odchylky (zptisobené napt. vlivem hormonti) od jiz patologickych. Déle dokazi rozlisit
odchylky v télesné konstituci organizmu mezi muzem a zenou (zptisobené vlivem pohlavnich
hormontl). Pro klinickou praxi ma velky vyznam urcent 1

dalsich parametrd hodnoceni stavu vyzivy, z nichz

bychom na prvnim misté méli jmenovat vypocet aktivni

svalové hmoty a méteni tloustky kozni fasy. Tyto

hodnoty Ize zjistovat v zavislosti na vybaveni pracovisté o ‘

nejriznéjsim zpusobem (diluéni metody, spektrometrie, - ~ 4

pocitacova tomografie). Jsou ale velmi naro¢né na ~ ;\
vybaveni a mohou byt nahrazeny v kazdodenni praxi y ,‘--.._,\V
metodami jednodussimi, které jsou pro béznou klinickou i

praxi dostacujici (kaliperem méfend kozni fasa (Obrazek 1), Obrazek 1: Méfeni tlustky
krej¢ovsky metr pro stanoveni obvodu koncetiny nebo kozni fasy kaliperem
meéfeni zastoupeni tuku bioimpedanéni metodou).

Princip bioelektrické impedanc¢ni metody

Ptistroje vyuzivaji metodu BIA (bioelektrickd analyza impedance). Zakladem této metody je
prichod velmi slabého stfidavého (5 V, 25 kHz) elektrického proudu nasim télem. Proud
voln¢ prochazi tekutinami ve svalové tkani, ale pfi prostupu tukovou tkéani se setkava s jejim
odporem (biolektrickou impedanci), protoze tukové tkan€ maji velmi nizkou aZ nulovou
vodivost. Timto zpisobem lze urcit mnoZstvi tukoveé tkan€ v poméru ke tkanim ostatnim,
které obsahuji vic vody. Méfeni touto metodou je ale zavislé na mnozstvi vody v netukovych
tkanich — tzn. na stavu hydratace organismu. Cim vic je tekutiny v téle vySetfované osoby, tim
vic se bude zdat, Ze md mén¢ tuku, i kdyz tomu tak v realité neni a naopak. Proto mize
dochézet ke kolisani zméfenych hodnot ze dne na den pii nedodrZeni standardnich podminek
méteni (hned po jidle, po koupeli, po zvySené konzumaci alkoholu) nebo u osob ztracejicich
tekutiny v disledku onemocnéni (priijem, zvraceni, horecka s pocenim), po zvysené télesné
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namaze (poceni) ¢i dokonce u Zen v dob¢é menstruace. Ptistroje v praktiku jsou dvou typt —
rucni, ktery méti impedanci zejména v horni poloviné téla a impedanéni vaha, kterd méti v
dolni poloviné téla (obrazek 2). Vysledky se tak mtizou lisit kvtili rizné distribuci télesného
tuku.

Obrazek 2: Bioimpedan¢ni vaha a ru¢ni pfistroj na méfeni biomimpedance

Metabolicky syndrom

Z klinickych pojmt je tady dalezité zminit tzv. metabolicky (Reavenliv) syndrom. Pojem
syndrom znamena vice symptomu (subjektivnich potizi), znaka (objektivnich ndlezu) , ¢i
biochemickych odchylek, které se vyskytuji spolecné a jsou charakteristicka pro urcité
onemocnéni. U metabolického syndromu jsou to:

* hyperglykémie na lacno
(zvysena hladina glukozy v
krvi) — muze, ale nemusi
jesté znamenat cukrovku

 arteridlni hypertenze

(vysoky krevni tlak)
* dyslipidémie (vysokeé

hladiny celkového Ipssas

cholesterolu a/nebo abdominalni obezita

triacylglycerolu v krvi) a .
 abdominalni obezita ~ METABOLICKY

(méfena obvodem pasu) SYNDROM \\

P oA

Kombinaci t&chto odchylek se ' 2 \
zvysuje riziko vzniku a rozvoje dyslipidémie 4

ateroskler6zy (tukovych a
vazivovych plati) tepen a hyperglykémie
naslednych komplikaci, jako je (inzulinorezistence)
napf. infarkt srdce nebo

mozkova mrtvice. Redeni obezity je kli¢ové pro terapii metabolického syndromu, jelikoz
obezita ma vztah nejen k inzulinové resistenci (a tim zplsobuje hyperglykémii), ale 1 k
arterialni hypertenzi (zejména pres aktivaci sympatiku). U pacientli s metabolickym
syndromem se proto snazime docilit snizeni hmotnosti a motivovat je k cvi¢eni a pohybu.

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékarska fakulta, Masarykova univerzita).
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Protokol
Stanoveni energetickeho vydeje neprimou
kalorimetrii a vypoctem

Klicova slova

Metabolizmus a funkce sacharidi, tukii a bilkovin, odpad dusikatych metabolitd, specificky
dynamicky efekt zivin, ptima kalorimetrie, nepfima kalorimetrie, energeticky ekvivalent
kysliku pro rGzné ziviny, odpad dusiku, fyziologické a fyzikalni spalné teplo, bazalni
metabolismus, klidovy metabolismus, katabolismus, anabolismus, energeticka bilance,
dusikova bilance

Stanoveni energetického vydeje neprimou kalorimetrii.
Potieby

Kroghiiv respirometr s 5 1 kysliku, lehatko, Masterovy schiidky, metronom, naustek, nosni
svorka, vyukovy systém PowerLab.

Postup prace

* Aktualni energeticky vydej v klidu:

* VysSetfovana osoba ulehne na vysetiovaci lizko, vlozte ji do st ndustek (s filtrem) a
nasad’te nosni svorku, tak aby mohla dychat jen ptes naustek.

* Ventil respirometru nechte v pozice otevieno — dychani okolniho vzduchu. Nechte
vysetfovanou osobu dychat alespon 5 minut.

+  Spust'te program BAZALNI METABOLISMUS dvojklikem na stejnojmennou ikonu
na plose.

* Zacnéte nahravani a vyzvéte vySetfovanou osobu, aby vydechla a zadrzela dech.
Rychle otocte ventil o 180 stupiiti — dychani probiha v uzavieném systému Kroghova
respirometru.

* Zaznamenejte klidové dychdni v leZe v délce 3 minuty. Poté nahravani zastavte.

* Aktualni energeticky vydej v klidu:

» Pozadejte, aby se vySetfovana osoba postavila. Zmacknéte start nahravani a
zaznamenejte dychani v délce 3 minuty u stejné vysetfované osoby ve stoji. Poté
nahravani zastavte.

* Aktualni energeticky vydej po zatézi:

* Odpojte vySetfovanou osobu od respirometru — nezapomente zaviit ventil.
Vysetiovana osoba (po odpojeni od respirometru) ptechazi po dobu 5 minut
Masterovy schiidky. Rytmus pohybu urcuji tdery metronomu nastavené¢ho na
frekvenci 80/min (jeden uder odpovida jednomu kroku).

* V priibéhu zatéze pozadejte asistenta o doplnéni zasoby kysliku do respirometru.

Po vykonané zatézi vySetfovana osoba ulehne na l1tizko. Co nejrychleji napojte
vysetfovanou osobu na vnitini okruh respirometru.

* Zapnéte nahravani a zaznamenejte dychani do respirometru ihned po zatézi v délce 3
minuty.

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).
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» UlozZte zaznam pod nazvem ,,bazalni metabolismus®, kde XY odpovida inicidlam
vySetfované osoby, typ souboru Data Chart File (*.adicht).

Hodnoceni:

V kazdé¢ situaci vyberte do bloku ¢ast zdznamu linearniho poklesu objemu bez artefakti,
v mini okné Average slope se zobrazi primérnd hodnota spotieby kysliku v 1/s. Naméiené
hodnoty pfepoctéte na prislusny objem plynu v zavislosti na barometrickém tlaku, napéti
vodnich par a teploté v mistnosti (Korekce je nutnd, aby namétené hodnoty byly
standardizované a bylo, je mozné srovnat, pies rizné¢ podminky v mistnosti pfi riznych
métenich.). Z korigovanych hodnot spotieby kysliku vypoctéte aktudlni energeticky vydej
v jednotlivych situacich.

Korekce spotieby kysliku vr (I/s) na 0 °C a 101,325 kPa (760 mmHg) dle nasledujiciho
vzorce:

~ 273  B—e
=V 2734t 101,325

[/s]

Uy

*v, — korigovand spotieba kysliku v l/s

Vn - namérena spotreba kysliku v I/s

t - teplota mistnosti ve °C

B - barometricky tlak v kPa (1 torr = 1 mmHg = 0,133 kPa)

e - napéti vodnich par v kPa pri teplote mistnosti — viz tabulka

t(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 1,219 1,303 1,391 1,485 1,585 1,691 1,801 1,920 2,044 2,174
20 2,314 2,462 2,617 2,781 2,953 3,134 3,328 3,529 3,741 3,965
30 4,201 4,449 4,709 4,986 5,269 5,570 5,887 6,225 6,567 6,933

Vypoclty aktualniho energetického vydeje (AEE) nepiimou kalorimetrii vychéazeji

z nasledujicich vztahti: zndme-li hodnotu spotiebovaného kysliku v litrech za ¢asovou
jednotku (vr), pouzijeme rovnici s koeficientem energetického ekvivalentu kysliku (EE =
20,19 kJ/litr O2):

AEE (kJ/¢as) =20,19 - vi  chyba vypoctu je asi 8 %

Vysledky

Misto pro vypocet (bez vypoctu neodevzdavat):

Grafické znazornéni situaci (bez grafu neodevzdavat):

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).
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KLID STOJ ZATEZ

Vn Vr Vn Vr Vn Vr

........... /s s s s s g

AEE AEE AEE AEE AEE AEE

............ kl/s | .....kd/den e Kl/s L KI/den | L. KD S ......kJ/den

Stanoveni energetického vydeje vypoc¢tem
Potrieby

vaha, pfistroj na méteni vysky, tabulka pro vypocet aktualniho energetického vydeje (viz.

nize).

Postup prace

Urceni aktudlniho energetického vydeje se rozpada do n€kolika kroki:

a) Vypocet bazalniho energetického vydeje (BEE) v kcal/den:

Pouzijte Harris-Benedictovu rovnici pro vypocet BEE:

o: | BEE =66.5 +(13.75 - m +5.003 - h) — (6,775 - 1)

Q: | BEE=655.1+(9.563-m+1.85-h)—(4.676-r)*
* m = telesna hmotnost v kg, h = vySka v cm, r = vek v letech.

Vysledek preved’te na kJ/den (1 kcal = 4,18 kJ).

Misto pro vypocet: (bez vypoctu neodevzdavat)

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).
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b) Vypocet AEE:
AEE =BEE x AF x TF x IF

kde ptihlizime k faktortim:

Aktivita — AF lezici pacient 1,1
lezici, ale mobilni pacient 1,2
mobilni pacient 1,3
zdravy lehce pracujici 1,559 1,60&
zdravy stiedné pracujici 1,649 1,784
zdravy téZce pracujici 1829 2104
télesna teplota -TF | 37 °C 1,0
38°C 1,1
39°C 1,2
40 °C 1,3
41 °C 1,4
poskozeni — IF nekomplikovany pacient 1,0
pooperacni stav 1,1
fraktury 1,2
sepse 1,3
peritonitida 1,4
mnohocetna poranéni 1,5
mnohocetna poranéni + sepse | 1,6
popaleniny 30-50 % 1,7
popaleniny 50-70 % 1,8
popaleniny 70-90 % 2,0

P¥i vypoctu pouZzijte (za predpokladu, Ze vySetfovana osoba je zdrava): TF: 37°C, dale
AF: lezici, ale mobilni pacient (AEE v klidu), mobilni pacient (AEE ve stoje), zdravy lehce
pracujici (AEE po zatézi). (Tento postup je ilustraéni a slouzi pouze didaktickym ucelim
tohoto praktika.)

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).
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Vysledky

Misto pro vypocet: (bez vypoctu neodevzdavat)

Vypoctené vlastni hodnoty BEE a AEE: (vypliite v§echno)

Vypliite informace o vySetfované osobé

Pohlavi................ Vék..ooooooiil Vyska............ (cm) Vaha............ (kg)
BML..............ooe... (kg/m?)

BEE......ccccvvneuee. (kJ/den)

SDU...ccuuneivrnneienens (kJ/den)

Fyzicka aktivita.................... (kJ/den)

Energeticky vydej (BEE + SDU + aktivita)................ (kJ/den)

Energeticka bilance (p¥ijem — SDU — AEE).................... (kJ/den)

Kurak (ano/ne) MNOZStVI ...oeeueneeeeee (cigarety/den)

Alkohol (ano/ne) mnozstvi............... (I/den)

Zavér

Pro¢ musi vySetfovana osoba dychat na zacatku 5 minut v klidu pfed zapocetim vlastniho
meéteni?

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).
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Protokol
Sestaveni jidelniho listku
Zasady spravné vyzivy

Metodika

Potieby: www.nutridata.cz

Postup prace

Sestavte jidelnicek véerejsiho dne dle ndvodu a vytisknéte nebo vypiste udaje zivin, vitamint
a stopovych prvkil. Porovnejte sviij jidelnic¢ek s doporu¢ovanymi hodnotami.

1.

Vytvofite ucet na www.nutridata.cz (pro 14 dni plného ptistupu, po skonceni lze registraci
zrusit, ucet je v kazdém ptipad€ nezpoplatnén, pouze omezen). Pri registraci zadejte
alespoi rok narozeni, vahu a aktivitu (na tomto zakladé bude vypocten
pravdépodobny bazalni metabolismus).

Vytvoite denni jidelnic¢ek (dopliite 1 vahu), nezapomerite na olej, stl atd. pokud je
pridavate do jidla. Pokud berete vitaminy v tabletach, také je zadejte. Po dokonceni jej
uloZte.

Po uloZeni se objevi struény vypis, piepnéte na analyzu, kde je i podrobny popis vitamint
a minerali, tento jidelnicek si vytisknéte a pfineste do cviceni.

Dale prostudujte tabulky doporuc¢enych hodnot vitaminti a mineralt a jejich dusledky pfi
nedostatku a piebytku téchto slozek ve stravé. Pokud se nachéazeji ve vasi stravé néjaké
takovéto vychylky, zahriite je do zavéru 1 se zjiSténim z téchto tabulek.

Zavér

Porovnejte energeticky piijem a vydej, ptijaté a doporucené denni davky zivin, minerall a vitamint a

wer

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).
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Protokol
Hodnoceni stavu vyzivy

Indexy vychazejici z antropometrickych ukazateli

Potieby: vaha, centimetr, pfistroj na méteni vysky

Results
1) Brocuv index (idealni hmotnost):

d: vyskavcem - 100 or (vyska v m)® x 23
Q: (vydkavem-100)-10% or (vyskavm)? x 21

% idedlni hmotnosti*:
(aktualni hmotnost/idealni hmotnost) - 100

Vysledky:................

Hodnoceni

stupen obezity % idealni hmotnosti
mirny 115-129

sttedni 130-149

tézky 150-199

morbidni > 200

2) Queteletuv index nebo body mass index (BMI):

BMI = hmotnost (kg)

vyska (m)?

BMI...................

Hodnoceni BMI

BMI (kg.m?)

kategorie muzi zeny
podvaha <20 <19
norma 20-24.9 19-23.9
nadvaha 25-29.9 24-28.9
obezita 30-39,9 29-38.9
tézka obezita  >40 > 39

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).
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3) Stanoveni obvodu v pase

Obvod pasu métime vestoje, v
nejuz$im misté v pase (mirné nad
pupkem)

Boky métime v misté nejvétsiho
rozvoje hyzd’'ového svalstva.

Hodnoceni

Obvod v pase (cm)

Kategorie Muzi Zeny
Doporucené rozmezi <94 <80
Nutné snizit hmotnost 95-102 8190

Snizeni hmotnosti vyzaduje 1ékafskou pomoc > 102 >90

4) Stanoveni indexu pas/boky (z anglického Waist/Hip Ratio = WHR).

Tento pomér se doporucuje pro zeny <0,80
pro muze < 1,00

pPas.............. cm

boky............... cm

pas/boky..............

Meéreni télesného tuku kaliperem

Vrstva podkozniho tuku vypovida o energetické bilanci organismu, nedokaze ale postihnout
mozné rozdily v distribuci podkozniho a visceralniho tuku. Nejjednodussi metoda rozsitend v
klinické praxi je metoda méfeni koZzni fasy kaliperem nad musculus triceps brachii. Pro tcely
tohoto praktika budeme méfit kozni fasu nad tricepsem a pod lopatkou (pozice 1 a2 v
obrazku nize).

Potieby: kaliper

Postup

Me¢fteni provadime v sedé (pro triceps) nebo ve stoji
(pro lopatku). Koncetiny musi byt ve svislé poloze a
zustat uvolnéné. Pro méfeni pouZzijeme nedominantni
koncetinu, tedy pro pravaky levou a opa¢n¢. Kozni
fasu uchopime palcem a ukazovakem levé ruky a
tahem odd¢lime od svalové vrstvy lezici pod ni.
Dotykové plosky rozevieného kaliperu (ktery
ovladame pravou rukou) ptilozime ke kozni fase ve
vzdalenosti asi 1 cm od prstl svirajicich vytazenou
fasu tak, aby se métila kozni fasa stlacena kaliperem a
nikoliv prsty. Poté prsty uvolnime, abychom tlacili na

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékarska fakulta, Masarykova univerzita).
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fasu konstantnim tlakem a pouze kaliperem. Tloustku je potieba odecist do 2 sekund od
pusténi prsti. Mély bychom udélat minimalné 3 méteni a z nich vypocitat aritmeticky prameér,
abychom zajistili dostateCnou ptresnost.

Z hodnot koznich fas (v mm) na pazi (m. triceps brachii) a na zadech (pod lopatkou) urcete i
procento zastoupeni tuku v organismu (orienta¢ni hodnota) — viz nomogram.

Dalsi mista pro métfeni kozni fasy:
3 - kozni fasa nad bicepsem

4 - kozni fasa nad crista iliaca

5 - kozni fasa na stehné

Hodnoceni

Odhad podilu tukové slozky (ureny na zaklad€ dvou koznich fas, podle Slaughtera)
Jd: % tuku = 0,735 - [nad lopatkou (mm)+ nad tricepsem (mm)] + 1,0
Q: % % tuku = 0,610 - [nad lopatkou (mm)+ nad tricepsem (mm)] + 5,1

Vysledky

1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | priumér

nad tricepsem (mm)

pod lopatkou (mm)

Nomogram: spojnice mezi naméfenymi hodnotami koznich fas (mm) protina osu % tuku.
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PAZE -38 sl %TUKU vy
N B ” 55
X 1 25 PAZE 45¢ .
—130 20 - X
:3 I 26 15 fg = 4UE 35
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18 =
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] 6 20 E 5
]0 ¥ = |—
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4 3F 17 '
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| 5 sl
1L 1% . 2
217-50 0 ©17-50
% tuku podle Slaughtera......................... %
% tuku podle nomogramu......................... %
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Méreni zastoupeni tuku v organismu bioelektrickou impedan¢ni metodou

Potieby: ru¢ni ptistroje na méfeni procenta té€lesného tuku a bioimpedanéni vaha
Postup

Pristro OMRON TBF-551:

1. Do paméti ptistroje zadejte vstupni data vySetfované osoby: stiskem tlacitka SET
potvrd’te volbu jednotlivych parametri, které se zobrazuji v dolni ¢asti displeje formou
postavic¢ek — dospely/dité/ sportovec, muz/zena, a v Ciselné formé — vyska metené osoby.

2. Po vynulovani pfistroje se vySetfovand osoba bosymi nohami postavi opatrné€ na vahu. Po
urcité dobé se na displeji zobrazi hmotnost méfené osoby v kg a procento télesného tuku.
Meéfici plochu pfistroje pak lehce otfete desinfekénim roztokem.

Ptistro OMRON BF300:
1. Po zapnuti piistroje zmacknutim ON/OFF. Prvnich par sekund probiha test displeje,
teprve pak se zobrazi nulové hodnoty. Pokracujte stiskem tlacitek:
a. HGT: zadejte vysku métené osoby pomoci numerické klavesnice v cm (v
ptipadé chybného zadani stiskem tlacitka HGT postup zopakujte)
b. WT: zadejte hmotnost v kg
c. AGE: zadejte ve&k (interval je 10 — 80)
d. M/F: zadejte pohlavi (v piipad€¢ chybného zadani, mlzete znova stisknout toto
tlacitko)
2. Poté, co jste zadali vSechny udaje, zmacknéte SET. Po kratkém zvukovém signalu s
napisem READY je pfistroj pfipraven k méteni.
3. Uchopte pfistroj obéma rukami v ptfedpaZeni a stisknéte START pravym palcem. Po
ukonceni méteni piistroj vyda kratky zvukovy signal a vysledek méfeni se zobrazi na
displeji.

Hodnoceni

Vék (roky) <30 > 30

Zena 17-24 %|20-27 %

Muz 14-20 %[ 17-23 %

Vysledky

meéfeni pomoci ruéniho typu pristroje: ................. % tuku
meéfeni pomoci bioimpedanéni vahy: ................... % tuku

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).
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Meéreni svalové hmoty
Potieby: krejéovsky metr
Postup

Stanovujeme obvod svalstva paze (OSP) - méfi se obvod paze (OP) pfes nejvétsi obvod
svalstva pfi uvolnéné visici nedominantni horni konceting. Zmétenou hodnotu korigujeme na
podkozni tkan:

OSP = OP — 3,14 - kozni fasa nad tricepsem v cm

Hodnoceni

ztrata svalové hmoty | nepfitomna | stfedni tézka
zZena >23.2 cm 14-21 cm <14 cm
muz >25,3 cm 15-23 cm <15cm

Korigovana plocha svalstva paze (k-PSP)

Hodnota OSP musi byt jesté korigovana na kost pazni (humerus). Z téchto divodi se udava
tzv. korigovana plocha svalstva paze. Podle nize uvedeného vzorce vypoctéte korigovanou
plochu svalstva paze (v cm2):

(OP—-m-kozni fasa nad tricepsem)?

Pro zeny: K — PSP = 6.5
4Tt

for men: k — PSP = (OP—mr-kozni Fasa nad tricepsem)? —10
41t

Hodnoceni

deficit nepfitomny | mirny sttedni tézky

zena > 36,3 29,1-36,3  [25,5-29.0 |<254

muz > 40,9 32,8-40,8 [28,7-32,7 [<28,6

Vysledky

Misto pro vypocet: (bez vypoctu neodevzdavat)

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).
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Diskuze a Zavér

e pohlavi: muz/zena

o vek.......... roky
e vyska........... cm
e véha........... kg
e Broclv index...........
e 9% idedlni télesné hmotnosti:............... (stupeii obezity: mirny/stfedni/tezky/morbidni)
e BMIL............... kg/m? (podvaha/normalni/nadvaha/obezita/morbidni obezita)
® paSi.......c....... cm (doporucené rozmezi/nutné snizit hmotnost/snizeni hmotnosti

e Hipi..oooennoo. cm

e WHR:............... (normalni/zvyseny)

e % tuku podle Slaughtera...................c..oo % (sniZzeny/normalni/zvySeny)
e % tuku podle nomogramu......................... % (snizeny/normalni/zvySeny)

e % tuku (rucni pfistroj)................ % (snizeny/normalni/zvyseny)

o % tuku (vadhy)..............o.lll % (snizeny/normalni/zvyseny)

e OSP............. (nepfitomnd/stiedni/tézka)

e k-PSP............. (neptitomny/mirny/stiedni/téZky)

Zhodnot'te stav vyzivy vySetfované osoby na zakladé vSech parametra

Doporucili byste ji spi§ zhubnout/ptibrat na vaze, nabrat svalovou hmotu nebo kombinaci?

Uved'te diivody.

Lisi se vysledky vaSeho vySetfovani u riznych metod/parametrti? Zkuste uvést divody tim, Ze

vyplnite tabulku vyhod/nevyhod jednotlivych metod.

Vyukovy material byl financovan z projektu FRMU ¢. MUNI/FR/1552/2015 (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita).



