Energie a pohyb

Energeticka potieba

Vypocet energetické potfeby pacienta nebo klienta je jednim ze zakladnich podkladd
nutri¢niho terapeuta pro planovani nutriéni intervence. Je proto nezbytné znat jeji
komponenty a moznosti jejiho stanoveni. Energetickou potifebu ¢lovéka Ize spocitat mnoha
zpusoby, které se od sebe liSi pouzitymi proménnymi a pfesnosti. Zakladem je urcit velikost
jednotlivych sloZek energetického vydeje, které nam dohromady poskytnou ucelené
informace o energetické potiebé.

Jednotky energie

Dfive se energie vyjadiovala v kilokaloriich (kcal), v souCasné dobé je obvyklejsi pouzivat
jednotku Sl soustavy kilojoul (kJ). Obé jednotky jsou vSak stale pouzivané a najdeme je
vétSinou obé i na obalu potravin. Pro pfepocet plati vztah:

1 kcal =4,18 kJ

Casto se miZeme setkat s oznaénenim napoje, potraviny, nebo tfeba stravy jako

jednotkou veli¢iny energie. Stejné tak mluvime o energetickém pfijmu i vydeji.

K celkovému energetickému pfivodu pfispivaji:
e sacharidy: 17 kcal/g (4 kcal/g)

tuky: 38 kJ/g (9 kcal/g)

bilkoviny: 17 kJ/g (4 kcal/g)

vlaknina: 9 kJ/g (2 kcal/g)

alkohol: 29 kJ/g (7 kcal/g)

Energie je ziskavana prostfednictvim zpracovani makronutrientdl mnozstvim metabolickych
drah jako je glykolyza, B-oxidace, nebo oxidativni fosforylace. Uvolnéna energie je vyuzita
zejména k syntéze adenosin trifosfatu (ATP). Pro energii plati 1. termodynamicky zakon
(zadkon zachovani energie — napf. chemicka energie je ve svalech pfeménovana na energii
tepelnou a mechanickou):

L~Energii nelze ani vytvofit, ani znicit, avSak mize se ménit z jedné formy na druhou.”

Méreni energetického vydeje
Pfima kalorimetrie

PFi syntéze i vyuziti ATP je hlavnim vedlejSim produktem reakce uvolnéné teplo. Tvorba
tepla je tedy indikatorem pfemény energie v téle, coz je zakladem metody pfimé kalorimetrie.
Pfima kalorimetrie se musi provadét v uzaviené komore, kde je senzory zaznamenavano
uvolnéné teplo. Tato metoda neni vhodna pro rutinni pouzivani.

Nepiima kalorimetrie

plynt béhem metabolickych reakci a s nimi spojenym uvolnénim energie/tepla. Méfeni
probiha pomoci kanopy (plastové helmy), ktera se nasadi na horni ¢ast téla, pfip. pomoci
dychaci masky. Metoda méfi spotfebovany kyslik a vydechovany oxid uhliCity a umoznuje
tak vypocitat tzv. respiracni kvocient (RQ), ktery vypovida a mife oxidace jednotlivych Zivin.

RQ = 0,7 pro tuky; 0,82 pro bilkoviny; 1 pro sacharidy



Energeticka bilance

Energeticka rovnovaha se zpravidla vyznacuje tim, ze si osoba udrzuje svoji télesnou
hmotnost, a znamena, Ze pfijem a vydej energie je viceméné vyrovnany. Pokud je vydej
energie vy3Si nez pfijem, dochazi k ukladani energetickych zasob nej¢astéji do tukove
tkane.

Energeticky prijem

Lidsky organismus pfijima energii z potravin a napojl. Energeticka hodnota vétsiny
zakladnich potravin je znama a je mozné ji dohledat v tabulkach slozeni potravin, nebo je
zanesena do rlznych nutri¢nich databazi. Najdeme zde i energetickou hodnotu nékterych
pokrmuU a potravinarskych vyrobk(. Dal§im zdrojem informace o energetické hodnoté
potravin jsou obaly potravin, nicméné ta vétSinou neodpovida pfesnému slozeni potraviny na
zakladé analyzy, ale vyrobce potraviny ji uvede napf. jako soucet tabulkovych energetickych
hodnot pouzitych surovin.

Energeticky vydej

Celkovy energeticky vydej (CEV, nebo CEP — celkova energeticka potfeba) se sklada ze tfi
hlavnich komponent:

o bazalni energeticky vydej

o termicky efekt potravy

e energie vydana na pohybovou aktivitu

U déti a dospivajicich je potieba pfipocitat jeSté energii potfebnou pro rist.

1. Bazalni energeticky vydej (BMR — basal metabolic rate)

BEV je energie vydana télem v naprostém klidu, ktera je potfebna pro udrZeni zakladnich
zivotnich funkci, jako jsou aktivni transport pfes bunécné membrany nebo kontrakce
svalovych vlaken potfebnych pro nezbytnou mechanickou praci (dychani, prace srdeéniho
svalu).

PFi méfeni BEV musi byt osoba nala¢no, ve stavu mentalniho a fyzického uvolnéni,

v termoneutralnim prostfedi. Tyto podminky je v praxi obtizné zaijistit, proto se vétSinou
pfistupuje k méfeni tzv. klidového energetického vydeje (KEV; RMR — resting metabolic
rate). RMR je za 24 hodin o cca 10 % vy$Si nez BMR. Tyto dva terminy v8ak mohou byt

S jistou nepresnosti zaménovany.

Pramérny BMR pro dospélého ¢lovéka je asi 4,2 kJ/min (1 kcal/min). U Zen je pfiblizné

0 5-10 % niz8i nez u muzl. Mezi jednotlivci jsou vSak samoziejmeé rozdily v bazalni

energetické potiebé, které urCuje zejména:

e hmotnost: &im vétsi buné&na hmota, tim vétsi energeticky vydej.

e pohlavi: BMR souvisi s mnozstvim svalové hmoty, které je obvykle vy$Si u muzd, proto
muzi maji pfi stejné télesné hmotnosti vy§Si BMR nez Zeny.

o vék: BMR vztaZzené na kilogram télesné hmotnosti klesa od novorozeneckého véku po
stafi, tak jak klesa podil aktivni télesné hmoty. Potfeba energie na rist nad ramec BMR
je asi 21 kJ/g nabyté tkané a nejvyssi je v obdobi rlstového spurtu v prvnich mésicich
Zivota a v obdobi puberty.

o genetické faktory: asi 10 % variability BMR mezi lidmi je dano genetickymi faktory.

o dalsi faktory: BMR mUze byt dale ovlivnéno konzumaci nékterych léCiv nebo nékterymi
onemocnénimi (horeka, onemocnéni §titné Zlazy, nadorové onemocnéni). Nikotin i
kofein zvysSuji vydej energie. Také podminky prostfedi ovliviiuji BMR (extrémni okolni
teploty), hladovéni muze zplsobit pokles BMR jako adaptace organizmu. BMR je také
nizsi ve spanku.



PFi sedavém zpusobu Zivota se odhaduje, Ze BMR tvofi zhruba 60-70 % z celkového

energetického vydeje. Priblizny podil organa a tkani na spotfebé energie je pak nasledujici:
o jatra 30 %

CNS 20 %

stfevo 20 %

kosterni sval 17 %

myokard 10 %

ledviny 7 %

2. Termicky efekt potravy

PFi konzumaci potravy se zvySuje produkce tepla. Tento proces se oznacuje jako stravou
indukovana termogeneze (postprandialni termogeneze) a je zplsobena stimulaci
metabolismu pfi zpracovani potravy a ukladani uvolnénych nutrientl. Termicky efekt potravy
trva asi 3—6 hodin a pfedstavuje asi 10 % z energetické hodnoty pokrmu. VysSi termicky
efekt maji pokrmy obsahuijici bilkoviny (asi 20-30 %) a sacharidy (asi 5-10 %) nez pokrmy s
vétSim podilem tuku (asi 0-3 %).

3. Pohybova aktivita

Pohybova aktivita je nejvice proménlivou, nicméné nejlépe ovlivnitelnou sloZzkou
energetického vydeje. Energie vydana pohybovou aktivitou muze byt vypoctena pomoci tzv.
faktord pohybové aktivity, které udavaiji, jak moc se zvysi BMR v pribéhu aktivity. Je v§ak
potfeba mit na paméti, ze faktory pohybové aktivity jsou pramérné hodnoty, a nemohou tedy
spravné postihnout intenzitu pohybové aktivity. Je potfeba respektovat délku pohybové
aktivity s danou intenzitou a pocitat zvySeni vydeje s danym faktorem jen po dobu pohybové
aktivity. Po intenzivni fyzické zatézi vSak mize byt BMR zvySené az po dobu nékolika hodin,
coz je pravdépodobné zpusobeno regeneraénimi procesy ve svalech.

Intenzita Faktory EV

Typ aktivity

c¢innosti aktivity (kJ/kg/den)

Sezeni a stani, fizeni, laboratorni prace, student,
Velmi lehka sekretarka, Siti, psani, zehleni, vareni, hrani karet,
hrani na hudebni nastroj, malovani

Z-13 Z—126
M-1,3 M — 130

Chaze (4-5km/h), prace v garazi, truhlaf, elektrikar, 7_15 > _ 147

Lehka prace y r’estaurgm, \( domacnosti, péce o dité, golf, M—16 M — 160
plachténi, stolni tenis

Stredni Chuze (5-6,5 km/h), prace na zahradg, neseni Z-16 Z - 155
zatéze, cyklistika, lyZovani, tanec M-1,7 M-172

— Chuize do kopce, t&zka manualni prace, basketbal, Z—1,9 7 -185

fotbal, horolezectvi M-2,1 M - 210

Z-272 Z—214

Mimoradna Profesionalni sportovci M—24 M — 244

Primérny faktor aktivity (FA) za 24 hodin je vSak nutné spravné vypocitat, tedy konkretizovat
odhad denni potfeby energie dle poctu hodin a typu fyzické aktivity podle nasledujiciho
postupu:

1. vycet jednotlivych aktivit s uvedenim doby trvani, celkem 24 hodin

2. vynasobeni poctu hodin trvani kazdé aktivity odpovidajicim faktorem aktivity

3. vydéleni souctu vS8ech nasobku 24

4. vysledek se nasobi hodnotou bazalniho nebo klidového energetického vydeje:

CEV =BMR x FA



Pohybova aktivita jako zaklad zdravého zivotniho stylu

Pohybova aktivita zvySuje celkovy denni energeticky vydej, a to jak planované aktivity (napf.
cileny trénink) nebo bézné denni aktivity (chuze, prace...), tak neuvédomeéla ¢innost svall
fizena sympatickym nervovym systémem a genetickymi faktory (oznaCovana jako fidgeting
a projevujici se mimovolnymi pohyby rukou, nohou nebo mimickych svald; je zcela
individualni). Uvadi se, ze fidgeting muze zvysit energeticky vydej az o 20-40 %.

Jako minimalni urover pohybové aktivity se doporucuje alespor 30 minut chlize nebo jiné
aktivity s mirnou zatézi denné. Castgjsi a vyznamnégjsi aktivita je pak vhodna k prevenci
mnoha onemocnéni.

Pohybova aktivita snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni — zlepSuje funkci srde¢niho
svalu, snizuje krevni cholesterol, sniZuje krevni tlak a zlep3uje transport kysliku. Pohybova
aktivita také pomaha kontrolovat glykemii zejména u diabetu mellitu 2. typu, pomaha
udrzovat télesnou hmotnost a pusobi jako prevence osteoporézy. Navic pohybova aktivita
stimuluje produkci endorfind, které tlumi bolest a zlepSuji naladu.

Cile pohybové aktivity:
o vykonnostni (sport) — osobni uspéch, vykon
o rekreacéni — aktivni odpocinek
e cilené, zdravotné orientované — relaxacni a kompenzacni, preventivni, rehabilitacni

Rovnice pro vypocet energetické potreby:

Vzhledem k tomu, Ze méfeni RMR nebo BMR neni zcela vhodné pro rutinni uzivani v praxi,
bylo pro odhad energetické potieby vyvinuto nékolik rovnic zalozenych na méfeni velkého
souboru osob. Nejvice uzivanymi rovnicemi jsou tzv. Schofieldova rovnice a Harris-
Benedictova rovnice.

Harris-Benedictova rovnice:

Muzi: BMR = 66,473 + (13,7516 x W) + (5,0033 x H) - (6,755 x A) kcal/den
Zeny: BMR = 655,0955 + (9,5634 x W) + (1,8496 x H) - (4,6756 x A) kcal/den

H-B rovnici vyuziva vétsina kalkulatort dostupnych v aplikacich nebo online.

Schofieldova rovnice:

Regresni rovnice pro BMR

Pohlavi Vék

(MJ/den)

Muzi 10-17 0,074 x H + 2,754
18-29 0,063 x H + 2,896

30-59 0,048 x H + 3,653

60-74 0,0499 x H + 2,930

75+ 0,0350 x H + 3,434

Zeny 10-17 0,056 x H + 3,434
18-29 0,062 x H + 2,036

30-59 0,034 x H + 3,538

60-74 0,0386 x H + 2,875

75+ 0,0410xH + 2,610



https://cs.wikipedia.org/wiki/Kalorie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kalorie

Mifflin-St. Jeorova rovnice

Iyluii: BMR=10x W+ 6,25 x H-5 x A + 5 kcal/den
Zeny: BMR =10 x W + 6,25 x H-5 x A — 161 kcal/den

Katch-McArdleova rovnice
BMR =370 + 21,6 x LBM
Boerova rovnice pro LBM:

Muzi: LBM (kg) = 0,407 x W + 0,267 x H - 19,2
Zeny: LBM (kg) = 0,252 x W + 0,473 x H — 48,3

Katch-McArdleovu rovnici pouzivaji pro vypocet BMR bioimpedanéni pfistroje.
Faustav vzorec

Muzi: BMR = 24 x W kcal/den
Zeny: BMR = 23 x W kcal/den

Hruby odhad

Muzi: BMR = 1 kcal/kg/hod
Zeny: BMR = 0,9 kcal/kg/hod

Vysvétlivky pro rovnice:
W = hmotnost (kg); H = vy$ka (cm); A = vék (roky); LBM = lean body mass (kg)

Pouziti prediktivnich rovnic vSak neni vhodné vzdy. PotiZe pfi ur€ovani klidového
energetického vydeje jsou Casté u skupiny osob s vysokym podilem svalové hmoty,
nadvahou a hlavné s obezitou. JelikoZ se ve vétSiné rovnic, hlavné téch nejCastéji
pouzivanych, pocita s hmotnosti, jsou vysledky kvuli mensi metabolické aktivité tukové tkané
nadhodnocené. V téchto pfipadech se doporucuje vypocitat energetickou potfebu na tzv.
idealni télesnou hmotnost — tedy hmotnost odpovidajici BMI 25 — pfip. adjustovanou
télesnou hmotnost, kdy pfi¢teme zpét Etvrtinu rozdilu. U jedincl trpicich podvyzivou je
situace opacna, nebot jejich télo je tvofeno pfedevsim aktivni télesnou hmotou a jejich
bazalni metabolismus maze byt podhodnoceny. Na misté tedy mize byt i zde korekce
télesné hmotnosti.

Doporuceni pro energeticky pfijem jsou uvedena jako primérny pozadavek pro jednotlivé
vékové skupiny rozdélené podle pohlavi — viz Pfilohy. Doporuéeni pro energeticky pfijem ma
hlavni cil udrzet rovnovazny stav télesné hmotnosti. Doporuéeni energetického pfijmu se
pouzivaji spiSe jako referen¢ni hodnoty pro urcité skupiny populace. Na individualni arovni
ma prednost stanoveni energetické potieby, ktera byla uvedena vySe.



Prilohy — k doplnéni:
Evropské vyZivové referencni hodnoty: EFSA 2017

Vyiivh o potraviny 12018

Tabulka 1.
Praméma potfeba energle
Vék™ Proméma potfeba energle v MJ* den ptl riznyeh Grovnich tyzicks aktivity (UFA)
UFA« A% UFA=1,00 UFA=1, 80 UPA=2™
M 2 M 2 ] 2 "] 2 " 2
7 més. 2.7
8 més. 28 25
9 mbs, 29 20
10 mbs. 3,0 27
11 més, kA 28
1 rok 34 3,0
2 roky 43 40
3 let 49 46
4ot 53 49 6,0 50 68 63
5 lof 5,6 52 6,4 59 7.2 87
6 let 59 55 6.7 6,3 76 7
7 lot 6,3 58 7.2 6.7 81 75
8 lot 6.7 6,2 78 Al 88 79
9 lot 70 6.6 LAl 75 o1 84
10 lat B 76 LAl 8,6 101 9.5
11 lat 85 8,0 96 9,0 10,7 10,0
12 lot 0,1 8.4 10,2 9.4 14 10,5
13 lot 0.8 88 1.0 99 122 1.0
14 lot 10,5 0,1 1.8 10,2 13,1 1"a
15 lot 13 93 127 10,5 141 17
16 lat 1.9 95 134 106 140 18
17 let 123 9.5 13.8 107 154 1"ne
1829 lat 98 79 1.2 9.0 126 10,1 140 "2
30-30 et 95 76 10.8 87 12,2 98 13,5 108
4049 let 9.3 75 10,7 86 12,0 8,7 134 107
50-50 let 9.2 75 10.5 85 1ne a6 13.2 10,7
60-60 lot 84 68 06 78 10,9 88 121 987
7070 lot 83 68 95 7 10,7 87 229 06
Téhotenstvi
1. trimeste +0,29 *
2. timostr R
3, tnmestr 421"
Kojeni
0-6 més. po porodu 2y
M~ mudi, 2 -
1 M) = 236,63 ke,

) “WM’WWMMWWMM“WWW& Promima potete
energle pro vékovou skupinu 2 80 let stanovena pro nedostatek antropometnickych dat ze studii v zemich EU pro tuto

» m{za-umrywomwmummm-mwmmq mimd aktivnl (1,6} aktivl (1,8) & vysoce akiivni

L mmnpmrmnmm“mm, Kieré nefsou téhotné a nekoll.




Doporuceni pro pfijem energie pro osoby s normalnim BMI a zadouci fyzickou aktivitou
(PAL 1,6-1,75) dle DACH, 2008

Populaéni skupina HITEL 42Ny
(kcal/den) (kcal/den)

Kojenci
0-3 mésice 500 450
4-11 mésicu 700 700
Déti
1-3 roky 1100 1000
4-6 let 1500 1400
7-9 let 1900 1700
10-12 let 2300 2000
13-14 let 2700 2200
Dospivajici a dospéli
15-18 let 3100 2500
19-24 let 3000 2400
25-50 let 2900 2300
51-64 let 2500 2000
65 let a vice 2300 1800
Téhotne - 2150

Kojici (do 4. més.) - 2530




