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UVOD

Obecna pravidla vyzivy

Zdravéa vyziva by méla vyhovovat po strance energetické i nutri¢ni. Energeticka hodnota
potravy je mnozstvi pro télo vyuzitelné energie (ne vSechna energie obsazen ve stravé miize
byt nasim télem vyuzita). Energeticky prijem by mél byt v rovnovaze s energetickym
vydejem. Plati zdkon zachovani energie, takze pokud energeticky prijem delsi dobu
pirevySuje vydej energie, energie se uklada ve formé tukd (nadvéaha, obezita). Naopak pii
dlouhodobé prevaze vydeje nad prijmem dochazi
k hubnuti.

Biologicka hodnota potravy se tyka kvality a kvantity
zakladnich Zivin (cukry, tuky a bilkoviny), dale minerald,
stopovych prvki a vitamind. V neposledni fadé by strava
clovéka méla byt chutni, ekonomicky ptijatelna a hlavné
bezpec¢na (neméla by obsahovat skodlivé latky).

Vedle zadoucich sloZek obsahuji potraviny také kontaminanty, které mohou mit ve vyssich
koncentracich negativni dopady na lidské zdravi (kancerogenni, mutagenni, teratogenni,
neurotoxické a dalsi toxické ucinky).

Prijem energie Vydej energie

jidlem <€ >

CUKRY (sacharidy)

Cukry jsou zdkladnim zdrojem energie, ktery v procesu glykolyzy, coz je bunécné Stépeni
glukoézy, poskytuje pohotové energii. Produkty glykolyzy jsou pak dale preménény mnoha
slozitymi reakcemi az na oxid uhli¢ity a vodu. Gluko6za je pohotovym zdrojem energie, ktery tvori
hlavni nebo jediny zdroj pro nékteré buriky (nervové burky, ¢ervené krvinky). Cukry se podileji
na stavbé téla a tvori soucast dalezitych molekul v té€le (RNA, DNA, ...). Sacharidy lze délit na
jednoduché cukry (monosacharidy, disacharidy a dalsi oligosacharidy) a polysacharidy.
Polysacharidy mohou byt stravitelné (rostlinny skrob, zivocisny glykogen) nebo nestravitelné
(vlaknina — podrobnosti viz specialni modul).

Fyziologicka koncentrace glukozy v krvi (glykémie) je nalacno 3,6—5,6 mmol/l. Po jidle
glykémie stoupd, nicméné by neméla presdhnout hodnoty 10 resp. 11 mmol/l. Pfi nedostatku
sacharidii se zvySuje oxidace tukl s pripadnou tvorbou ketolatek, coz miize vést k poklesu pH v
organizmu. Hladina glukézy v krvi je regulovdna humoralné. Inzulin snizuje glykémii, naopak
glukagon, katecholaminy a glukokortikoidy glykémii zvysuji. Pfesné regulace glykémie je dilezita,
vykyvy na obé strany nesou s sebou zdravotni rizika.

Snizeni hladiny glukozy v krvi (hypoglykémie) je akutni, Zivot ohrozujici stav, nebot glukoza je
témér vyhradnim zdrojem energie pro mozek. Je provazena vyplavenim hyperglykemizujicich
hormoni (glukagon, katecholaminy a glukokortikoidy). Mirnéjsi hypoglykémie se projevuje
slabosti, bolestmi hlavy, pocitem hladu a pocenim, vyraznéjsi pokles glykémie je charakterizovan
bezvédomim, kifeéemi a muzZe ev. vést az ke smrti.

Hyperglykémie je nebezpecna zejména pii dlouhodobém, opakovaném piisobeni, pfi kterém
dochazi k porucham regulace glykémie inzulinem — tzv. inzulinové rezistenci (snizena odpovéd
zejména tukové a svalové tkané na inzulin). Ta vznikd snaze u obéznich osob a je jednou ze
zakladnich pri¢in vzniku metabolického syndromu a diabetes mellitus typu II u geneticky
predisponovanych jedinci. Metabolicky syndrom je soubor klinickych a laboratornich
symptoml vzniklych na podkladé inzulinové rezistence. Pritomnost metabolického syndromu
zvySuje riziko rozvoje ateroskler6zy, vzniku diabetu typu II a nékterych nddorovych onemocnéni.
Metabolicky syndrom je definovan pritomnosti alespon 3 z 5 kritérii:

— zvySeny obvod pasu (muzi > 102 cm, Zeny > 88 cm)

— zvySeny klidovy systolicky a diastolicky krevni tlak (> 130/85 mm Hg, nebo 1é¢ba hypertenze)

— zvySena hladina plazmatickych triacylglycerolt (> 1,7 mmol/l, nebo 1é¢ba zvysené hladiny

triacylglycerolit)
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— snizena koncentrace HDL cholesterolu (muzi < 1,0 mmol/l, Zeny < 1,3 mmol/l, nebo 1é¢ba
sniZené koncentrace HDL cholesterolu)

— zvySena glykémie nala¢no (> 5,6 mmol/l nebo diagnostikovany diabetes mellitus typu II).

Pro vznik inzulinové rezistence jsou nebezpecné zejména potraviny, které vedou k rychlému

zvySeni glykémie (provazené zvysenim sekrece inzulinu). O zvySeni glykémie po pozZiti potraviny

s 50g obsahem stravitelnych sacharidii v porovnani s 50 g gluk6zy vypovida tzv. glykemicky index

(GI) potravy. Definice GI: GI je definovan jako pomeér ploch pod vzestupnou casti krivky glykémie

vyjadireny v % po poziti potraviny (s 50 g stravitelnych sacharidii) versus ¢ista glukéza (50 g).

Pomérné slozitou definici GI dale komplikuje fakt, Ze existuje jesté GI porovnavajici testovanou

potravinu s obsahem 50 g stravitelnych sacharidi s bilym chlebem s obsahem 50 g sacharida.

glykemicka naloz (GN). GN vypovid4 o zvySeni glykémie po snédeni konkrétniho mnozstvi

konkrétni potravy.

GN = GI/100 x mnozstvi g cukrii v 1 g potraviny x celkové mnozstvi snédené potraviny v g

Vysvétlivky:

GI/100 — hodnota GI vyjadrena v relativnim ¢isle, nikoli v %

mnozstvi g cukrii v 1 g potraviny — nabyva hodnoty od o0 do 1

Priklad:

GN pro 150 g jablek = 36/100 x 0,14 x 150 = 7,6

(GI pro jablka je 36, obsahuji 14 g cukru ve 100 g jablek, resp. 0,14 gv1g)

BILKOVINY (proteiny)

Bilkoviny jsou slozené z aminokyselin, které vytvareji rizné prostorové usporadany retézec.
Bilkoviny maji stavebni funkci (soucast bunéénych membran, bunécéného skeletu, aj.) a jsou
zakladem enzymi a jinych funkénich proteinti. Nékteré aminokyseliny (esencialni) si télo neumi
vytvorit a proto je nutné je pfijimat v potrave, jiné aminokyseliny si ¢lovék vytvorit dokaze (tzv.
neesencialni). Podle ptivodu lze bilkoviny délit na zivodisné (maso, mlééné vyrobky, vejce) a
rostlinné (nap¥. lusténiny). Zivoé&isné bilkoviny by mély tvofit cca Y2 piijmu. Jsou straviteln&jsi
a obsahuji vS§echny esencialni aminokyseliny v dostate¢ném mnozstvi, nicméné s jejich prijmem je
obvykle spojen téz prijem tukd, cholesterolu a éasto i kuchymnské soli. Rostlinné bilkoviny by pak
mély tvorit druhou %2 pfijmu bilkovin. Rostlinné bilkoviny ¢asto neobsahuji dostate¢né mnozstvi
vSech esencidlnich aminokyselin a jsou htife stravitelné. Naproti tomu je jejich piijem spojen
s prijmem télu prospésnych latek (vlaknina, esencialni mastné kyseliny) a obsahuji jen velmi malo
cholesterolu. Denni potieba bilkovin je u dospélého ¢loveék cea 1 g / kg télesné hmotnosti. V pripadé
ristu, téhotenstvi, laktace a pii nékterych dalsich stavech je potteba vyssiho prijmu bilkovin.

TUKY (lipidy)

Tuky jsou energeticky nejbohatsi zivinou (obsahuji v 1 g Ziviny vice nez 2x vice energie nez cukry
nebo bilkoviny). V téle najdeme nejvice neutralnich tuki (triacylglyceroly), dale fosfolipidy,
cholesterol a jeho estery. Triacylglyceroly jsou slozeny z glycerolu a mastnych kyselin, které podle
své chemické struktury (pritomnost ¢i neptitomnost jedné ¢i vice dvojnych vazeb) mohou byt
nasycené, mononenasycené a vicenenasycené. Tuky maji viznamnou stavebni funkci (fosfolipidy a
cholesterol tvoii bunééné membrany). Jsou zasobni formou energie v téle (primérné zasoby tukl
jsou schopny pokryt energetické pottreby dospélého ¢lovéka na cca 30 dni). Tuky slouzi pro syntézu
fady biologicky vyznamnych molekul. Jejich prijem je rovnéz dilezity pro vstfebavani v tucich
rozpustnych latek (nap¥. vitaminy A, D, E, K). Tukova tkan (misto primarniho ukladani tuk v téle)
vykazuje mechanické vlastnosti a je rovnéz zdrojem nékterych hormoni, tzv. adipokiny.

Podle ptivodu délime tuky na zivoéisné (sadlo, maslo, dale jsou obsazeny v mase, mléce a
mléénych vyrobeich) a rostlinné tuky (oleje, margariny). Zivo¢isné tuky tvoii zejména nasycené
(napf. kyselina palmitova a stearova) a mononenasycené (napft. kyselina olejova) mastné kyseliny a
obsahuji obvykle vétsi mnozstvi cholesterolu. Oproti tomu rostlinné tuky obsahuji zejména
vicenenasycené mastné kyseliny (tzv. PUFA) a mélo cholesterolu. Nékteré vicenenasycené mastné
kyseliny si t€lo nedokaze samo syntetizovat a proto je nutné je prijimat v potravé (tzv. esencialni
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PUFA). Podle pozice dvojné vazby v molekule se PUFA dé€li na 2 hlavni skupiny w-3 (fepkovy olej,
moiské ryby, ofechy) a w-6 (rostlinné oleje) mastné kyseliny. V potravé je obvykle dostatek -6
PUFA (napft. kyselina arachidonova a linolova) a relativni nedostatek w-3 PUFA (napf. kyselina
linolenova, eikosapentaenova a dokosahexaenova), proto je vhodné zvysit prijem téchto kyselin
(doporuceny pomér omega-3 : omega-6 PUFAje1:3az1:5).

Podle vyzivovych doporuceni je vhodné ptijimat cca 1/3 tukii s nasycenymi mastnymi
kyselinami, 1/3 tukdi s mononenasycenymi mastnymi kyselinami a 1/3 tuka s
vicenenasycenymi mastnymi kyselinami (MK). Zvlastni skupinou jsou tzv. trans-nenasycené
mastné kyseliny, které maji negativni vliv na nase zdravi.

Cholesterol tvori soucast biologickych membran a je vychozi latkou pro tvorbu biologicky
vyznamnych latek (zlucové kyseliny, steroidni hormony, vitamin Ds). V téle se vétsina cholesterolu
tvori (tzv. endogenni produkce, nejvice v jatrech) a mensi ¢ast je prijimana s potravou (zejména
Zivo¢isSné tuky napr. hovézi a veprové maso, méaslo, mlééné vyrobky, zloutek, vnitfnosti).
Doporuceny piijem je do 300 mg/den. Nadbytek cholesterolu v téle je rizikovym faktorem
kardiovaskulérnich onemocnéni Celkovy cholesterol v plazmé by mél byt niiéi nei 5 mmol/l
transportnich forem v plazmé — tzv. LDL (lipoproteiny o nizké hustoté) cholesterol a HDL
(lipoproteiny o vysoké hustoté) cholesterol. Zatimco LDL cholesterol méa proaterogenni uc¢inky
(podporuje vznik ateroskler6zy), HDL cholesterol m4 antiaterogenni aéinky (ochranny vliv proti
rozvoji ateroskler6zy, pro zapamatovani ,H jako hodny®). LDL cholesterol se zvySuje pti obezité,
koureni a nevhodné stravée (zZivocisné tuky). HDL cholesterol je pak zvysovan fyzickou aktivitou a
malymi davkami alkoholu. HDL cholesterol rovnéz zvysuji estrogeny, které vyznamneé chrani Zeny
do menopauzy pied ateroskler6zou. Tzv. aterogenni index je pomeér celkového cholesterolu a HDL
cholesterolu (mél by byt nizsi nez 5).

Obecna vyzivova doporuceni (+ zakladni doporu€eni vhodné Zivotospravy)

Tato doporudeni se dospélé populace ekonomicky vyspélych zemi s vysokym vyskytem
civilizac¢nich chorob. Vétsinu doporuceni lze pouzit i na détskou populaci.

Obecné bychom méli jist stravu pestrou, vicekrat denn€, vyvazené porce a nezapominat na
snidani. Dilezité je rovnéz jist pomalu, potravu dostatecné Zvykat a jidlo si vychutnavat. Velmi
dulezité je vytvoreni vhodnych stravovacich navyki béhem détstvi (nezbytna role rodiny a skoly).
Vhodné stravovaci navyky prispivaji k prevenci détské obezity, ale i obezity v dospélosti a rovnéz
predchazi rozvoji civilizacnich onemocnéni.

a) Vyvazeni celkovy energeticky prijem ve vztahu s energetickym vydejem

— uvelké ¢asti populace jde o snizeni energetického prijmu
b) Vyvazeny prijem zivin
— sacharidy by mély tvorit cca 55 %
— tuky cca 30 %
— Dbilkoviny cca 15 % energetického piijmu
¢) Rovnomérné rozlozeni jidla béhem dne
— tfi hlavni denni jidla a 2 svadiny:
— snidané 20 %
— dopoledni svac¢ina 5-10 %
— obéd 35 %
— odpoledni svacina 5—10 %
— vecefe 25—30 % energetického prijmu,
neprljlmat vétsi mnozstvi energie pozdé vecer, pauzy mezi jidly cca 3 h
d) Omez1t prijem _]ednoduchych sacharidu
— omezit sladkosti a slazené napoje
— obecné by méli jednoduché sacharidy tvorit < 10 % energetického prijmu
e) Omezit pirijem tuki, zejména ZivociSnych tuku
(omezit prijem cerveného masa a veprového masa, vyrazné redukovat viditelné tuéné maso,
preferovat rostlinné oleje, zejména repkovy, zvysit ptijem ryb, zejména motskych)
— tuky celkem do 30 % u dospé€lych
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— u déti ve Skolnim véku max. 30—35 % energetického prijmu
— nasycené MK < 10 %, polynenasycené MK 7—10 % a mononenasycené MK < 10 % celkového
energetického prijmu
— pomeér -3 : w-6 polynenasycenych MK <1:5
snizit prljem transnenasycenych tuki a cholesterolu (< 300 mg/d)
) Vyvazeny prijem kvalitnich bilkovin
(z ZivociSnych zdroji preferovat bilé maso, ryby a zakysané mlééné vyrobky, z rostlinnych
zdrojti lusténiny)
g) Zvysit prijem ovoce a zeleniny a vlakniny obecné
— ptijem vlakniny cca 30 g/d
— dospéli cca 600 g ovoce a zeleniny, pomeér ovoce : zelenina 1 : 2
— preferovat celozrnné pecivo, syrovou zeleninu
h) Omezit prijem kuchynské soli
— < 5-6 gNaCl/d, jidlo zbytecné neprisolovat, nejprve jidlo ochutnat
i) Dostateény prijem prirozeného vitaminu C
— pro dospélé cca 100 mg/d
j) Dostatecny pitny rezim
- 1,5—-21/d, neslazené, vhodné mineralni slozeni
k) Omezit piijem alkoholu
— do 20 g alkoholu/d u muzi, do 10 g alkoholu/d u Zen
1) Nekourit
m) Optimalizovat fyzickou aktivitu
— jde obvykle o zvyseni fyzické aktivity
— doporuéené zejména aktivity aerobniho charakteru, 30—60 min. alespon 3x tydné
n) Optimalni télesnd hmotnost
— pro dospélé BMI 18,525
— u déti mezi 10.—90. percentilem referen¢nich hodnot pro ptislusné pohlavi

Energii ziskanou ze Zivin vyuzivd nase télo pro metabolizmus (tzn. veskeré chemické a
energetické procesy probihajici v organizmu). Nase télo je schopné prevadét chemickou energii zivin
na chemickou energii jinych latek (napt. ATP, kreatinfosfat aj.) a tu pak dale transformovat na
mechanickou (napr. svalova kontrakce), elektrickou (napf. membréanovy potenciil) a tepelnou
energii. Zdrojem energie pro organizmus jsou vSechny zakladni ziviny (cukry, tuky, bilkoviny).
Energie je uvolniovana oxidaci téchto substrati, nejvétsi mnozstvi energie se uvolni v ramci
bunécného dychani v mitochondriich.

Termin bazalni metabolismus (BM) oznacuje minimalni mnoZstvi energie nezbytné k
zajisténi zdkladnich zivotnich funkei (dychani, ¢innost srdce, ledvin aj.) za bazalnich podminek. Lze
zjednodusené fici, Ze se jedna (témér) o minimalni mnoZstvi energie, které nase télo potirebuje
k zivotu. Bazalni podminky jsou télesny a dusevni klid (télesna i dusevni ¢innost zvysuji spotirebu
energie), lacnéni 12—14 h, 3 dny pred vySetienim omezit ptijem bilkovin (traveni a vstiebavani jidla,
zejména bilkovin zvySuje spotfebu energie) a optimalni teplota prostiedi (vyssi nebo nizsi nez
optimalni teplota vyzaduje energii na termoregulaci). NalezitA hodnota BM nejlépe koreluje
s povrchem t€la, ktery lze vypocitat z télesné vysky a hmotnosti.

Pro praktické méteni je vhodnéjsi tzv. klidovy energeticky vydej (KEV), coz je mnozstvi
energie nezbytné k zajisténi zakladnich Zivotnich funkei za podminek, které jsou obdobné
s bazalnimi podminkami s vyjimkou redukce bilkovin ve stravé na 72 h a lacnéni po dobu 12—-14 h
(la¢néni pouze po dobu 2—3 h pred vysSetrenim). Hodnota KEV je cca 0 10 % vyssi neZ hodnota BM.
Znalost KEV je dilleZita pro vypocet odhadu celkového energetického vydeje, ktery lze vyuZzit pro
odhad doporuceného energetického prijmu.

Hodnotu BM nebo KEV lze zjistit pouze mérenim, a to metodou primé a neprimé kalorimetrie na
specializovanych pracovistich. Pii neprimé kalorimetrie se vypocet energetického vydeje
provadi na zakladé zméreni spotteby kysliku za urcity ¢as. Tato metoda je zaloZena na predpokladu,
Ze > 95 % energie se v organizmu uvoliiuje za pritomnosti kysliku (pii oxidaci zivin se primérné pri
spéaleni 1 litru kysliku uvolni cca 20,17 kJ). Praktické méfeni je slozit€jsi. PFima kalorimetrie je
zalozena na piredpokladu, Ze se veSkera energie v téle nakonec pfemeéni na teplo. Jde tedy o méreni
celkové vytvoreného tepla télem za urcitou dobu (méii se v tzv. kalorimetru).
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Rada faktori ovliviiuje velikost BM. Mezi tyto faktory patii vék, pohlavi (Zeny maji cca o 10
% niz§i BM oproti muziim), povrch téla (vypocet se provadi z vysky a vahy), té€lesna teplota (nartst
teploty o 1 °C vede ke zvySeni BM o cca 10—12 %), stav organizmu (katabolizmus/anabolizmus),
hormonélni zmény (zejména hormony S$titné zlazy, katecholaminy, ...), podnebi a genetické faktory.
Faktory stavu organizmu zahrnuji akutni zdravotni obtiZze, rist, téhotenstvi, laktaci,
rekonvalescenci, uzivani 1éki, dlouhodoby a aktualni stav nutrice, pohybové a stresové zatéze.

Jako celkovy energeticky vydej se oznacuje energie potfebna k zajisténi vSech pochodi v téle.
Sklada se z bazalniho metabolizmu, dale z energie nutné ke zpracovani prijaté potravy (tzv. termicky
efekt potravy), energie potrebné pro termoregulaci a energie potfebné pro praci. Termicky efekt
smiSené stravy je cca 10 % z energie ptijaté potravou. Energeticky vydej pii sedavém zptisobu Zivota
tvori cca 60 % BM, 20 % fyzicka aktivita (prace, pohyb), 10 % termoregulace a 10 % termicky efekt
potravy.

Pro vypocet energetického prijmu je nutné znat tzv. fyziologické spalné teplo, coz je
mnozstvi energie, ktera se uvolni v organizmu pti spaleni 1 g Ziviny. Fyziologické spalné teplo je pro
sacharidy a bilkoviny cca 17 kJ/g a pro tuky cca 38—39 kJ/g.

PRAKTICKA CAST

Cilem praktickych cviceni je porozumét a na prikladech vysvétlit vztahy mezi energetickym
piijmem a vydejem. K tomu je nutné znat stav vyzivy, celkovy energeticky vydej a celkovy
energeticky vydej. Vedle kvantitativniho hlediska je dilezita i kvalita prijimaného jidla.

K posouzeni stavu vyzivy slouzi zakladni antropometrické metody, mezi které patii méreni
télesné hmotnosti a vysky, vypocet tzv. BMI, uréeni procenta télesného tuku metodou kaliperace
koznich fas a hodnoceni rozlozeni télesného tuku méfenim obvodu pasu a bokt. K ovéfeni procenta
télesného tuku lze vyuzit i bioimpedanéni metody.

K urceni energetického vydeje je nutné znat nalezitou hodnotu bazalniho metabolizmu. Tu lze
bud vypoditat, nebo nalézt v tabulkdch. Znalost BM je zdkladem pro vypocet klidového
energetického vydeje a celkového denniho energetického vydeje, ktery ovliviiuje fada faktord,
predevsim vsak stupen fyzické aktivity.

Celkovy energeticky vydej je vhodné porovnat s celodennim energetickym pfijmem. Pro to je
nutné znat principy vypoctu energetického obsahu potravin a procentualniho zastoupeni
jednotlivych zivin. Pro ptiklad kvalitativniho hodnoceni ptijimané potravy je demonstrovan vypocet
glykemické naloze potravin.

Odecet

Vysky na
stupnici

1. Mé&feni télesné vysky

Pomicky: nasténny metr, pravouhly trojihelnik.

Postup: nasténny metr pripevnime na zed tak, aby se jeho spodni konec
dotykal podlahy (0 cm). Méfime naboso pii vzpiimeném, nenuceném
postoji. Paty, hyzdé, lopatky a hlava se se dotykaji stény. Pravouhly
trojihelnik pritiskneme odvésnou ke sténé a shora sjizdime k hlavé. Kdyz
se druhd odvésna trojihelniku dotkne temene hlavy, odecteme vysku.
Zmeérenou vysku v cm zapiSete do protokolu.

Pozn.: Méreni je vhodné provadeét rano ¢i dopoledne.

Mista
dotyku
stény
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Pomuticky: osobni vaha.

Postup: Nakalibrovanou osobni vidhu poloZzime na vodorovnou
plochu. Vazit bychom méli bosé osoby, které maji jen nezbytné nutny
odév. Vazime rano ¢i dopoledne, nebot télesnou vahu ovliviiuje fada
faktort (prijem potravy, pravidelnost stolice, pfijem a vydej tekutin). Na
digitalni vaze odec¢itime hmotnost s presnosti na 1 desetinné misto, na
analogové vaze pak s presnosti 0,5 kg. Zmérenou vahu v kg zapisete do
protokolu.

Pozn.: Vazeni na vétsiné vah je ovlivnéno tézistém téla. Vazena
osoba by neméla sama odecitat vahu (Casto provazeno predklonem a
presunem tézisté dopredu), ani ménit polohu téla (volny, vzpiimeny
postoj).

3. Vypocet BMI

BMI (body mass index) je jednoduchy vypocet pro orienta¢ni posouzeni stavu vyzivy. Tento index
nevypovidi o sloZeni téla, nerozliSuje mezi hmotou svali, tukové tkané apod. Vysledek neni
smérodatny u pomérné velké skupiny fyziologickych a patofyziologickych zmén: napt. sportovci
s velkym podilem svalové hmoty, u téhotnych, u pacienti s otoky, u osob s amputovanou koncetinou
apod.

BMI = W/Hz

Vysvétlivky:

W — hmotnost v kg s presnosti na 0,1 kg

H2 — druha mocnina vysky v m s pfesnosti na cm

Hodnoceni BMI pro dospélé:

<16,5 — tézka podvyziva

16,5-18,5 (20) - podvaha

18,5 (20) — 25 — priméfena hmotnost

25-30 — nadvaha

30-35 — obezita I. stupné

35—40 — obezita II. stupné

> 40 — obezita III. stupné (monstrozni obezita)

Ukol: S pouzitim svych zméFenych hodnot spoéitejte sviij BMI a zhodnotte ho.

Pozn.: u osob do 18 let je vhodné€jsi hodnoceni BMI, ale i télesné hmotnosti s pomoci
percentilovych grafti pro prislusny vék. Hodnoty by mély lezet optimaln€ mezi 25. a 75. percentilem
(8irsi hodnoceni mezi 10. a 90. percentilem). Percentilové grafy pro hodnoceni lze nalézt na:
http://www.szu.cz/uploads/documents/obi/CAV/6.CAV_5_Rustove_ grafy.pdf

Napf. 16leta divka (58 kg hmotnost a vyska 168 cm) ma BMI = 20,5 (priméfena hmotnost). Podle
percentilového grafu lezi témér presné na 50. percentilu.

Obecna pravidla vyzivy, energeticka hodnota vyzivy 7
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Body Mass Index (BMI) (0 - 18 rokd)
Body Mass Index (BMI) (0 - 18 years)

Percentilovy graf pro Divky / Girls
hodnoceni BMI ve vztahu  kg/m’)
k véku pro divky od 0 do 18 let 30 ool

(zdroj SZU) s

28
27 4
26
25
24
23 A

22 4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Vék (roky) / Age tyears)

Hodnoceni BMI do 18 let s vyuZzitim percentilovych grafi:

Percentilové pasmo Hodnoceni
> 97 obezita
90-97 nadvaha
75—90 robustni postava
25-75 proporcionalni postava
10—25 s§tihla postava
<10 podvaha

4. Méreni obvodu pasu a obvodu bokil a vypocet jejich poméru

Meéreni obvodu pasu a bokli provadime pfi klidném dychéani ve volném, vzpiimeném postoji.
Obvod pasu se méfi cca ve vysi pupku (j. mezi dolnim okrajem Zeber na boku a hornim okrajem
lopaty kosti panevni na boku). Obvod bokii se méti v misté nejvétsiho obvodu bokd, tzn. v oblasti
velkého chocholiku kosti kycelni (nahmétneme zboku vystupujici kost na stehnech). Métime
krejcovskym metrem s piresnosti na 0,5 cm.
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Horni okraj lopaty
kosti kycelni

velky chocholik
kosti stehenni

Hodnoty obvodu pasu u obéznich dospélych lze vyuZit pro posouzeni rizika kardiovaskularnich
onemocnéni a rizika metabolického syndromu, nebot vétsi obvod pasu je obvykle spojen
s ukladanim tuku ve visceralnich oblastech biicha.

Nizkeé riziko: | Zvy3ené riziko: Vysoké riziko:
Muzi <94 cm 94-102 cm >102cm
Zeny <80cm 80-88 cm > 88 cm

Zmétené hodnoty obvodu pasu a bokil vyuZijeme rovnéZz pro vypocet poméru obvodu pasu
k obvodu bokt (waist to hip ratio, WHR). WHR nehodnoti mnozstvi télesného tuku a nelze pouzit
bez znalosti dal§ich parametrt (t€lesnd hmotnost, BMI). Stejny WHR index mtize mit hubeny i
obézni ¢lovek, nebot je hodnocen pouze pomér. U obéznich lidi ¢i lidi s nadvahou lze WHR pouZzit
jako tzv. index centralni obezity. Hodnoty WHR u muzi > 0,95 a u Zen > 0,85 jsou povazovany za
rizikové z hlediska metabolického syndromu.

WHR = obvod pasu v em/obvod bokii vem

Podle hodnoty WHR rovnéz mitizeme hodnotit typ postavy:

— Typ ,,hruska“ (periferni typ): WHR u muzi < 0,85 a u Zen < 0,75. Tuk se uklada

predevsim na bocich a na hyzdich.

— Vyrovnany typ: WHR u muzt 0,85-0,9 a u Zen 0,75-0,8. Tuk se v téle uklada viceméné

rovnomerne.

— Centralni typ: WHR u muzi 0,9—0,95 a u Zen 0,8—-0,85. Tuk se vice uklada na btise, nez je

vhodné. Zdravotni rizika se zvysSuji.

— Typ ,jablko”: WHR u muzt > 0,95 a u Zen > 0,85. Tuk se preferencné uklada na brise.

Zdravotni rizika jsou vysoka.

Doporuceni pro rizikové skupiny s nadvahou ¢i obezitou:

ZvySeni energetického vydeje (idealné aerobni cviceni) spolu s dpravou jidelni¢ku (sniZeni
energetického prijmu a zména slozeni jidelnicku). Zvysit ptijem zeleniny a ovoce, mléénych vyrobki
se sniZzenym obsahem tuku, celozrnné potraviny (pecivo, ryze, téstoviny) aj. Snizit prijem
jednoduchych cukri, nasycenych tuka a obecné stravy typu fast food, sladkosti, slazenych napoj,
atd. (podrobnéji viz vyzivova doporuceni).

Pozn.: do 18 roki je lepsi opét hodnotit obvod pasu a boké pomoci percentilovych grafii. Hodnoty
by mély lezet optimalné mezi 25. a 75. percentilem (Sir§i hodnoceni mezi 10. a 90. percentilem).
Percentilové grafy pro hodnoceni Ize nalézt na:
http://www.szu.cz/uploads/documents/obi/CAV/6.CAV__
5_Rustove_ grafy.pdf

Ptiklad pro 16letou divku (70 cm obvod pasu a 95 cm obvod bokii). Podle percentilového grafu
leZi obé hodnoty velmi blizko 50. percentilu.

Obecna pravidla vyzivy, energeticka hodnota vyzivy 9
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Obvod bficha (0 - 18 rokd) Obvod bokl (0= 18 roki)
Abdaminal circumference (0 - 18 years) Glutes| cireumference (0 - 18 years)
Divky / Girls e Diviky / Girls
fem) Percentil 115 Refienrl]
100
110 4
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ek {roky) / Age (years) ik iroky) / Age (years)

Percentilové grafy pro hodnoceni obvodu pasu a bokil ve vztahu k véku pro divky od 0 do 18 let (zdroj SZU)

5. Kaliperace koznich Fas

Diive hojné pouzivanou metodou pro stanoveni procenta
télesného tuku je metoda kaliperace koznich fas (méfeni tloustky
koznich ras). Provadi se pomoci tzv. kaliperu, coz je v podstaté
stloustkomér“. Méfeni se provadi na presné definovanych mistech
téla. Presnéjsi méreni je s vyuzitim 10 mist, méné presné pak 2—-5
mist. Namérené hodnoty se seCtou a porovnaji s prislusnou
tabulkou (pro muze, pro chlapce, pro Zeny a pro divky), kde se
odecéte procento télesného tuku. Kaliper

Ukol: Zméite tloustku 4 koznich fas metodou podle podle
Durnina a Wormesleyho — nad tricepsem, nad bicepsem, subskapularné (pod lopatkou na zadech)
a supraspinalné (nad prednim trnem lopaty kosti kycelni). Kozni fasu (ktize a podkozni tuk)
uchopime mezi pevné mezi palec a ukazovik a tahem ji oddalime od svaloviny lezici pod ni. Cca 1
cm od chycené kozni fasy zmérime tloustku rasy (méfi se tloustka rasy stlacena kaliperem a ne
prsty). Hodnotu odecteme za 1—2 s. Na malé stupnici kaliperu se odecitaji desitky milimetrd, na
velké stupnici pak jednotky resp. desetiny milimetru. Hodnoty sectéte a % télesného tuku odeétete
z prilozenych prislusnych tabulek. Hodnoty vyssi nez 21 % u muzi a 31 % u Zen znamenaji obezitu.

Priklad 2 rizné tlustych koznich ras:
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1. Méfeni tloustky supraspinalni kozni fasy. 2. Méfeni tloustky kozni fasy nad biscepsem. 3.-4. Misto méfeni tloustky kozni fasy nad
tricepsem a pod lopatkou (subskapularné).

Priklad: soucet 4 koznich fas u muze je 56 mm. V tabulce (pozn. neni zde Gplna) nalezneme
hodnotu 56 mm a ve sloupci pro muze odeéteme 21,2 % télesného tuku.

Procento tukic odpovidajici souéti 4 kofnich ias

[nad bicepsem, nad tricepsem, pod lopatkou a nad spinou)
(Dle |. Durnina a kol.)

& wuku O tuxu 2 tuku ‘ = © fuku
Muli Holl Divky | 2eny Zeny
|
55 8.0 125 | 120 23,2
5.2 9,8 13.2 125 ' 238
7.0 104 133 133 220 285 80 307 300
76 1.1 14,8 [ 14.1 224 ‘ 289 62 31.2 30,5
83 118 153 l 149 28 | 273 g4 | 317 310
5.0 125 160 | 155 232 | 277 i3 322 314
85 13,1 16,8 18,1 235 ' 28,1 68 328 32,0
10,0 13,7 172 | 187 240 28,5 720 | 330 2.4
105 143 178 | 173 244 ‘ 283 72 | 334 328

Metoda je zaloZena na méteni odporu téla pri prichodu
definovaného elektrického proudu. Elektricka vodivost tuku
je velmi nizka. Naopak vodivost svalové hmoty je vysoka.
Vysledek mutze byt ovlivnén stavem hydratace organizmu
(napr. dehydratace, pacienti s otoky, ascitem aj.). Moderni
bioimepdanéni vahy jsou schopné po zadani pohlavi, véku,
vysky a hmotnosti pacienta spocitat po zvaZzeni a zméieni
odporu téla i velikost bazalniho metabolizmu resp. klidového
energetického vydeje.

Podle doporuc¢eného postupu u konkrétni bioimpedanéni
vahy stanovte procento télesného tuku a porovnejte vysledek
s hodnotou ziskanou kaliperaci koznich ras. Rovnéz odectéte
hodnotu bazalniho metabolizmu ¢i klidového energetického Bioimpedancnivaha
vydeje a porovnejte ji s hodnotami zjisténymi v dalSich
ulohach.

Obecna pravidla vyzivy, energeticka hodnota vyzivy 11
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7. Vypocet nalezité hodnoty bazalniho metabolizmu

Pro vypocet nélezité hodnoty BM je tfeba znat vysku, vdhu, pohlavi a v€k osoby resp. jeji télesny
povrch. Pozor: jde pouze o vypocet predpovidané hodnoty BM, nejde o skute¢nou hodnotu BM pro
konkrétniho jedince. Ta je ovlivnéna fadou faktort (viz teoreticky tivod). Pro odhad klidového
energetického vydeje 1ze predpovidanou hodnotu BM vynésobit 1,1x (hodnota KEV je cca o0 10 %
vyssi nez hodnota BM).

Vzorec pro vypodéet hodnoty BM podle Harris-Benedictova vzorce:

Pro muze: BM (kJ/24h) = 4,186 8 x (66,5 + 13,8 x W + 5 x H — 6,75 x A)

Pro zeny: BM (kJ/24h) = 4,186 8 x (655 + 9,6 x W + 1,85 x H — 4,68 x A)

Vysvétlivky: W — vaha v kg, H — vyska v cm, A — vék v letech, 4,186 8 — faktor pro prepocet
vysledku z kcal na kJ.

Prepoditejte hodnotu BM v kJ/d na kJ/h (BM/24) a kJ/min (BM/(24 x 60).

Priklad é. 1:

Spotitejte velikost predikovaného BM pro divky ve véku 16 let, ktera méfi 168 cm a vazi 58 kg.

ResSeni:

BM = 4,186 8 x (655 + 9,6 x 58 + 1,85 x 168 — 4,68 x 16) = 6 061 kJ/d

8. Zjisténi hodnoty BM v tabulkach

Pomucky: Harris-Benedictovy tabulky

Postup: Vyberte tabulky pro piislusné pohlavi. V nich v tabulce I najdéte hodnotu pro hmotnost
(s presnosti na desetiny kg) a v tabulce II pak najdéte hodnotu pro veék a vysku. Ob€ hodnoty sectéte
a vysledek vynasobte 4,186 8. Vysledek je pak hodnota odhadu BM v kJ/d.

Priklad é. 1: Najdéte hodnotu predikovaného BM v Harris-Benedictovych tabulkach pro divky
ve véku 16 let, kterd méri 168 cm a vazi 58 kg (stejny priklad jako v akolu €. 7). Porovnejte nalezenou
hodnotu se spocitanou hodnotou z tlohy ¢. 7.

ResSeni: V tabulce I pro Zeny jsme nalezli hodnotu 1 210 keal pro hmotnost 58,0 kg (58 kg na 'y
ose, 0,0 kg na x ose). V tabulce II pro Zeny pak hodnotu 263 kcal pro 16 let (x osa) a vysku 168 cm
(y osa). Pozn.: stupnice vysky v tabulce II pro vék do 19 let je délena po 4 cm. Provedeme soucet a
vysledek (1 473 kecal) vynasobime 4,186 8 (piepocet na kJ). Vysledek je 6 167 kJ/d. Porovnadme
hodnoty spocitané a nalezené v tabulce (vysledek se lis§i 0o méné nez 2 %).
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(pokradovini). Cizlo pro télesnou vah@Zenskych osol)

kg | o0 ol 0.2 03 0.4 05 06 07 08 WY

1134 1145 . 1146 1147 1148 1149 1150 1150 1151
1153 115% 1155 1156 1157 1138 1159 1160 1161
1163 1164 1165 1166 . 1167 1168 ). 1150 171
1172 1173 1194 ° 1175 1156 1177 1158 1179 . 1l&e
1182 1183 1184 1185 . 1186 1187 1188 1189 1190
1193 1194 : 1194 11195 1196 1197 1198 1199
1203 | 1204 ' 1205 ;1206 1207 1208 1209
1213 | 1213 {1215 ° 1216 1216 . 1217

122250 12235 12247 1225 . 1326 ' 1227

—1otstsw

{1232 § 1233 | 1234 1235 1236 1237

L1241 | 1242 11243/ 1248 1245 1246

| 1251 | 1252 ! 1253 1254, 1255 * 1256 1

1260 | 1261 | 1162 1 1263 | 1263 ' 1265
1270 | 1271 | 123211273 1 1274 1 1235

{ 1280 | 1281 | 1281 " 1282 1283 | 1283

:

|

]

I

z 2
1289 ! 1290 ! 1291 * 1292 : 1293 ; 1294 | }!

|

1

]

1

{1413 0 1413 | 1414 0 1415 | 1416 C 1417 [ 1418 1319
1422 1423 ; ! 1426 | 1427 | 1428 1429

81| 1430 ' 1431 {1432 | 1433 | 1434 ’ 1435 | 1435 § 1436 * 1437 1 1438
1
|

|
67 [ 1206, 1207 | 1298 | 1209 | 1300 F1301 13021303 1303
68 [ 1305 | 1306 1307 | 1308 | 1309 | 1310 1311 1312 1313
69 | 1315 | 1316 ' 1317 | 1318 | 1319 | 1320 | 1321 1322 11323
70 [ 1325 1 1325 1 1326 | 1327 | 1328 . 1329 | 1330 | 1331 1332
71| 1334 | 1335 | 1336 | 1337 | 1338 ' 1339 | 1340 | 1341 ' 1332
T2 [ 1338 | 1345 1 1346 | 1347 1 1347 1348 [ 1319 | 1350 1351
73 | 1353 | 1354 | 1355 | 1356 | 1357 | 1358 + 1359 | 1360 | 1361
4] 1363 1364 | 1365 | 1366 | 1367 1368 1369 . 1369 | 1370
75 | 1372 | 1373 | 1374 | 1375 | 1376 {1377 1378 | 1379 | 1380
76 | 1382 | 1383 | 1384 | 1385 ; 1386 ' 137 . 1388 1389  1390-
77 | 1391 | 1392 | 1393 | 1395 | 1395 | 1396 ' 1397 : 1398 | 1399 140w
78 | 1501 | 1302 | 1503 | 1404 | 1105 | 1406 ; 1407 1408 ; 1309 1slu
|
E 1

82 | 1439 1440 | 1441 | 1442 | 1443 | 144 , 1445 | 1ad6 1447 1448
83 | 1439 ' 1450 | 1451 | 1452 | 1453 | 1454 1455 ' 1456 1457 1157
84 | 1458 1459 | 1460 1461 | 1462 | 1463 ' 1463 ' 1463 1466 1167
85 | 1468 | 1469 * 1470 | 1471 | 1472 I 1473 | 1478 1435 1476 15T
86 | 1478 | 1479 | 1479 1480 ' 1485 1186
87 | 1487 | 1488 ' 1489 | 1490 ° 1495 1196
711498 0 1499 1500 | 1508 1305
89 | 1506 ~ 1507 1508 1509 1511 1315
90 | 1516 1517 1518 * 1519 1523 1524
91 | 1525 1526 1527 1528 1533 1533
92 | 1535 - 1536 ° 1537 1538 1513 1518
93 | 1588 1545 1546 1537 1352 1333
5 X 1562 1563
b
©1581 1582
1390 1591

95 | 1564 © 1365 1366 1366
96 | 1573 1374 1373 1576
97 | 1583 1384 1583 1586
98 | 1592 1393 139% 1395 16on 1601
99 | 1602 1603 1604 1605 1610 1610
100 | 1611 1G¥2 1613 6114 , 1613 1616 1617 1618 1619 1620
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TABULKA B II.

Cislo pro stafi a vy&k@ zenskych osoD

Mésicu
0 2 Eettiorle ) ) «8 10 12
— 3533 —475 | —3420 —370 : —325 ' —265 —225
Roku
AR R EE T
10 i |
4 |
18 | ;
52 i
56 ‘ : !
60 . i ] |
64 t | ' ! |
68 | —95 et o |
3 | —81 | —89 ‘ ' i ,
76 | —68 | —73 | —75 ;
80 | —52 | —57 | —60 | —66 ] ,
8s | —31 . S | P ’ —55
88 | — 9| —51.-17 | —34|—39|—43 , 1
92 9. 19| -0 | —18 —22|—27 —f2|
9 | 22| 27| 713| —2|—5|—11|47|-21
100 38 43 31| 14 10 5| =40 —5|—10!—14
104 | 8! 62| 5| 30| 25| 21| fe| n 6| 2
108 | 80| 85| 65| 56| 47| 37 2| 27| 23 18
nz| o! 101| 81| 72| 62| s3| [8| 3| 38| 34
16 | 12 17| 17| 98| 84| 69 1| s9| 547 so0
120 [ 133 143 129 | s 97| 80| NT| 5| 71| 66
124 | 148 159 13| 130 | ns| 101} 1| 01| 91| 82
128 | 167 135, 161 | 146 | 132 17| 1§2! 107 103| 98
132 | 186 191 177 | 162 | 148 133 | 18| 123| 119! 114
136 | 202 | 207 | 192 178 | 159 | 140 | 1 139 | 134 130
140 | 2197 228 | 211 | 194 | 180 } 165 | 10| 155 150 | 146
144 | 248 241 230 | 210 | 195! 181 | 16| 1711 167 | 162
148 | 260! 265 250 | 236 | 220 | 197 1 187 | 182| 178
152 | 277 281! 267 | 252 | 232 212 286 71 192
. , i

156 | 292 297 279 206
160 208 ;| 303 | 289 | 220

W] 3111 313 ' 301 234
133 103 212 346

7 331 © 324 258
176 319
100 383
184 294
188 304
192 314
196 i 324
200 | 334

9. Vypocet energetického vydeje riiznych €innosti
podle primérné tepové frekvence

Pti sledovani zavislosti spotfeby kysliku organizmem pii rtznych
¢innostech na tepové frekvenci bylo zjisténo, Ze existuje linearni vztah
mezi energetickym vydejem a tepovou frekvenci od 9o do 150 tepii/min.
Pfi nizsich frekvencich (energeticky vydej se blizi klidovému
energetickému vydeji), ani p¥i vyssich frekvencich (zapojeni anaerobniho
metabolizmu) nelze niZe uvedeny vypocet pouZit.

Pozn.: vzorec byl zjistén na vzorku 115 muzi a Zen o hmotnosti 47-120
kg ve véku 18—45 let, proto nelze s jistotou vyuzit u mensich déti a starych
lidi.

Pomicky: sporttester, kalkulac¢ka, sportovni obleéeni a boty.

Sporttester

Praktické provedeni: Po spravné aplikaci sporttesteru (viz navod prislusného pristroje)
zatneme s pozadovanou c¢innosti (napi. béh, jizda na kole aj.) po pozadovanou dobu (cca 20—-30
min.). Je vhodné nastavit horni a dolni limit tepové frekvence (150 resp. 90 tepti/min), abychom
byli zvukovym signalem upozornéni v pripadé, Ze je intenzita ¢innosti prilis vysok4 nebo nizka.

Vv,

Sporttester rovnéz mérfi i cas aktivity, ktery je nutny znat pro vypocet. Drazsi sporttestery jsou
schopné po zadani véku, pohlavi a hmotnosti (ev. i vySky) spocitat energeticky vydej automaticky.
Vzorec pro vypocet energetického vydeje pro muze (vysledek je uveden v kJ):

=(-55,09069 + 0,630 9 x TF + 0,198 8 x W + 0,201 7 x A) x t

Vzorec pro vypocet energetického vydeje pro zeny (vysledek je uveden v kJ):

=(-20,4022 + 0,447 2 x TF — 0,126 3 x W + 0,074 x A) x t
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Vysvétlivky: TF — primérna tepova frekvence za celou dobu cvic¢eni uvedena v tepech/min, W
— télesna hmotnost v kg, A — vék v letech, t — ¢as aktivity v minutach.

Priklad vypoctu:

Divka ve véku 16 let (hmotnost 58 kg, vySka 168 cm) béZela 20 min. rychlosti 10 km/h. Spocitejte
odhad spotiebované energie, pokud méla primérnou tepovou frekvenci 148 tepii/min.
Energeticky vydej = (—20,402 2 + 0,447 2 x 148 — 0,126 3 x 58 + 0,074 x 16) x 20 = 793 kJ.

10. Vypocet energetického vydeje riznych ¢innosti podle kalorickych tabulek

Odhady energetického vydeje pri riznych ¢innostech lze orientacné provést vypoctem s vyuzitim
kalorickych tabulek. Tyto tabulky jsou v§ak spole¢né pro muZe a pro Zeny a neberou v potaz vék ani
individualni odpovéd’ organizmu na zatéz. Primérné hodnoty energetického vydeje pro rtizné
¢innosti nalezneme napft. na http://www.kaloricketabulky.cz/tabulka-aktivit.php.

Pomicky: kalkulacka.

Prakticky: Vypoctéte energeticky vydej prfi nékterych c¢innostech s vyuzitim znamého
energetického vydeje na kg hmotnosti a 1 min ¢innosti.

Priklady vypoc¢tu pomoci kalorickych tabulek:

Primérny energeticky vydej pii béhu po roviné rychlosti cca 10 km/h je 0,73 kJ/kg/min.
Spocitejte, kolik energie se spotiebuje pii 20 min béhu. K vypoctu pouzijte hodnoty z predchoziho
prikladu nebo svoje vlastni.

Vypocet: Energeticky vydej = 0,73 x 58 (hmotnost) x 20 (minut) = 846,8 kJ

Ukol: Porovnejte energeticky vydej pii 8h spanku a pfi 4omin béhu rychlosti 10 km/h.
Energeticky vydej pfi spanku je cca 0,06 kJ/kg/min, pfi béhu rychlosti 10 km/h 0,73 kJ/kg/min.
Miizete pouzit télesnou hmotnost z predchoziho prikladu.

Vypocty:

Energeticky vydej spanku = 0,06 x 58 (hmotnost) x 8 (hodin) x 60 (minut v hodiné) = 1 670 kJ

Energeticky vydej pri béhu = 0,73 x 58 (hmotnost) x 40 (min) = 1 694 kJ

Zaveér: Energeticky vydej pri 8h spanku a pii 40 min béhu rychlosti 10 km/h je piiblizné stejny.

Pozn.: Pii souctu vSech celodennich aktivit (spanek, jidlo, chlize, psani, cviceni, sezeni, ...) lze
vypocitat celodenni energeticky vydej.

Odhad celkového denniho vydeje

Pro odhad celkového denniho vydeje pro riizné zZivotni styly byla zvedena tzv. iroven fyzické
aktivity (physical activity level, PAL), kter4 vyjadiuje ¢islo, kterym musime vynasobit hodnotu
denniho BM, abychom zjistili celkovy denni energeticky vyde;j.

Zakladni hodnoty PAL:

Zivot p¥i upoutani na vozik nebo na ltizko 1,2
Sedava prace bez vstavani s minimem volnocasovych fyzicky naro¢nych aktivit 1,4—1,5
Sedava prace s obéasnym vstdvanim s minimem volnocasovych aktivit 1,6—1,7
Prace ve stoje 1,8-1,9
Fyzicky naro¢na prace nebo fyzicky vysoce naro¢né volnocasové aktivity 2,0—-2,4

Pozn.: pti fyzicky naroc¢né volnocasové aktivité 4—5x za tyden po dobu 30—60 min je nutné pricist
k PAL pro Vas zivotni styl jesté +0,3

Ukol: Vypoctéte odhadovany celkovy energeticky videj. P¥i znalosti pohlavi, véku, télesné hmotnosti
a vysky spocitame nebo v tabulkach nalezneme hodnotu BM, kterou vynasobime prislusnou hodnotou
PAL.

Priklad: Vypoctéte celkovy energeticky vydej u 16leté divky (58 kg, 168 cm), ktera Zije sedavym
zptsobem Zzivota (PAL = 1,65).

Celkovy energeticky vydej = hodnota BM x PAL = 6 167 x 1,65 = 10 176 kJ

11. Vypocet energetického obsahu potravin

Pro vypodet energetického obsahu jednotlivych potravin je tfeba znat hmotnost zkonzumované
potraviny a obsah jednotlivych Zivin ve 100 g potraviny. S vyuzitim znalosti fyziologického spalného
tepla jednotlivych Zivin (17 kJ/g cukri a bilkovin a 38—39 kJ /g tukt) Ize dopocitat energeticky obsah
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potraviny. Jednodussi je pak najit si konkrétni potravinu v kalorickych tabulkach. Volné pfistupné
kalorické tabulky jsou napt. na http://www.kaloricketabulky.cz/. Cilem neni matematické cviceni,
ale uvédomeni si, Ze 1ze energeticky obsah potravy spocitat. Rovnéz je dilezité si uvédomit rozdilna
fyziologicka spalné tepla cukri a bilkovin (17 kJ/g) oproti tuktim (39 kJ/g). Dalsi vyznam tkvi
v porovnani energetického obsahu riiznych potravin o stejné vaze (napt. 100 g jablka a 100 g
cokolady).

Priklady vypoctu 1:

Napt. jablko Golden Delicious obsahuje ve 100 g 0,6 g bilkovin, 14 g sacharidi a 0,2 g tuk@. Pokud
snime 1 jablko o vaze 100 g (nepocitime nesnédené ¢éasti), pak prijmeme 0,6 g bilkovin, 14 g
sacharidi a 0,2 g tukid. Po vypocet energetického prijmu pouzijeme fyziologicka spalna tepla pro
jednotlivé Ziviny (tedy pro cukry: 14g x17 kJ/g, pro bilkoviny: 0,6 g x 17 kJ/g, pro tuky 0,2 g x cca
38 kJ/g), vysledek cini zaokrouhlené 256 kJ. Spocitand hodnota se miize mirné liSit oproti
hodnotdm nalezenym v tabulkach, nebot jablka obsahuji i dalsi stravitelné Ziviny (napt. ovocné
kyseliny).

Priklady vypoctu 2:

Napf. mlééna cokolada obsahuje ve 100 g 6,7 g bilkovin, 52 g
sacharidt a 33 g tukid. Pokud bychom snédli 1 tabulku cokolady (tedy
100 g), pak je energeticky obsah 100 g mléc¢né ¢okolady 2 285 kJ (pro
cukry: 52 g x17 kJ/g, pro tuky 33 g x cca 39 kJ/g a pro bilkoviny 6,7 g
x 17 kJ/g). |

Zavér: Energeticky obsah mlééné ¢okolady je témér 9x vyssi nez |
energetickij obsah jablka. Vysvétleni: Ziviny v ¢okoladé tvofi témé¥ 92 % jeji hmotnosti, navic 1/3
jeji hmotnosti jsou tuky, které maji vice nez 2x vyssi fyziologické spalné teplo oproti cukrim a
bilkovindm. Naopak v jablcich je vysoky podil vody (cca 80—-85 % jejich hmotnosti tvori voda).

Ukol: Jaké mnoZstvi jablek nebo ¢okolady obsahuje stejné mnozstvi vyuZitelné energie, jaké
spalime pti béhu 20 min. rychlosti 10 km/h?

Vypocet pro divku ve véku 16 let (hmotnost 58 kg, vyska 168 cm):

Energeticky vydej pri béhu = 793 kJ (viz tiloha €. 9)

Vypocet vahy jablek = 793 kJ / 256 kJ ve 100 g jablek x 100 g (piepoCetnag) =310 g

Vypocet vahy ¢okolady = 793 kJ /2 285 kJ ve 100 g cokolady x100 g (prepocetnag) =35 g

Zaveér: Pri 20 minutovém béhu rychlosti 10 km/h se spali energie, ktera odpovida energii ve 310
g jablek (cca 2 jablka) nebo 35 g ¢okolady (5 ¢tverecki).

Pozn.: Velikost spotfebované energie vyznamné zavisi na télesné hmotnosti.

12. Vypocet energetického a nutricniho obsahu
obvyklého denniho jidelni¢ku, racionalni vyziva

Vzhledem k tomu, Ze velké procento neinfekénich civilizaénich onemocnéni vznika v souvislosti
se Spatnou zivotospravou, je nanejvyse zadouci odstranit nevhodné stravovaci navyky a upravit
Zivotni styl. Za hlavni vyzivové faktory, které zvysuji vyskyt nebo cCasnost manifestace téchto
civilizacnich onemocnéni, se povazuji: vysoky ptijem energie, nadbyte¢ny ptijem soli, vysoky piijem
alkoholu, nevhodné slozeni tukii a nedostatecny prijem ovoce a zeleniny.

Pomicky: kalorické tabulky, kalkulacka

Postup: Nékolik dni nebo alespon 1 den poctivé zapisujte vSe, co snite a vypijete za cely den
(vCetné mnozstvi). Nasledné najdéte vSechny potraviny v kalorickych tabulkach a zjistéte celkovy
denni energeticky piijem a rovnéz zjistéte zastoupeni hlavnich zivin (cukrd, tukd a bilkovin).
Celkovy energeticky piijem porovnejte s odhadnutym energetickym vydejem. Pti sedavém zpiisobu
Zivota (s obcasnym vstavanim s minimem volnocasovych fyzicky naro¢nych aktivit) je celkovy
energeticky vydej cca 1,6—1,7 x vysSsi nez hodnoty BM (viz tloha ¢. 10). Porovnejte rovnéz
zastoupeni jednotlivych zZivin ve Vasem jidelnicku s doporucenymi hodnotami. V pripadé, ze se
hodnoty vyznamné lisi, zjistéte, které potraviny jsou pro Vas nevhodné a zkuste je nahradit
»zdravéjsimi“ potravinami.

Priklad: Celodenni energeticky piijem divky (16 let, vyska 168 cm, hmotnost 58 kg) Zijici sedavym
zpusobem Zivota (PAL = 1,65) ¢ini u 12 105 kJ. Obsah bilkovin ve stravé je 65 g, cukrii 358 g sacharidi a
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126 g tukl. Vypoditejte % zastoupeni jednotlivych Zivin a porovnejte energeticky piijem a energeticky
vydej.

Hodnota predikovaného energetického vydeje ¢ini:

=BM x cca 1,65 = 6 167 kJ x 1,65 = 10 176 kJ/d

Vypocet % zastoupeni Zivin podle energetického obsahu

(nutno znét fyziologické spalné teplo Zivin):

Zivina energeticky obsah % zastoupeni Zivin

Cukry =358 g x 17 kJ/g =6086kJ | =6086 x 100/12 105 | =50,3 %
Tuky =126 g x 39 kJ/g =4914kJ | =4914x100/12 105 | =40,6 %
Bilkoviny | =65 g x 17 kd/g =1105kJ | =1105%100/12 105 | =9,1%
Soucet: =12105kJ (kontrola - soucet % = 100%)

Zavér ¢. 1: Energeticky prijem je cca o 1 930 kJ vyssi nez vydej. Pfi dlouhodobé pirevaze
energetického ptijmu nad vydejem by tato divka zacala tloustnout.

Zavér ¢. 2: V potravé hradi tuky vice nez 40 % energetického denniho pfijmu (oproti
doporucenym max. 30 %), energeticky prijem ve formeé sacharidi a bilkovin je niz$i nez doporuceny
prijem.

Pozn.: Spravné bychom méli hodnotit i dal$i kritéria, jako je podil nasycenych,
mononenasycenych a vicenenasycenych mastnych kyselin ve stravé, zdroje tukl (Zivodisné vs.
rostlinné), podil monosacharidt a disacharidi k celkovému pfijmu sacharidii, rozloZeni ptijmu
potravy béhem dne, plnohodnotnost pfijimanych bilkovin, podil ovoce a zeleniny, mnozZstvi
vlakniny ve stravé, pfijem soli a mnoho dalsich parametrd.

13. Porovnani glykemického indexu a glykemické naloze potravin

Pomuicky: kalkulacka, tabulky glykemického indexu, kalorické tabulky

Ukol 1: Porovnejte glykemicky index a glykemickou naloZ jablka, melounu, chleba, hranolkd,
varenych brambor, nizkotuéného mléka, horké a mlééné cokolady. Pro porovnani glykemické néaloze
pouZzijte mnoZstvi 150 g potraviny.

Provedeni:

Pozn.: Tabulky glykemického indexu nalezneme napf. na:
http://www.szu.cz/uploads/documents/
/czzp/edice/plne_znani/glykemie.pdf; http://www.rozumnehubnuti.cz/?page_id=27;

http://www.zivotacukrovka.cz/vyziva-a-recepty/potraviny-a-jejich-glykemicky-index---seznam.

jablko 36 jablko 36/100 x 0,14 x 150 = 7,6

meloun vodni 71 meloun vodni 71/100 x 0,07 x 150 = 7,5
bily chleba 71 bily chleba 71/100 x 0,45 x 150 = 47,9
hranolky 75 hranolky 75/100 x 0,59 x 150 = 66,4
brambory varené 64 brambory vafené 64/100 % 0,156 x 150 = 15,0
mléko nizkotuéné 32 mléko nizkotu¢né 32/100 x 0,046 x 150 = 2,2
horka ¢okolada 22 horka ¢okolada 22/100 x 0,509 x 150 = 16,8

Zavér: Nevyssi glykemicky index maji hranolky, dale pak meloun, bily chléb a varené brambory.
meloun a jablka. Zajimavé je, Ze prestoZe ma vodni meloun druhy nejvyssi GI (771), jeho glykemicka
naloz je nejnizsi (diky malému mnozstvi cukrt a velkému obsahu vody).

Ukol: Porovnejte energeticky obsah téchto potravin o uvedené hmotnosti (150 g).

Meloun, prestoZe m4 2. nejvyssi GI, ma nejnizsi energeticky obsah 210 kJ/150 g (vysoky obsah
vody). PrestoZe hotka ¢okolada obsahuje nejvyssi mnozstvi vyuzitelné energie (3 454 kJ), ma
nejnizsi hodnotu GI. Hranolky obsahuji cca 5,5x vice vyuzitelné energie (2 319 kJ), oproti varenym
brambortm (426 kJ).
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%
13. Ukazka méreni klidového energetického vydeje metodou nepfimé
kalorimetrie

_ Po domluvé s prof. Zaddkem ve Fakultni nemocnici v Hradci Kralové ev. s prof. Cervinkovou na
Ustavu fyziologie Univerzity Karlovy v Praze, Lékarské fakulty v Hradci Kralové 1ze demonstrovat
princip neprimé kalorimetrie.

Kontrolni otazky

1. K ¢emu je dobré znat hodnotu svého klidového energetického vydeje?

2. Pro¢ je vhodné mit optimalni télesnou hmotnost a netrpét ani nadvdhou/obezitou ani
podvahou?

3. Jelepsi hradit ptijem energie sladkostmi nebo ovocem a proc¢?

4. Odhadnéte, ktera potravina obsahuje vice vyuzitelné energie a z jakého diivodu? Porovnani
napf. jablka, hrusky vs. susenky a fast food stravu.

5. Ktera metoda stanoveni klidového energetického vydeje je nejpresnéjsi (vypocet vs. méreni
nepiimou kalorimetrii vs. hodnoty v tabulce vs. hodnota zjisténa pomoci bioimpedan¢ni vahy)
a proc?.

Rejstfik odbornych pojmu

Adipokiny — hormony tukové tkané

Aterogenni index — pomér celkového cholesterolu a HDL cholesterolu

ATP — adenosintrifosfat (zdroj energie pro naprostou vétSinu procesi v téle)

DNA - deoxyribonukleova kyselina (nositel genetické informace v burice)

Esencialni aminokyseliny — aminokyseliny, které je nezbytné piijmout v potravé, nebot je télo
samo neumi vytvorit

Glykemicky index — index vyjadfujici rychlost vzestupu glykémie po poziti potraviny s obsahem
sacharidii 50 g ve vztahu k prijmu 50 g ¢isté glukozy

Glykemicka naloz — vypovida o zvySeni glykémie po snédeni konkrétniho mnozstvi konkrétni
potravy

Glykémie — hladina glukozy v plazmé

Glykogen — Zivoci$ny Skrob, lidmi stravitelny

Glykolyza — proces chemického stépeni glukozy

HDL - high density lipoproteins, lipoproteiny o vysoké hustoté

Hypoglykémie — snizena glykémie pod fyziologickou mez

Hyperglykémie — zvysena glykémie nad fyziologickou mez

Hyperinzulinemie - zvysena hladina inzulinu v plazmé

Inzulinorezistence — stav snizené odpovédi cilovych tkani na inzulin

Ketolatky — slouceniny, které se zvySené produkuji pti hladovéni nebo pti absolutnim nedostatku
inzulinu

Laktace — tvorba a vylu¢ovani materského mléka

LDL - low density lipoproteins, lipoproteiny o nizké hustoté

Metabolicky syndrom - je soubor klinickych a laboratornich symptomi vzniklych na podkladé
inzulinorezistence

Postprandialni glykémie — glykémie po prijmu potravy

RNA - ribonukleova kyselina (nutné pro prepis genetické informace)

Rekonvalescence — zotaveni z nemoci
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Praktické cvi€eni - pokus kategorie a - vyZadujici béZzné vybaveni

Ulohy¢. 1, 2, 3,4, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14

Praktické cvi€eni - pokus kategorie b - vyZadujici urcité laboratorni vybaveni

Ulohy ¢. 5, 6, 9

Praktické cvi€eni - pokus kategorie ¢ - mozno realizovat
po dohodé pouze na specializovanych pracovistich

Uloha ¢. 15
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