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Obecna pravidla vyzivy

Strava ¢lovéka by meéla spliiovat nékolik kritérii. Jde predevsim energetickou a biologickou
hodnotu potravy a rovnéz gastronomické a ekonomické hledisko. Potraviny by rovnéz mély byt
bezpecné. Energeticka hodnota potravy by méla odpovidat vydeji energie organizmem. V pripadeé,
Ze energeticky prijem delsi dobu prevysuje vydej energie, dochazi k ukladani zasob energie ve formé
tuktli. Naopak pfi prevaze vydeje nad prijmem dochazi k hubnuti. Z hlediska biologické hodnoty by
méla potrava obsahovat kvalitativné a kvantitativné vSechny zakladni Ziviny (cukry, tuky a bilkoviny),
dale dostatek vody, minerald, stopovych prvki a vitamini.

CUKRY (sacharidy)

Chemicky lze sacharidy Kklasifikovat na jednoduché cukry (monosacharidy, disacharidy a dalsi
oligosacharidy) a polysacharidy — stravitelné skroby (glykogen), nestravitelné (vlaknina — vice viz
specialni modul). Cukry jsou dilezitym pohotovym zdrojem energie (glykolyza), ktery tvoti hlavni
nebo jediny zdroj pro nékteré burky (neurony, erytrocyty). Cukry jsou dale nezbytné pro svoji stavebni
funkei a jsou soucasti biologicky diilezitych molekul (ATP, RNA, DNA, ...). Fyziologické koncentrace
glukozy v krvi (glykémie) je nala¢no 3,6—5,6 mmol/l. Postprandidlné glykémie stoup4, nicméné by
neméla presahnout hodnoty 10 resp. 11 mmol/l. Pii nedostatku sacharidt se zvysuje oxidace tuki
s ptipadnou tvorbou ketolatek (s posunem pH na kyselou stranu). Hladina glykémie je regulovana
humoralné. Inzulin snizuje glykémii, naopak glukagon, katecholaminy a glukokortikoidy glykémii
zvysuji. Pfesna regulace glykémie je diilezit4, vykyvy na obé strany nesou s sebou zdravotni rizika.

SnizZeni hladiny glukdzy v krvi (hypoglykémie) je akutni, Zivot ohrozZujici stav, nebot glukéza je
témér vyhradnim zdrojem energie pro mozek. Je provazena vyplavenim hyperglykemizujicich
hormonti. Mirnéjsi hypoglykémie se projevuje slabosti, bolestmi hlavy, pocitem hladu a pocenim,
vyraznéjsi pokles glykémie je charakterizovan bezvédomim, kireCemi a miize ev. vést az ke smrti.

Hyperglykémie je nebezpecné zejména pri dlouhodobém piisobeni, pti kterém vede k porucham
regulace glykémie inzulinem. Hyperglykémie, obvykle spole¢né s obezitou, vede ke vzniku tzv.
inzulinorezistence, coZ je stav, pti kterém je snizena odpovéd’ cilovych tkani (zejména tukové tkéné a
svaloviny) na inzulin. Pro stejny ucinek je tfeba uvolnit vét$i mnozstvi inzulinu, coz vede
k hyperinzulinémii. Hyperglykémie, hyperinzulinémie a inzulinorezistence jsou hlavni
patofyziologické faktory, které se podileji na vzniku metabolického syndromu a diabetes mellitus typu
IT u geneticky predisponovanych jedincti. Metabolicky syndrom je soubor klinickych a laboratornich
symptomil vzniklych na podklad€ inzulinové rezistence. Pfitomnost metabolického syndromu zvysuje
riziko rozvoje aterosklerézy, vzniku diabetu typu II a nékterych nadorovych onemocnéni.
Metabolicky syndrom je definovan pritomnosti alespon 3 z 5 kritérii. Jsou 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 triacylglycerolti (> 1,7 mmol/l, nebo 1é¢ba
zvysSené hladiny triacylglycerolli), snizena koncentrace HDL cholesterolu (muzi < 1,0 mmol/l, Zeny <
1,3 mmol/l, nebo 1écba snizené koncentrace HDL cholesterolu) a zvySena glykémie nalacno (> 5,6
mmol/]l nebo diagnostikovany diabetes mellitus typu II).

Z pohledu civilizacnich chorob (napt. metabolicky syndrom a jeho komplikace) je dtilezita znalost
tzv. glykemického indexu (GI) potravy, ktery vypovida o rychlosti vzestupu glykémie a tedy i o
sekreci inzulinu. GI je vyjadfeny v procentech a je definovan jako pomér ploch pod vzestupnou éasti
krivky postprandialni glykémie pti srovnavani testované potraviny (ktera obsahuje 50 g stravitelnych
sacharidil) versus Cista glukéza (50 g). Pomérné slozitou definici GI dale komplikuje fakt, zZe existuje
jesté GI porovnavajici testovanou potravinu s obsahem 50 g stravitelnych sacharidi s bilym chlebem
s obsahem 50 g sacharidi. Samotna znalost GI neni prakticka. Daleko dtlezitéjsi je znalost tzv.
glykemické naloze (GN). GN je definovana jako GI/100 x hmotnostni procento stravitelnych
sacharidi v potravé x vaha potravy. GN vypovida o zvySeni glykémie po snédeni konkrétniho mnozstvi
konkrétni potravy a je prakticky vyuziteln€jsi nez GI.
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TUKY (lipidy)
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estery. Triacylglyceroly, nejvice zastoupena forma tuki, jsou estery glycerolu a mastnych kyselin, které
podle své chemické struktury mohou byt nasycené, mononenasycené a vicenenasycené (PUFA). Tuky
maji vyznamnou stavebni funkei (fosfolipidy a cholesterol tvoii bunééné membrany), jsou zasobni
formou energie a slouzi jako vychozi latky pro syntézu rady signalnich molekul. Jejich prijem je
dtlezity pro vstiebavani v tucich rozpustnych latek (napt. vitaminy A, D, E, K). Tukové tkan (misto
primarniho ukladani tuki v téle) vykazuje mechanické vlastnosti a je rovnéz zdrojem neékterych
hormont, tzv. adipokiny.

Podle ptivodu délime tuky na Zivocisné (sadlo, maslo, déle jsou obsazeny v mase, mléce a mléénych
vyrobcich) a rostlinné tuky (oleje, margariny). Zivoé¢isné tuky tvori zejména nasycené (napt. kyselina
palmitov4 a stearovd) a mononenasycené (napft. kyselina olejovd) mastné kyseliny a obsahuji obvykle
vétsi mnozstvi cholesterolu. Oproti tomu rostlinné tuky obsahuji zejména vicenenasycené mastné
kyseliny (PUFA) a mélo cholesterolu. Nékteré vicenenasycené mastné kyseliny jsou pro organizmus
esencialni, nebot si je nedokaze sAim syntetizovat. Podle pozice dvojné vazby v molekule se PUFA déli
na 2 hlavni skupiny ®-3 (fepkovy olej, motské ryby, ofechy) a m-6 (rostlinné oleje) mastné kyseliny.
V potravé je obvykle dostatek ®-6 PUFA (napt. kyselina arachidonova a linolov4) a relativni
nedostatek w-3 PUFA (napf. kyselina linolenova, eikosapentaneova a dokosahexaenova), proto je
vhodné zvysit piijem téchto kyselin (doporuceny pomér omega-3:omega-6 PUFA je 1:3 aZ 1:5). Podle
vyzivovych doporuceni je vhodné prijimat cca 1/3 tukt s nasycenymi mastnymi kyselinami, 1/3 tuki
s mononenasycenymi mastnymi kyselinami a 1/3 tuki s vicenenasycenymi mastnymi kyselinami.
Zvlastni skupinou jsou tzv. trans-nenasycené mastné kyseliny, které maji negativni vliv na nase zdravi.

Cholesterol je pro zivot nezbytnou latkou, nebot tvori diilezitou soucast biologickych membran a je
vychozi latkou pro tvorbu biologicky vyznamnych latek (zlucové kyseliny, steroidni hormony, vitamin
Ds). V téle se vétsSina cholesterolu tvori (tzv. endogenni produkee, nejvice v jatrech) a mensi ¢ast je
prijimana s potravou (zivoc¢isné tuky — hovézi a vepfové maso, maslo, mlécné vyrobky, zZloutek,
vnitinosti). Doporuceny piijem je do 300 mg/den. Nadbytek cholesterolu v téle je rizikovym faktorem
kardiovaskularnich onemocnéni. Celkovy cholesterol v plazmé by mél byt nizsi nez 5 mmol/l.
Dilezitéjsi je vSak mnozstvi a pomér jeho hlavnich transportnich forem v plazmé — tzv. LDL (low
density lipoprotein) a HDL (high density lipoprotein) cholesterol. Zatimco LDL cholesterol ma
proaterogenni uéinky (podporuje vznik ateroskler6zy), HDL cholesterol ma antiaterogenni uc¢inky
(ochranny vliv proti rozvoji aterosklerézy). LDL cholesterol se zvySuje pii obezité, koureni a nevhodné
stravé (zZivoc¢isné tuky). HDL cholesterol je pak zvySovan fyzickou aktivitou a malymi davkami
alkoholu. HDL cholesterol rovnéz zvysuji estrogeny, které vyznamné chrani zeny do menopauzy pied
ateroskler6zou. Pomér celkového cholesterolu a HDL cholesterolu je tzv. aterogenni index, ktery by
mél byt nizsi nez 5.

BILKOVINY (proteiny)

Bilkoviny jsou slozené z aminokyselin, které jsou spojeny tzv. peptidovou vazbou. Bilkoviny maji
stavebni funkci (souc¢ast bunéénych membran, bunééného skeletu, aj.) a jsou zdkladem enzymu a
transportérti. Aminokyseliny lze klasifikovat na esencidlni (nase t€lo je neumi tvorit a je nutné je
prijimat v potraveé) a neesencialni. Podle piivodu lze bilkoviny délit na zivoc¢isné (maso, mléc¢né
vyrobky, vejce) a rostlinné (napt. lusténiny). Zivocisné bilkoviny by mély tvofit cca V2 pfijmu. Jsou
stravitelnéjsi a obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny v dostate¢ném mnozstvi, nicméné s jejich
piijmem je obvykle spojen téZ piijem tukd, cholesterolu a ¢asto i kuchyriské soli. Rostlinné bilkoviny
by pak mély tvorit druhou Y2 prijmu bilkovin. Rostlinné bilkoviny casto neobsahuji dostate¢né
mnozstvi vSech esencidlnich aminokyselin a jsou htife stravitelné. Naproti tomu je jejich pfijem spojen
s prijmem télu prospésnych latek (vlaknina, esencialni mastné kyseliny) a obsahuji jen velmi malo
cholesterolu. Denni potieba bilkovin je u dospé€lého ¢loveék cca 1 g/kg télesné hmotnosti. V pripadé
riistu, t€hotenstvi, laktace a pri nékterych dalsich stavech je potteba vyssiho prijmu bilkovin.
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Obecna vyzivova doporucéeni (+ zakladni doporuceni vhodné zivotospravy)

Tykaji se dosp€lé populace predevsim v ekonomicky vyspélych zemich s vysokym vyskytem
civilizaénich chorob. VétSinu doporuceni 1ze pouzit i na détskou populaci.

1. optimalizovat, obvykle sniZit celkovy energeticky prijem (vyrovnany energeticky prijem a vydej)

2. zajistit vyvazeny prijem jednotlivych zZivin — sacharidy by mély tvofit cca 55 %, tuky cca 30 %
a bilkoviny cca 15 % energetického ptijmu

3. omezit prijem jednoduchych cukrti (< 10 % energetického piijmu, omezit sladkosti, slazené napoje)

4. omezit prijem tukt (< 30 % energetického prijmu, u déti ve Skolnim véku max. 30-35 %
energetického prijmu)

5. omezit prijem ZivociSnych / nasycenych / transnenasycenych tukii tak, aby energie z nasycenych
tukid tvorila < 10 % celkového energetického prijmu, 7-10 % celkového energetického prijmu by
mély tvorit polynenasycené tuky a < 10 % mononenasycené tuky, pomer »-3:m-6 polynenasycenych
tuk@ < 1:5, snizit pfijem transnenasycenych tuki a cholesterolu (< 300 mg/d), (omezit ptijem
cerveného masa a veprového masa, preferovat rostlinné oleje, zejména repkovy, zvysit ptijem ryb,
zejména morskych)

6. vyvéazeny prijem kvalitnich bilkovin (z Zivo¢isnych bilkovin preferovat bilé maso, ryby a zakysané
mlééné vyrobky, z rostlinnych bilkovin zejména lusténiny)

7. zvysit prijem ovoce a zeleniny (cca 600 g, pomér ovoce : zelenina 1 : 2), preferovat celozrnné
pecivo, syrovou zeleninu, prijem vlakniny cca 30 g/d

8. omezit prijem kuchyniské soli (< 5-6 g/d, jidlo zbyte¢né neprisolovat, nejprve jidlo ochutnat)

9. prijem vitaminu C by mél byt pro dospélé cca 100 mg/d (preferovat ptirozené zdroje)

10. dostate¢ny pitny rezim (1,5—2 1/d, neslazené, vhodné mineralni sloZeni)

11. omezit prijem alkoholu (do 20 g alkoholu/d u muzi, do 10 g alkoholu/d u Zen)

12. nekoufit

13. optimalizovat, obvykle zvysit fyzickou aktivitu (nejlépe aerobniho charakteru, 30-60 min.
alespon 3x tydné)

14. udrzeni optimalni télesné hmotnosti (pro dosp€lé BMI 18,5—25, u déti mezi 10.—90. percentilem
referen¢nich hodnot pro prislusné pohlavi a vék)

Obecné bychom méli jist stravu pestrou, vicekrat denn€, vyvazené porce a nezapominat na snidani.
Energetickd hodnota by méla byt rozlozena rovnomérné béhem dne a neptijimat vétsi mnozstvi
energie pozd€ vecer (tfi hlavni denni jidla s energetickym obsahem pro snidani 20 %, pro obéd 35 % a
pro veceri 25—30 %, pro dopoledni a odpoledni svac¢inu 5—10 %, pauza mezi jidly cca 3 h). Dilezité je
rovnéZz jist pomalu, potravu dostate¢né zZvykat 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.

Vedle zZadoucich slozek obsahuji potraviny také kontaminanty, které mohou mit ve vyssich
koncentracich negativni dopady na lidské zdravi (kancerogenni, mutagenni, teratogenni, neurotoxické
a dalsi toxické téinky). Mezi kontaminanty patii pesticidy — slouceniny uréené pro prevenci, niceni,
potlaceni ¢i kontrolu skodlivych ciniteld, tj. nezddoucich mikroorganizmi, rostlin a zZivocicht béhem
produkce, skladovani, transportu, distribuce a zpracovani potravin, zemédélskych komodit a krmiv
(definice Food and Agriculture Organization). Pesticidy délime napft. podle cilového skodlivého agens
na: insekticidy, akaricidy, fungicidy, moluskocidy, rodenticidy, herbicidy a regulatory rtistu rostlin.
Napf. jednim z nejznaméjSich a v minulosti nejcastéji pouzivanych insekticida je DDT (1,1,1-trichlor-
2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan). Vyroba a pouzivani DDT je dnes zakazana ve vétsSiné zemi svéta; bylo
prokazano, ze rozpadovy produkt DDT ptisobi jako endokrinni disruptor vyznamné narusujici funkei
androgenu. Potraviny mohou byt kontaminovany také dal$imi nebezpeénymi latkami, jako jsou napf.
mykotoxiny, polycyklické aromatické uhlovodiky nebo kontaminanty z obalti potravin, které mohou
obsahovat zmékcovadla (ftalaty a dalsi) a které ve stopovém mnozstvi prechazeji do skladované
potraviny. Bez nebezpeci negativiniho dopadu na lidsky organizmus nejsou ani aditiva, pridavana do
potravy, kde plni nejriiznéjsi funkce (antioxidanty, barviva, konzervanty, kyseliny, kyprici latky,
nahradni sladidla, stabilizatory a fada dalSich). PouZivani téchto latek je regulovano legislativou a jejich
koncentrace by nemély presahnout bezpeéné limity.

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
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mechanickou (napft. svalova kontrakee), elektrickou (napf. membranovy potencial) a tepelnou energii.
Zdrojem energie pro organizmus jsou vSechny zakladni ziviny (cukry, tuky, bilkoviny). Energie je
uvolnovana oxidaci téchto substratii, nejvétsi mnozstvi energie se uvolni v ramci bunééného dychani
v mitochondriich.

Termin bazalni metabolismus (BM) oznacuje minimalni mnozstvi energie nezbytné k zajisténi
zékladnich Zivotnich funkci za bazéalnich podminek. Tato energie je vyuzita pro dychéni, ¢innost srdce
a ledvin, udrzeni stalé t€lesné teploty, aj. Za bazalni podminky oznacujeme t€lesny a dusevni klid (0,5-1h
v leze prred vySetienim, osoba relaxovana a nemluvi), méfeni rano po 12—14 h la¢néni (zadné jidlo, ani piti
pred vysSetfenim, ani kava, nekourit, ne vétsi fyzicky vykon pred méfenim), 3 dny pred vySetienim
vyznamneé redukovat piijem bilkovin a indiferentni teplota prostiedi (20 °C pro obleceného, 27 °C pro
svle¢eného cloveka). Nalezita hodnota BM nejlépe koreluje s povrchem téla, ktery lze vypocitat z t€lesné
vySky a hmotnosti.

Pro praktické méreni je vhodnéjsi tzv. klidovy energeticky vydej (KEV), coZ je mnozstvi energie
nezbytné k zajisténi zakladnich Zivotnich funkci za podminek, které jsou shodné s bazalnimi
podminkami s vyjimkou redukce bilkovin ve stravé na 72 h a laénéni po dobu 12—14 h (la¢néni pouze po
dobu 2—3 h pred vySetfenim). Hodnota KEV je cca 0 10 % vySsi neZ hodnota BM. Znalost KEV je diilezita
pro vypocet odhadu celkového energetického vydeje, ktery lze vyuzit pro odhad doporuceného
energetického piijmu.

Hodnotu BM nebo KEV lze zjistit pouze métrenim, a to metodou pfimé a nepiimé kalorimetrie na
specializovanych pracovistich (nepfima kalorimetrie dostupna ve fakultnich nemocnicich, prima
kalorimetrie urcena zejména pro experimentalni ucely). Neprimé kalorimetrie provadi vypocet
energetického vydeje na zakladé mnozstvi spotiebovaného kysliku. Tato metoda je zaloZena na
predpokladu, ze > 95 % energie se v organizmu uvolfiuje za pritomnosti kysliku. Energeticky
ekvivalent kysliku vyjadiuje mnozstvi energie, které se uvolni pri spaleni 1 litru kysliku za
standardnich podminek. Pro smiSenou stravu ¢ini 20,17 kJ/1 1 O,. Pfi neprimé kalorimetrii mérime
rovnéZz produkci oxidu uhli¢itého pro vypocet tzv. respira¢niho koeficientu (RQ = vyprodukovany
CO.,/spotiebovany O,), ktery slouzi pro urceni spalovanych substratt (cukry, tuky). Pfesnéjsi méreni
energetického vydeje lze provést po uréeni mnozstvi degradovanych bilkovin.

Priméa kalorimetrie je zaloZena na predpokladu, Ze se veSkera energie v téle nakonec premeéni na
teplo. Jde tedy o méteni vytvoreného tepla télem za uréitou dobu. VySetfovana osoba je umisténa do
kalorimetru, coZ je specilni izolovana komora. V plasti kalorimetru cirkuluje voda a zména jeji teploty je
pouzita pro vypocet vyprodukovaného tepla (méfi se rovnéz teplota a vlhkost cirkulujictho vzduchu
v kalorimetru).

Rada faktori ovliviiuje velikost BM. Mezi tyto faktory patii vék, pohlavi (Zeny maji cca 0 10 %
nizsi BM oproti muzim), povrch téla (vipocet se provadi z vysky a vahy), télesna teplota (nartst o 1
°C vede ke zvySeni BM o cca 10—12 %), stav organizmu (katabolizmus/anabolizmus), hormonalni
zmeény (zejména hormony §titné Zl14zy, katecholaminy, ...), podnebi a genetické faktory. Faktory stavu
organizmu zahrnuji akutni zdravotni obtiZe, rist, téhotenstvi, laktaci, rekonvalescenci, uzivani 1ék,
dlouhodoby a aktualni stav nutrice, pohybové a stresové zatéze.

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

Pro vypocet energetického prijmu je nutné znat tzv. fyziologické spalné teplo, coz je
energie, ktera se uvolni v organizmu pfi spéleni 1 g ziviny. Fyziologické spalné teplo je pro sacharidy a
bilkoviny cca 17 kJ/g a pro tuky cca 38—39 kJ/g. Jako fyzikalni spalné teplo se oznacuje mnozstvi
energie, které se uvolni v kalorimetrické bombé pri spaleni 1 g ziviny. Fyzikalni spalné teplo pro cukry
a tuky je stejné jako fyziologické (pri spaleni v kalorimetrické bombé vznikaji stejné produkty jako pri
biologické oxidaci v téle, tedy CO, a H,O), pro bilkoviny je fyzikalni spalné teplo vyssi (cca 23 kJ/g),
nebot dusik z bilkovin je spalen na oxidy dusiku (z t€la je vSak bilkovinny dusik vyluc¢ovan ve formé
mocoviny).
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*" PRAKTICKA CAST

Cilem praktického cvifeni je porozumeét a na prikladech vysvétlit vztahy mezi energetickym
prijmem a vydejem. K tomu je nutné znat stav vyzivy, celkovy energeticky vydej a celkovy energeticky
vydej. Vedle kvantitativniho hlediska je dilezit4 i kvalita ptijimaného jidla.

K posouzeni stavu vyzivy slouzi zakladni antropometrické metody, mezi které patii métreni télesné
hmotnosti a vysky, vypocet tzv. BMI, uréeni procenta télesného tuku metodou kaliperace koznich ras
a hodnoceni rozlozZeni télesného tuku méfenim obvodu pasu a bokt. K ovéieni procenta télesného
tuku Ize vyuZit i bioimpedancni metody.

K urceni energetického vydeje je nutné znat nalezitou hodnotu bazalniho metabolizmu. Tu lze bud’
vypocitat, nebo nalézt v tabulkach. Znalost BM je zakladem pro vypocet klidového energetického
vydeje a celkového denniho energetického vydeje, ktery ovliviiuje fada faktori, predevsim vsSak stupen
fyzické aktivity.

Celkovy energeticky vydej je vhodné porovnat s celodennim energetickym piijmem. Pro to je nutné
znat principy vypoctu energetického obsahu potravin a procentuélniho zastoupeni jednotlivych Zivin.
Pro priklad kvalitativniho hodnoceni prijimané potravy je demonstrovan vypocet glykemické naloze
potravin.

1. Méfeni télesné vysky

Pomuicky: nasténny metr, pravotuhly trojahelnik.

Postup: nasténny metr pripevnime na zed tak, aby se jeho spodni - o
konec dotykal podlahy (0 cm). Meéfime naboso pfi vzpfimeném, g
nenuceném postoji. Paty, hyzdé, lopatky a hlava se se dotykaji stény. - 220 i [ s
Pravouhly trojihelnik pritiskneme odvésnou ke sténé a shora sjizdime £ LS b
k hlavé. Kdyz se druhd odvésna trojihelniku dotkne temene hlavy, i G
odeéteme vysku. Zméfenou vysku v cm zapisete do protokolu. 15 o] =

Pozn.: Méfeni je vhodné provadét rano ¢i dopoledne. s [ 4e &

[ 140 o L 60

(cm)

F 130

k a

I 120 s P 1,2

2. Méreni télesné hmotnosti Phae 2100 T A
Pomiicky: osobni vaha. [ é "t o L »
Postup: Nakalibrovanou osobni vidhu polozime na vodorovnou plochu. t b a0 2

Véazit bychom méli bosé osoby, které maji jen nezbytné nutny odév. Vazime e L 2o
rano ¢i dopoledne, nebot télesnou vahu ovliviiuje fada faktort (prijem
potravy, pravidelnost stolice, piijem a vydej tekutin). Na digitalni vaze
odecitdme hmotnost s pfesnosti na 1 desetinné misto, na analogové vaze pak s presnosti 0,5 kg.
Zmérenou vahu v kg zapiSete do protokolu.

VVvev

VVvev

postoj).

3. Vypocet povrchu téla

Pro vypocet télesného povrchu je poticeba znat vysku a t€lesnou hmotnost.

Pomiicky: kalkulacka.

Jednoduchy vzorec pro vypodet povrchu téla (m2) = 0,167 x V(hmotnost v kg x vySka v m)

Vzorec pro vypocet povrchu téla podle DuBois: BSA = 0.007184 x (W0-425 x Ho725)

Vysvétlivky: W — télesna hmotnost v kg s presnosti na 0,1 kg, H — vyska v cm

Pozn.: Pro rychlé, orientacni zjisténi povrchu téla lze pouzit priloZzeny nomogram tak, Ze spojime
hodnotu vysky téla na stupnici vlevo s hmotnosti na stupnici vpravo a na stupnici uprostred odecteme
sviij povrch téla (viz obrazek — pro 185 cm a 78 kg vazici osobu je povrch téla cca 2 m2).

4. VypocCet BMI

6 Metodické listy OPVK




BMI (body mass index, Queteletiiv index télesné hmoty) je jednoduchy vypocet pro orientacni
posouzeni stavu vyzivy. Tento index nevypovida o slozeni téla, nerozliSuje mezi hmotou svalti, tukové
tkané apod. Vysledek neni smérodatny u pomeérné velké skupiny fyziologickych a patofyziologickych
zmeén: napt. sportovcei s velkym podilem svalové hmoty, u t€hotnych, u pacientti s otoky ¢i velkymi

nadory, u dehydratovanych pacienti, u osob
g <165 t&7ka podvyziva

s amputgvanouzkoncetlnou apod. 16,5185 20) | podvaha

BMI = W/H 5 ) 18.5(20)25 | pfim&fena hmotnost

Vysvétlivky: W — hmotnost v kg s pfesnosti na 0,1 | 2530 nadvaha
kg, H2 — druh4 mocnina vySky v m s presnosti na cm e cielial i

ﬁk 1: S Yiti tch sfenvch hodnot spoditeite 3540 obezita Il. stupné

013 S5 pouzitm svych zmerenyc 0 p ) >40 obezita lll. stupné (monstrézni obezita)

sviij BMI a zhodnotte ho.

5. Méreni obvodu pasu a obvodu bok a vypocet jejich poméru

Meéreni obvodu pasu a bokii provadime pti klidném .
dychéni ve volném, vzpiimeném postoji. Obvod pasu oo |
se méfi cca ve vysi pupku (tj. mezi dolnim okrajem 2.
zZeber na boku a hornim okrajem lopaty kosti panevni e
na boku). Obvod boki se méfi v misté nejvétsiho

obvodu bokd, tzn. v oblasti hrbolid kosti ky&elni ‘ ; ‘ velchochol
(nahméatneme zboku vystupujici kost na stehnech). ‘
Meérime krejcovskym metrem s presnosti na 0,5 cm.

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

Zmérené hodnoty obvodu pasu a bokdl vyuzijeme
rovnéZz pro vypocet poméru obvodu pasu k obvodu boki
(waist to hip ratio, WHR). WHR nehodnoti mnozstvi
télesného tuku a nelze pouZit bez znalosti dal§ich parametrt (télesnd hmotnost, BMI). Stejny WHR
index miZze mit hubeny i obézni ¢lovék, nebof je hodnocen pouze pomér. U obéznich lidi ¢ lidi
s nadvahou 1ze WHR pouzit jako tzv. index centralni obezity. Hodnoty WHR u muzt > 0,95 a u Zen >
0,85 jsou povazovany za rizikové z hlediska metabolického syndromu.

WHR = obvod pasu v cm/obvod bokli v em

Podle hodnoty WHR rovnéz miizeme hodnotit typ postavy:

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

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

rovnomerne.

— Centralni typ: WHR u muzt 0,9—0,95 a u zen 0,8—0,85. Tuk se vice uklad4 na brise nez je

vhodné. Zdravotni rizika se zvysuji.

— Typ ,jablko*“: WHR u muzi > 0,95 a u Zen > 0,85. Tuk se preferen¢né uklada na brise.

Zdravotni rizika jsou vysoka.

Doporuceni pro rizikové skupiny s nadvahou ¢i obezitou: Zvyseni energetického vydeje
(idealné aerobni cviceni) spolu s upravou jidelnicku (sniZeni energetického prijmu a zména slozeni
jidelnicku). Zvysit prijem zeleniny a ovoce, mléénych vyrobki se snizenym obsahem tuku, celozrnné
potraviny (pecivo, ryze, téstoviny) aj. Snizit prijem jednoduchych cukrii, nasycenych tuki a obecné
stravy typu fast food, sladkosti, slazenych napoji, atd. (podrobnéji viz vyzivova doporuceni).

<9% cm 94-102 cm >102cm
<80cm 80-88 cm > 88 cm

6. Kaliperace koznich fas

Drive hojné€ pouzivanou metodou pro stanoveni procenta télesného
tuku je metoda kaliperace koznich ras (meéreni tloustky koznich ras).
Provadi se pomoci tzv. kaliperu, coz je v podstaté ,tloustkomér®. Méreni se
provadi na presné definovanych mistech téla. Presnéjsi méteni je
s vyuzitim 10 mist, méné presné pak 2—5 mist. Namérené hodnoty se

Kaliper

Obecna pravidla vyzivy, energeticka hodnota vyzivy, bezpecnost potravin 7
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seftou a porovnaji s prislusnou tabulkou (pro muze, pro chlapce, pro Zeny a pro divky), kde se odecte
procento télesného tuku.

1. Méfeni tloustky supraspinalni kozni fasy 2. Méfeni tloustky kozni fasy nad biscepsem 3.-4. Misto méreni tloustky kozni fasy nad tricepsem
a pod lopatkou (subskapularné)

Ukol: Zméite tloustku 4 koznich fas

metodou podle podle Durnina a Procento tuki odpovidajici souctu 4 kofnfch ias

Wormesleyho _ nad tricepsem, nad ;;a: ]t:'c;::f;\\e n:d:‘mx;—.:]:e;sem. pod lopatkou a nad spinou)
bicepsem,  subskapularné  (pod

lopatkou na zadech) a supraspinalné & tuky , & s
(nad prednim trnem lopaty Kkosti kS o
kycelni). Kozni fasu (ktize a podkozni WER | M igg8) ! Ricky | any
tuk) uchopime mezi pevné mezi palec = P |

a ukazovék a tahem ji oddalime od | .. | .. ’ ] il | o
svaloviny lezici pod ni. Cca 1 ecm od | 70 | s | | e o 07 | 300
chycené kozni rasy zmérime tloustku 76 | ma ! 8| 148 | 2 ol B
fasy (méii se tloustka fasy stladena s ARl ol g R il e
kaliperem a ne prsty). Hodnotu o8 | mx |2 | e | w1 ws | ®a
odeéteme za 1—2 s. Na malé stupnici | 0 | =7 2 ! 172 | 187 no | 24
kaliperu se odetitaji desitky milimetrt, | % | % [ # | 2e [ w2 B3 | 328

na velké stupnici pak jednotky resp.
desetiny milimetru. Hodnoty sectéte a % télesného tuku odectete z prilozenych prislusnych tabulek.
Hodnoty vyssi nez 21 % u muzl a 31 % u Zen znamenaji obezitu.

Priklad — soucet 4 koZnich fas u muZe je 56 mm. V tabulce (pozn. neni zde tGplna) nalezneme
hodnotu 56 mm a ve sloupci pro muze odec¢teme 21,2 % télesného tuku.

7. Bioimpedan¢ni metoda stanoveni procenta télesného tuku

Metoda je zalozena na méteni odporu téla pti prichodu definovaného elektrického proudu (nizka
intenzita proudu, vysoka frekvence). Elektrickd vodivost tuku, ktery obsahu velmi malo vody
v porovnani s ostatnimi tkdnémi, je velmi nizka. Naopak vodivost svalové
hmoty je diky vysokému obsahu vody vysoka. Vysledek mtze byt ovlivnén
stavem hydratace organizmu (napf. dehydratace, pacienti s otoky, ascitem
aj.). Moderni bioimepdanéni vahy jsou schopné po zadani pohlavi, véku,
vysky a hmotnosti pacienta spocitat po zvazeni a zméfeni odporu téla i
velikost bazalniho metabolizmu resp. klidového energetického vydeje. Pro
sofistikovanéjsi méreni slozeni téla existuji i bioimpedanéni piistroje s vice  Bioimpedanéni vaha
elektrodami.

Podle doporucéeného postupu u konkrétni bioimpedanc¢ni vahy stanovte procento télesného tuku a
porovnejte vysledek s hodnotou ziskanou kaliperaci koznich fas. Rovnéz odec¢téte hodnotu bazalniho
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metabolizmu ¢éi klidového energetického vydeje a porovnejte ji s hodnotami zjisténymi v dalSich
ulohéach.

8. Vypocet nalezité hodnoty bazalniho metabolizmu

Pro vypocet nalezité hodnoty BM je tireba znat vysku, vahu, pohlavi a vék osoby resp. jeji t€lesny
povrch. Pozor: jde pouze o vypocet predpovidané hodnoty BM, nejde o skutecnou hodnotu BM pro
konkrétniho jedince. Ta je ovlivnéna fadou faktort (viz teoreticky tvod). Pro odhad klidového
energetického vydeje 1ze predpovidanou hodnotu BM vynésobit 1,1x (hodnota KEV je cca o 10 % vyssi
nez hodnota BM).

Vzorec pro vypocet hodnoty BM podle Harris-Benedictova vzorce:

Pro muze: BM (kJ/24h) = 4,1868 x (66,5 + 13,8xW + 5xH — 6,75xA)

Pro Zeny: BM (kJ/24h) = 4,1868 x (655 + 9,6xW + 1,85xH — 4,68xA)

Vysveétlivky: W — vaha v kg, H — vySka v cm, A — vék v letech, 4,1868 — faktor pro piepocet
vysledku z kcal na kJ

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

Priklad ¢€. 1: Spocitejte velikost predikovaného BM pro muze ve véku 35 let, ktery méii 182 cm a
vazi 76,3 kg.

Reseni:

BM = 4,1868 x (66,5 + 13,8 x 76,3 + 5 x 182 — 6,75 x 35) = 7508 kJ/d

Dalsi mozny vzorec pro vypocet BM pro dospélého ¢lovéka (méné€ presny, ale jednoduchy):

Pro muze: BM (kJ/h) = S x 168

Pro Zeny: BM (kJ/h) =S x 150

Vysvétlivky: S — povrch téla v m2

9. Zjisténi hodnoty BM v tabulkach

Pomucky: Harris-Benedictovy tabulky

Postup: Vyberte tabulky pro ptislusné pohlavi. V nich v tabulce I najdéte hodnotu pro hmotnost
(s presnosti na desetiny kg) a v tabulce II pak najdéte hodnotu pro vék a vysku. Obé hodnoty sectéte
a vysledek vynasobte 4,1868. Vysledek je pak hodnota odhadu BM v kJ/d.

Priklad ¢é. 1: Najdéte hodnotu predikovaného BM v Harris-Benedictovych tabulkach pro muze ve
véku 35 let, ktery méri 182 cm a vazi 76,3 kg (stejny priklad jako v tkolu €. 8). Porovnejte nalezenou
hodnotu se spocitanou hodnotou z tlohy ¢. 8.

ResSeni: V tabulce I pro muze jsme nalezli hodnotu 1116 keal pro hmotnost 76,3 kg (76 kg na y ose,
0,3 kg na x ose). V tabulce II pro muze pak hodnotu 674 kcal pro 35 let (x osa) a vysku 182 cm (y osa).
Provedeme soucet a vysledek (1790 kcal) vynasobime 4,1868 (prrepocet na kJ). Vysledek je 7494 kJ/d.
Porovname hodnoty spocitané a nalezené v tabulce (vysledek se lisi o méné nez 0,2 %).

Obecna pravidla vyzivy, energeticka hodnota vyzivy, bezpe€nost potravin 9
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TABULKA A ITC
pokracovani). Cislo pro stafi a

vysku muzskych osob.

(pokraoviéni). Cislo pro télesnou vihu muiskych osob. | 33 | 3 (35)36 37 038 ;39440 (41 ,42/43 4 45
533 | 526 | 5o | 512 | 506 | 499 | 492 | 485 479|472 74651458 452

538 | 53¢ | 54 | 517 [ S11| 504 | 497 | 490 | 484|477 470 463 457

Y] 00 < e 333 | 336 | sf9 | 522 | 516 | 509 | 502 | 495 | 489 | 382|475 468 s62
Eil. A | 05 ] 06|07 |08 i 09 548 | 541 | shs | 527 | 521 | 514 | 507 | 500 | 494 | 487 | 380 | 473 " 467

y T i 5 5§9 | 532 | 526 | 519 | 512 | 5?5 489;4321453 4781472

16 | 699 706 [ 707 | 7 7 7 537 | 531 | 524 | 517 | 510 | 504 (497 (490 483 | 477
37| 713 20 | 721 %gg %g %éi 542 522 | 515 | 509|502 | 495 488 | 482
48| 27 733 | 735 | 7136 | 7381 739 520 514|507 500 1 493 487
39 | 740 757 | 79| 750 | 31| 753 525 | 519| 5121505 | 498 492
50 | 754 761 | 7621 764 | 765 | 766 530 | 524|517 ‘yfl(_) 5031497
31| 1768 715 | 716 | 777 | 7791 780 535 529522515 508 '502
52| 1782 788 | 790 | 791 | 793 | 794 540 1534 | 527|520 ' 513 507
53| 795 802 | 804 | 805 | 806 | 808 545 | 539|532 525|518 512
34 809 816 | 817 | 819 | 820 | 821 550 | 544 537}5301?:3]511
35| 823 830 | 831 | 832 | 834 | 835 555 | 549 | 542535 528|522
56 | 837 843 | 845 | 846 | 848 | 849 560 | 554 | 547 | 540 | 533 | 527
57| 850 857 | 859 | 860 | 861 | 863 565 | 559 | 552 | 545 | 538 | 532
58 | 864 871 | 872 | 874 | 875 | 876 570 | 564 | 557|550 | 543 | 537
59 | 878 885 | 886 | 887 | 889 | 890 575 | 569 | 562 | 555 | 548 | 542
60 | 892 898 | 900 | 901 | 903 | 904 580 | 574|567 | 560 | 553 | 547
61| 905 912 | 914 | 915 [ 916 | 918 585 | 579 572|sos\§sa 552
62 | 919, 926 | 927 | 929 | 930 | 931 590 | 584 577'.570\:-63{557
=63 | 933 940 | 941 | 942 | 944 | 945 595 | 589 | 582 | 575 | 568 | 562
64 | 947 953 955 | 956 | 938 939 600 | 594 | 587 | 580 | 573 | 567
65 [ 960 967 | 969 | 970 [ 971 | 973 605 | 599 592 | 585|578 572
66 | 974 981 | 982 | 984 | 985 | 986 610 | 604 | 597 | 590 | 583 | 577
67| 988 995 | 996 | 997 | 999 | 1000 615 | 609 | 602 | 595 | 588 | 582
8 | 1002 1008 | 1010 |1011 {1013 | 1014 620 | 614|607 | 600 | 593 | 587
69 | 1015 1022 | 1024 | 1025 |1026 | 1028~ 625 | 619|612 605 | 598 1 592
_70 | 1029 1036 | 1037 {1039 |1040 | 1041 630 | 624 | 617|610 603 | 597
71| 1043 1050 | 1051 | 1052 | 1054 | 1055 | 635 [629{622 6151605 602
72| 1057 1063 | 1065 | 1066 |1068 | 1069 | 640 {634 | 627 | 620 | 613 | 607
73 | 1070 1077 | 1079 | 1080 |1081 | 1083 | 645 639|632 1625|618 612
741 108% 1091 | 1092 1094 | 1095 | 1096 650 ! 644 | 637|630, 623 617
F5 1098 1105 | 1106 (1107 |1109 | 1110 655 | 649 | 6421635628 | 622
76 1118 | 1120 |1121 {1123 | 1124 660 | 654637 630 633 627
53] 1125. 1132 | 1134 | 1135 | 1136 | 1138 665 | 639 | 652635 638 632
78 | 1139 1146 | 1147 | 1149 |1150 | 1151 77 | 670 | 663 | 657 630 633 637
—.79.|1153 1160 | 1161 1162 1164 | 1165 2| 675 669 662 655 618 612
80 | 1167 1173 | 1175 | 1176 | 1178 | 1179 680 | 674 | 667 660 633 617
.81 [ ngo 1187 | 1189 |1190 (1191 . 1193 685 | 679672 665 638 632
82 | 1194 1201 | 1202 | 1204 [1205 | 1206 690 | 683 677 60 663 657
83 | 1208° 2 1215 | 1216 {1217 [1219 | 1220 695 | 689 ' 682 673 GHR 662
84 11222 1223 . 1224 | 1226 | 1227 | 1228 | 1230 |1231 {1233 | 1234 | 700 694 BT 6By 673 667
85 |'1235 | 1237 . 1238 | 1239 | 1241 | 1242 | 1244 |1245 {1246 | 1248 705 6991692 685 678 672
~86.| 1249 | 1250 ‘ 1252 | 1253 .1 1255 | 1236 | 1257 |1259-:1260 | 1261 710 ' 704697 690 683 677
87 | 1263 | 1264 | 1266 | 1267 | 1268 | 1270 | 1271 1272 ;1273 | 1275 715 709 702 695 688 082
88 | 1277 | 1278 | 1279 | 1281 | 1282 | 1283 | 1285 {1286 {1288 | 1289 720 714.707 700 693 687
89 [ 1290 | 1292 | 1293 | 1294 | 1296 | 1297 | 1299 {1300 {1301 - 1303 725 519 712:705 698 692
90 | 1304 | 1305 | 1307 ! 1308 | 1310 ! 1311 | 1312 1314 {1315 | 1316 730 724717 710 303 697

10. Vypocet energetického vydeje niznych ¢innosti podle primémé tepové
frekvence

Pii sledovani zavislosti spotieby kysliku organizmem pii réznych
¢innostech na tepové frekvenci bylo zjisténo, Ze existuje linearni vztah mezi
energetickym vydejem a tepovou frekvenci od 90 do 150 tepti/min. Pfi nizsich
frekvencich (energeticky vydej se blizi klidovému energetickému vydeji), ani
pri 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 v€ku 18—45 let, proto nelze s jistotou vyuzit u déti a starych lidi.

Pomiticky: sporttester, kalkulacka, sportovni obleceni a boty.

Praktické provedeni: Po spravné aplikaci sporttesteru (viz navod prislusného pfristroje)
zatneme s pozadovanou ¢innosti (napt. 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. Sporttester
rovnéz méri i ¢as aktivity, ktery je nutny znét 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):

= (-55.0969 + 0.6309 x TF + 0.1988 x W + 0.2017 x A) x t

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

=(-20.4022 + 0.4472 x TF — 0.1263 x W + 0.074 x A) x t

Vysvétlivky: TF — primérna tepova frekvence za celou dobu cviéeni uvedena v tepech/min, W —
télesnd hmotnost v kg, A — vék v letech, t — ¢as aktivity v minutach.

Odhady energetického vydeje pii riznych ¢innostech lze provést vypoctem s vyuzitim kalorickych
tabulek pro jednotlivé ¢innosti. Tyto tabulky jsou vsak spole¢né pro muze a pro zeny a neberou v potaz
vék ani individualni odpovéd organizmu na zatéz. Primérné hodnoty energetického vydeje pro riizné
¢innosti nalezneme napft. na http://www.kaloricketabulky.cz/tabulka-aktivit.php.

Sporttester
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Presnéjsi by bylo vyuziti tzv. poméru fyzické aktivity (physical aktivity ratio, PAR), které vyjadiuje
pomér mezi energetickym vydejem pfi ¢innosti a bazalnim metabolizmem. Energeticky vydej pro
konkrétni ¢innost by se vypoéital jako hodnota BM v kJ/min x PAR x doba trvani ¢innosti v min.
Dostupnost hodnot PAR je jen pro omezeny pocet ¢innosti (napt. spanek 1, sezeni 1,4, stani 1,6,
pomala chiize 3, rychla chtize 4,6, rekreacni plavani 7,5, jogging 8,6).

Casté&ji nez PAR se vyuziva tzv. MET (metabolic equivalent of task). 1 MET je definovan jako
energeticky vydej pri spotfebé 3,5 ml O, na kg vahy za min, coZ odpovida energetickému vydeji
~primérné“ dosp€lé osoby o povrchu téla 1,77 m2, ktera klidné sedi. Tato hodnota se priblizné rovna
hodnot€ klidového energetického vydeje.

Pro odhad celkového denniho vydeje pro riizné zivotni styly byla zvedena tzv. troven fyzické
aktivity (physical activity level, PAL), ktera vyjadiuje éislo, kterym musime vynasobit hodnotu
denniho BM, abychom zjistili celkovy denni energeticky vyde;.

Zakladni hodnoty PAL:

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

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

Pomiicky: kalkulacka.

Prakticky: Vypoctéte energeticky vydej pro nasledujici ¢innosti s vyuzitim znamého
energetického vydeje na kg hmotnosti a 1 min ¢innosti:

Priklady vypoctu 1:

Primérny energeticky vydej pfi spani je 0,06 kJ/kg/min. Spocitejte, kolik energie vydate pti 8 h
spanku. K vypoctu je nutné znat Vasi télesnou hmotnost (napft. 78 kg).

Vypocet: Energeticky vydej = 0,06 x 78 (hmotnost) x 8 (hodin) x 60 (minut v hodiné) = 2246 kJ

Priklady vypoctu 2:

Primeérny energeticky vydej pti béhu po roviné rychlosti cca 10 km/h je 0,73 kJ/kg/min. Spocitejte,
kolik energie vydate pti 40 min béhu. K vypoétu pouzijte stejnou télesnou hmotnost jako v prikladu 1.

Vypocet: Energeticky vydej = 0,73 x 78 (hmotnost) x 40 (minut) = 2278 kJ

Priklady vypoctu 3:

Primérny energeticky vydej pfi chiizi po roviné rychlosti cca 5 km/h (svizna chtize) je 0,28
kJ/kg/min. Spoditejte, kolik energie vydate pri chtizi po dobu 100 minut. K vypoctu pouZzijte stejnou
télesnou hmotnost jako v prikladu 1.

Vypocet: Energeticky vydej = 0,28 x 78 (hmotnost) x 100 (minut) = 2184 kJ

Zaveér: Energeticky vydej pii 8h spanku, pii 40 min béhu rychlosti 10 km/h a pri 100 min chiizi
rychlosti 5 km/h je priblizné stejni.

Pozn.: Pii souctu vSech celodennich aktivit (spanek, jidlo, chlize, psani, cviceni, sezeni, ...) lze
vypocitat celodenni energeticky vydej. Nelze secist veskeré denni aktivity, vybrat alespon ty
hlavni. Souéet dob trvani poéitanych aktivit by mél byt 24h! U kratkodobych ¢innosti (¢iSténi zubti,
toaleta, jizda vytahem, meéstskou hromadnou dopravou apod.) je tfeba odhadnout dobu jejich
celkového trvani a pak pouzit energeticky vydej napft. pro sezeni ¢i stani. Pro vypocet celodenniho
energetického vydeje je vhodné si 1 den pired pocitanim zapisovat veskeré denni aktivity.

11. Vypocet energetického obsahu potravin

Pro vypocet 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 zZivin (17 kJ/g cukrt a bilkovin a 38—39 kJ/g tuki) 1ze dopocitat energeticky obsah
potraviny. Jednodussi je pak najit si konkrétni potravinu v kalorickych tabulkach. Volné pristupné
kalorické tabulky jsou napft. na http://www.kaloricketabulky.cz/. Cilem neni matematické cviceni, ale
uvedomeéni si, Ze lze energeticky obsah potravy spocitat. Rovnéz je dutlezité si uvédomit rozdilna
fyziologicka spalna tepla cukrii a bilkovin (17 kJ/g) oproti tukim (39 kJ/g). Dalsi vyznam tkvi
v porovnani 2 potravin o stejné vaze, napi. 200 g jablka a 200 g ¢okolady.
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Priklady vypoctu 1: Napft. jablko ‘Golden Delicious’ obsahuje ve 100

g 0,6 g bilkovin, 14 g sacharidii a 0,2 g tukii. Pokud snime 1 jablko o vaze

200 g (nepocitdme nesnédené casti), pak prijmeme 1,2 g bilkovin, 28 g Q

sacharidd a 0,4 g tuk@. Po vypocet energetického prijmu pouzijeme

fyziologicka spalné tepla pro jednotlivé Ziviny (tedy pro cukry: 28g x 17

kJ/g, pro bilkoviny: 1,2 g x 17 kJ/g, pro tuky 0,4 g x cca 38 kJ/g), vysledek ¢ini zaokrouhlené 512 kJ.
Spocitani hodnota se miize mirné lisit oproti hodnotdm nalezenym v tabulkach, nebot jablka obsahuji
i dalsi stravitelné Ziviny (napf. ovocné kyseliny).

Priklady vypoétu 2: Napt. mlééné ¢okolada obsahuje ve 100 g 6,7 g
bilkovin, 52 g sacharidli a 33 g tuk®. Pokud bychom snédli 2 tabulky
cokolady (tedy 200 g), pak pfijmeme 13,4 g bilkovin, 104 g sacharidii a 66
g tukd. Vysledny energeticky obsah ve 200 g mlécné cokolady ¢ini

| zaokrouhlené 4570 kJ (pro cukry: 104g x 17 kJ/g, pro tuky 66 g x cca 39
kJ/g a pro bilkoviny 13,4g x 17 kJ/g).

Zavér: Energeticky obsah mlécné cokolady je témér 9x vyssi nez energeticky obsah jablka.
Vysvétlené: Ziviny v ¢okoladé tvoii témér 92 % jeji hmotnosti, navic 1/3 jeji hmotnosti jsou tuky, které
maji vice nez 2x vyssi fyziologické spalné teplo oproti cukriim a bilkovindm. Naopak v jablcich je
vysoky podil vody (cca 80—85 % jejich hmotnosti tvoii voda).

Jaké mnozstvi jablek nebo ¢okolady obsahuje stejné mnozstvi vyuzitelné energie, které spalime pii
8 h spanku, pti 40 min béhu rychlosti 10 km/h resp. pfi 100 min chiizi rychlosti 5 km/h? (cca 800—
850 g jablek, cca 100 g ¢okolady)

Pozn.: Velikost spotiebované energie je ovlivnéna zejména na télesnou hmotnosti.

12. Vypocet energetického a nutri€niho obsahu obvyklého denniho jidelnicku

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 ¢asnost manifestace téchto civilizac¢nich
onemocnéni, se povazuji: vysoky prijem energie, nadbyteény prijem soli, vysoky prijem alkoholu,
nevhodné slozeni tukii a nedostatecny ptijem ovoce a zeleniny.

Pomiicky: kalorické tabulky, kalkulacka

Postup: Nékolik dni nebo alespon 1 den poctive zapisujte vse, co snite a vypijete za cely den (vcetné
mnozstvi). Nésledné najdéte vSechny potraviny v kalorickych tabulkich a zjistéte celkovy denni
energeticky prijem a rovnéz zjistéte zastoupeni hlavnich Zivin (cukrii, tukd a bilkovin). Celkovy
energeticky pfijem porovnejte s odhadnutym energetickym vydejem. Pti sedavém zpiisobu Zivota
(s ob¢asnym vstavanim s minimem volnoc¢asovych fyzicky naro¢nych aktivit) je celkovy energeticky
vydej cca 1,6—1,7 x vy$si nez hodnoty BM (viz tloha €. 10). Porovnejte rovnéz zastoupeni jednotlivych
Zivin ve Vasem jidelni¢ku s doporuc¢enymi hodnotami. V piipadé, Ze se hodnoty vyznamné lisi, zjistéte,
které potraviny jsou pro Vas nevhodné a zkuste je nahradit ,,zdravejSimi“ potravinami.

Priklad: Celodenni energeticky prijem 35letého muze (vyska 182 cm a hmotnost 76,3 kg) ¢ini u 14503
kJ. Muz Zije sedavym zptuisobem Zivota (tedy PAL hodnota je cca 1,6 — viz tloha 10), nema fyzicky
narocné konicky. Obsah bilkovin ve strave je 80 g, cukrii 429 g sacharidii a 150 g tukd.

Hodnota predikovaného energetického vydeje ¢ini: = BM x cca 1,6 = 7508 kJ x 1,6 = 12013 kJ/d

Vypocet % zastoupeni Zivin podle energetického obsahu (nutno znat fyziologické spalné teplo
Zivin):

Cukry =429gx17kJlg | =7293 kJ = 7293 x 100/14503 | =50,3 %
Tuky =150g x 39 kJ/g | =5850 kJ = 5850 x 100/14503 | =40,3 %
Bilkoviny | =80gx17kJ/g | =1360kJ = 1360 x 100/14503 | =9,4%

Soucet: =14503 kJ (kontrola - soucet % = 100%)

Zavér ¢. 1: Energeticky prijem je cca o 2500 kJ vyssi nez vydej. Pii dlouhodobé prevaze
energetického prijmu nad vydejem by tento muz zadal tloustnout.

Zavér ¢. 2: V potravé hradi tuky vice nez 40 % energetického denniho pfijmu (oproti
doporucenym cca 30 %), energeticky piijem ve formeé sacharidi a bilkovin je nizsi nez doporuceny
prijem.
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Pozn.: Spravné bychom méli hodnotit i dalsi kritéria, jako je podil nasycenych, mononenasycenych
avicenenasycenych mastnych kyselin ve strave, zdroje tuki (zivocisné vs. rostlinné), podil monosacharidi
a disacharidi k celkovému piijmu sachariddi, rozloZeni prijmu potravy béhem dne, plnohodnotnost
prijimanych bilkovin, podil ovoce a zeleniny, mnozstvi vldkniny ve strave, piijem soli a mnoho dalsich
parametri.

13. Porovnani glykemického indexu a glykemické naloze potravin

Pomiicky: kalkulacka, tabulky glykemického indexu, kalorické tabulky

Ukol 1: Porovnejte glykemicky index a glykemickou néloZ jablka, melounu, chleba, hranolkd,
varenych brambor, nizkotuéného mléka, horké a mlééné ¢okolady. Pro porovnani glykemické naloze
pouzijte mnozstvi 150 g potraviny.

Provedeni:
Pozn.: Tabulky glykemického indexu nalezneme napr. 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 varené 64/100 x 0,156 x 150 = 15,0
mléko nizkotuéné 32 mléko nizkotuéné 32/100 x 0,046 x 150 = 2,2
hotka Eokolada 22 hotka okolada 22/100 x 0,509 x 150 = 16,8
mlécna Cokolada 43 mlécna Cokolada 43/100 x 0,58 x 150 = 37,4

Zaveér: Nevyssi glykemicky index maji hranolky, dale pak meloun, bily chléb a varené brambory.

Vv

vV,

Ukol 2: Porovnejte rovnéz energeticky obsah téchto potravin o uvedené hmotnosti (150 g).

Meloun, ptestoze ma 2. nejvyssi GI, ma nejnizsi energeticky obsah 210 kJ/150 g. Nejnizsi hodnotu GI
ma horka cokolada, presto, spolu s mléénou ¢okolddou, obsahuje nejvyssi mnozstvi vyuzitelné energie
(3454 kJ). Hranolky obsahuji cca 5,5x vice vyuzitelné energie (2319 kJ), oproti varenym brambortim (426

kJ).

14. Ukazka méreni klidového energetického vydeje metodou nepfimé
kalorimetrie

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

Kontrolni otazky

1. Kcéemu je dobré znat hodnotu svého klidového energetického vydeje?

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

3. Odhadnéte, kterd potravina obsahuje vice vyuzitelné energie a z jakého diivodu? Porovnani
napr. meloun vs. susenky.

4. Kterd metoda stanoveni klidového energetického vydeje je nejpresnéjsi (vypocet vs. méteni
neptimou kalorimetrii vs. hodnoty v tabulce vs. hodnota zjisténa pomoci bioimpedancni vahy).
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Vyzkumny a Slechtitelsky ustav ovocnarsky Holovousy s.r.o.

v v

Praktické cvi€eni - pokus kategorie a - vyZzaduijici béZzné vybaveni

Ulohy ¢. 1, 2,3, 4,5,8,9,11, 12, 13

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

Ulohy &. 6, 7, 10,

Praktické cviCeni - pokus kategorie ¢ - mozno realizovat
po dohodé pouze na specializovanych pracovistich

Uloha ¢. 14
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