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EnergetickEnergetickáá bilancebilance
�� Energie:Energie: schopnost vykonschopnost vykonáávat prvat prááci nebo vytvci nebo vytváářřet teploet teplo

�� Strava  slouStrava  sloužžíí k  nahrazenk  nahrazeníí spotspotřřebovaných zebovaných záásob energie sob energie čči k pi k přřememěěnněěna potna potřřebnou energii ebnou energii 

�� EB by mEB by měěla být pla být přříísnsněě vyvvyváážženenáá –– stabilnstabilníí ttěělesnlesnáá hmotnost (dle BMI)hmotnost (dle BMI)

�� NegativnNegativníí energetickenergetickáá bilance bilance ( E výdej vy( E výdej vyššíšší o o >> 10 % ) 10 % ) =>=> nedostatek nedostatek energie, pokles hmotnostienergie, pokles hmotnosti, po, pošškozenkozeníí zdravzdravíí, prodlou, prodloužženenáá doba doba regeneraceregenerace
�� PozitivnPozitivníí energetickenergetickáá bilance  bilance  =>=> nadbytek energie, vzestup hmotnostinadbytek energie, vzestup hmotnosti, , ukluklááddáánníí tuku, budovtuku, budováánníí svalovsvalovéé hmotyhmoty

EnergetickEnergetickáá bilance = bilance = 
energetický penergetický přřííjem jem –– energetický výdejenergetický výdej



MnoMnožžstvstvíí energie v potravinenergie v potravinááchch
�� KalorieKalorie -- cal cal (kcal (kcal -- kilokalorie)kilokalorie)

-- mnomnožžstvstvíí tepla, pottepla, potřřebnebnéého k ho k ohohřřááttíí jednoho litru vody ze 14,5 na 15,5 jednoho litru vody ze 14,5 na 15,5 stupnstupněě CelsiaCelsia
�� JouleJoule -- JJ (kJ (kJ -- kilojoule)kilojoule)

-- stanovena na zstanovena na záákladkladěě skuteskuteččnnéého ho energetickenergetickéého obsahuho obsahu



PPřřepoepoččet:et:
1 kcal = 4,1855 kJ (4,2kJ)1 kcal = 4,1855 kJ (4,2kJ)

1 kJ = 0,239 kcal  (0,24 kcal)1 kJ = 0,239 kcal  (0,24 kcal)

17,217,24,14,1BBíílkovinylkoviny
38,938,99,39,3TukyTuky
17,217,24,14,1CukryCukry
kJkJkcalkcal

FyziologickFyziologickáá
energetickenergetickáá hodnota hodnota 



EnergetickEnergetickáá potpotřřeba (EP)eba (EP)
�� EnergetickEnergetickáá potpotřřeba je ureba je urččovováána na 
nnáásledujsledujííccíími faktory:mi faktory:

�� BazBazáálnlníí výdej (BV)výdej (BV)
�� FyzickFyzickáá aktivita (FA)aktivita (FA)
�� TrTráávenveníí potravypotravy
�� Termický efekt jTermický efekt jíídla (DIT)dla (DIT)



BazBazáálnlníí výdejvýdej
�� MnoMnožžstvstvíí energie, kterou kaenergie, kterou kažždý organismus potdý organismus potřřebuje  ebuje  k zachovk zachováánníí svsvéé existenceexistence
�� KlidovKlidováá energetickenergetickáá potpotřřeba eba ččlovlověěka na ka na lalaččnono, p, přři i normnormáálnlníí ttěělesnlesnéé teplotteplotěě a teplota teplotěě okolokolíí
�� 60% 60% -- produkce teplaprodukce tepla
�� 40% 40% -- udrudržžovováánníí zzáákladnkladníích ch žživotnivotníích funkcch funkcíí
�� BM odpovBM odpovííddáá asi 60 asi 60 –– 75 % EP75 % EP



Faktory ovlivFaktory ovlivňňujujííccíí bazbazáálnlníí metabolismus (BM)metabolismus (BM)
�� VVěěk k –– v mlv mlááddíí je je ↑↑, LBM se s , LBM se s vvěěkem kem ↓↓ a ta tíím se m se ↓↓ BMBM
�� PohlavPohlavíí –– mumužži i ↑↑ BM, BM, žženy eny ↓↓BMBM
�� VýVýšškaka –– vysoký, hubený vysoký, hubený ↑↑ BMBM
�� RRůůstst –– dděěti a tti a těěhotnhotnéé ↑↑ BMBM
�� Po fyzickPo fyzickéé aktivitaktivitěě -- ↑↑ BMBM
�� Stavba tStavba těělala -- ↑↑ LBM = LBM = ↑↑ BMBM

↑↑ tuku = tuku = ↓↓ BMBM

�� TeplotaTeplota –– ↑↑ BM (pBM (přři i ↑↑ TT TT spotspotřřeba energie na pot a eba energie na pot a ttíím m ↑↑ metabolmetabol. Pochod. Pochodůů ppřři i 
ppřřehehřříívváánníí, p, přři i 

↓↓ TT se TT se ↑↑ BM  za BM  za úúččelem elem tvorby tepla)tvorby tepla)
�� StressStress -- ↑↑ BMBM
�� Teplota okolTeplota okolíí –– teplo i teplo i zima zima ↑↑ BMBM
�� HladovHladověěnníí –– prolongovanprolongovanééhladovhladověěnníí ↓↓ LBM = LBM = ↓↓ BMBM
�� MalnutriceMalnutrice -- ↓↓ BMBM
�� HormonyHormony –– napnapřř. hormon . hormon ššttíítntnéé žžlláázy zy thyroxinthyroxin ččíím m vyvyššíšší produkce tprodukce tíím m ↑↑ BMBM



Metody mMetody měřěřeneníí BMBM

�� 1. P1. Přříímmáá kalorimetriekalorimetrie
�� IzolovanIzolovanéé mmíístosto, , mměřěřeneníí TT TT ohohřříívajvajííccíí vzduch, teplo vzduch, teplo odebodebíírráánono do do vodnvodníí llááznzněě
�� MMěřěříí mnomnožžstvstvíí uvolnuvolněěnnééhoho tepla, tepla, kterkteréé je je ppřříímomo úúmměěrnrnéé velikostivelikostiBMBM

�� 2. Nep2. Nepřříímmáá kalorimetriekalorimetrie
-- MnoMnožžstvstvíí spotspotřřebovanebovanééhoho OO22 za za ččasovou jednotkuasovou jednotku
-- VVíícece nenežž 95% energie 95% energie sese uvoluvolňňujeuje za za ppřříítomnostitomnosti kyslkyslííkuku
-- Hodnota zHodnota záávisvisíí na hmotnosti,  pohlavna hmotnosti,  pohlavíí, , vývýššcece a  a  vvěěkuku
-- Na laNa laččno, teplota 18no, teplota 18--20st.C, fyz. i du20st.C, fyz. i dušš. . klidklid



Metody odhadu BMMetody odhadu BM
�� 1. metoda  1. metoda  FaustFaustůůvv vzorecvzorec

BM (kcal/den)= H x 24 (muBM (kcal/den)= H x 24 (mužži)i)
H x 23  (H x 23  (žženy)eny)

�� 2. metoda 2. metoda HarrisHarris –– BenedictBenedict (kcal)(kcal)
MuMužži: BM= 66,5 + 13,8 x H + 5,0 x V i: BM= 66,5 + 13,8 x H + 5,0 x V –– 6,8 x R6,8 x RŽŽeny: BM = 655 + 9,6 x H + 1,8 x V eny: BM = 655 + 9,6 x H + 1,8 x V –– 4,7 x R4,7 x R

�� 3. metoda3. metoda 1 kcal/kg/hod. (mu1 kcal/kg/hod. (mužži)i)0,9 kcal/kg/hod. (0,9 kcal/kg/hod. (žženy)eny)
�� 4. metoda 4. metoda 

25 kcal/kg/den25 kcal/kg/den
�� 5. metoda5. metoda

BM = 70 x H BM = 70 x H 0,750,75
HH…………..hmotnost, V..hmotnost, V………….vý.výšška v centimetrech, Rka v centimetrech, R……..v..věěk k 



Odhad bazálního metabolismu faktorovou metodou (podle WHO 1985)(Recommended Dietary Allowances, 10th edition)

(10,5 x hmotnost) + 596(13,5 x hmotnost) + 487> 60 let
(8,7 x hmotnost) + 829(11,6 x hmotnost) + 87930 – 60 let
(14,7 x hmotnost) + 496(15,3 x hmotnost) + 67918 – 30 let
(12,2 x hmotnost) + 746(17,5 x hmotnost) + 65110 – 18 let
(22,5 x hmotnost) + 499(22,7 x hmotnost) + 4953 – 10 let
(61,0 x hmotnost ) – 51(60,9 x hmotnost) – 540 – 3 let

ŽenyMužiVěk



PrPrůůmměěrný bazrný bazáálnlníí metabolismus na 1 kgmetabolismus na 1 kg
hmotnosti za 24 hodinhmotnosti za 24 hodin

2020--24248080--100100DospDospěěllíí nad 60 nad 60 
letlet

2525--3535110110--150150DospDospěěllíí do 60 letdo 60 let
4040--5050170170--220220MlMláádedežž 1515--18 let18 let
6060--7070250250--300300DDěěti 11ti 11--14 let14 let
7070--8080300300--340340DDěěti 6ti 6--10 let10 let

Kcal.kgKcal.kg--11kJ.kgkJ.kg--11VVěěkk



FyzickFyzickáá aktivita (FA)aktivita (FA)
�� Energetický výdej potEnergetický výdej potřřebný pro zapojenebný pro zapojeníí lidsklidskéé motoriky do motoriky do ččinnosti innosti 
�� U sportovcU sportovcůů a velmi aktivna velmi aktivníích lidch lidíí tvotvořříí nejvnejvěěttšíší podpodííl na EPl na EP
�� V dobV doběě trtrééninku a zninku a záávodu 500 vodu 500 –– 1000 kcal/hod.1000 kcal/hod.
�� U vrcholových sportovcU vrcholových sportovcůů (atleti)  a(atleti)  ažž 1600 kcal/hod.1600 kcal/hod.
�� CyklistCyklistéé ppřři extri extréémnmníích zch záávodech pvodech přřes 6000 kcal/denes 6000 kcal/den
�� ZZááleležžíí na mnoha faktorech: na mnoha faktorech: 

•• druh sval. prdruh sval. práácece
•• hmotnost jedincehmotnost jedince
•• popoččet zapojených svalových skupin et zapojených svalových skupin 
•• intenzita printenzita prááce a jejce a jejíí trvtrváánníí
•• vvěěk k 
•• spotspotřřebeběě kyslkyslííku (1l Oku (1l O22 = 5 kcal)= 5 kcal)

�� Zdroj chyb pZdroj chyb přři uri urččovováánníí celkovcelkovéé spotspotřřeby energieeby energie



Se stoupajSe stoupajííccíí kvalitou adaptace a kvalitou adaptace a 
funkfunkččnníí zdatnosti  a pohybovzdatnosti  a pohybovéé

dovednosti  se dovednosti  se energetický výdej  energetický výdej  
významnvýznamněě snisnižžujeuje, ale stejn, ale stejnáá doba doba 
výkonu pvýkonu přři stejni stejnéé intenzitintenzitěě je pro je pro 

trtréénovannovanéého i  netrho i  netréénovannovanéého sportovceho sportovce
energeticky stejnenergeticky stejněě nnáároroččnnáá



Klasifikace prKlasifikace prááce podle individuce podle individuáálnlníí reakcereakce ((WellsWells, , BalkeBalke
a a vonvon FossonFosson, 1957), 1957)

NNěěkolik kolik 
minut obminut obččasas

Nad 6xNad 6xNad 1,0Nad 1,0Nad 30Nad 30Nad 120Nad 120Nad 15,0Nad 15,0Nad 62,8Nad 62,8Nad Nad 
3,0003,000

Nad 180Nad 180F. Velmi F. Velmi 
vyvyččerperpáávajvaj
ííccíí

11--2hod. 2hod. 
ObObččasas

Do 6xDo 6xDo 1,0Do 1,0Do 25Do 25Do 80Do 80Do 15,0Do 15,0Do 62,8Do 62,8Do 3,000Do 3,000Do 180Do 180E. Velmi E. Velmi 
ttěžěžkkáá

4 hod. 24 hod. 2--3x 3x 
týdntýdněě
sezsezóónnnněě

Do 2xDo 2x0,950,95Do 20Do 20Do 60Do 60Do 12,5Do 12,5Do 52,3Do 52,3Do 2,500Do 2,500Do 160Do 160D. TD. Těžěžkkáá

8 hod. denn8 hod. denněě
po npo něěkolik kolik 
týdntýdnůů

Do 1,5xDo 1,5x0,900,90Do 16Do 16Do 50Do 50Do 10,0Do 10,0Do 41,8Do 41,8Do 2,000Do 2,000Do 140Do 140C.OptimC.Optimááll
nníí

8 hod. denn8 hod. denněě1x1x0,850,85Do 15Do 15Do 15Do 15Do 7,5Do 7,5Do 31,4Do 31,4Do 1,500Do 1,500Do 120Do 120B. MB. Míírnrnáá

NepNepřřetretržžititěě
dlouhodlouho

1x1x0,850,85Do 14Do 14Do 20Do 20Do 4,0Do 4,0Do 16,7Do 16,7Do 0,750Do 0,750Do 100Do 100A. Velmi A. Velmi 
mmíírnrnáá

PrPrááci je ci je 
momožžno dno děělatlat

Kyselina Kyselina 
mlmlééččnnáá
(n(náásobek sobek 
klidovklidovéé
hodnotyhodnoty

RespiraRespiraččnníí
kvocientkvocient

DechovDechov
áá
frekvencfrekvenc
e za e za 
minutuminutu

MinutovMinutováá
ventilace ventilace 
(litry)(litry)

Kcal.minKcal.min--11kJ.minkJ.min--11SpotSpotřřeba eba 
kyslkyslííku ku 
za 1 za 1 
minutu minutu 
(litry)(litry)

TepovTepováá
frekvence frekvence 
za minutuza minutu

KlasifikacKlasifikac
e svalove svalovéé
ččinnostiinnosti



�� Do fyzickDo fyzickéé aktivity jednotlivce aktivity jednotlivce 
zapozapoččííttáávvááme : me : 

�� energetickou nenergetickou náároroččnost v zamnost v zaměěstnstnáánníí + + 
�� energetickou potenergetickou potřřebu na ostatnebu na ostatníí ččinnosti ve volninnosti ve volnéém m 
ččasease

4000až 16700 celodenní soustředění
300012600velmi těžký trénink (2 x denně)

1500 - 25006300 - 10500středně intenzivní trénink
10004200lehký trénink
kcalkJEnergetický  výdej při tréninku 



Odhad dennOdhad denníího výdeje energie na ho výdeje energie na 
fyzickou fyzickou ččinnostinnost

5858
5151

2,4 (mu2,4 (mužži)i)
2,2 (2,2 (žženy)eny)

ProfesionProfesionáálnlníí sportovcisportovciMimoMimořřáádndnáá
5050
4444

2,1 (mu2,1 (mužži) i) 
1,9(1,9(žženy)eny)

ChChůůze do kopce, tze do kopce, těžěžkkéé manumanuáálnlníí
rytrytíí, basketbal, horolezectv, basketbal, horolezectvíí, , 
fotbalfotbal

TTěžěžkkáá

4141
3737

1,7 (mu1,7 (mužži)i)
1,6 (1,6 (žženy)eny)

ChChůůze (3,5ze (3,5--4mph), pr4mph), prááce na ce na 
zahrzahráádce, nesendce, neseníí zzááttěžěže, e, 
cyklistika, lycyklistika, lyžžovováánníí, tenis, tanec, tenis, tanec

StStřřednedníí

3838
3535

1,6 (mu1,6 (mužži)i)
1,5 (1,5 (žženy)eny)

ChChůůze (2,5ze (2,5--3mph), pr3mph), prááce v ce v 
gargaráážži, truhli, truhláářř, elektrik, elektrikáářř, , 
prprááce v restauraci,v ce v restauraci,v 
domdomáácnosti, pcnosti, pééčče o de o dííttěě, golf, , golf, 
plachtplachtěěnníí, stoln, stolníí tenistenis

LehkLehkáá

3131
3030

1,3 (mu1,3 (mužži)i)
1,3 (1,3 (žženy)eny)

SezenSezeníí a sta stáánníí, , řříízenzeníí, , laborlabor. . 
prprááce,student, sekretce,student, sekretáářřka, ka, 
řřidiidičč,  ,  ššititíí, psan, psaníí, , žžehlenehleníí, , 
vavařřeneníí, hran, hraníí karet, hrankaret, hraníí na na 
hudebnhudebníí nnáástroje, malovstroje, malováánníí

Velmi lehkVelmi lehkáá
Energetický  Energetický  
výdejvýdejFaktor aktivity  Faktor aktivity  

(x BM)(x BM)
Typ aktivityTyp aktivityIntenzita Intenzita 

ččinnostiinnosti



TrTráávenveníí potravypotravy
�� VyVyžžaduje asi 10% celkovaduje asi 10% celkověě ppřřijatijatéé energie energie 

Dietou indukovanDietou indukovanáá termogenezetermogeneze (DIT)(DIT)
�� Specificky dynamický Specificky dynamický úúččinek stravyinek stravy
�� Energie potEnergie potřřebnebnáá pro odbourpro odbouráávváánníí , p, přřestavbu a estavbu a 
ukluklááddáánníí ppřřijatých ijatých žživinivin

�� BBíílkoviny 18lkoviny 18--25%, cukry 425%, cukry 4--7% a tuky 27% a tuky 2--4%4%
�� SmSmíšíšenenáá strava 10strava 10--15%15% (= 150 (= 150 -- 200 kcal)200 kcal)



Odhad dennOdhad denníí energetickenergetickéé potpotřřebyeby

EP = BM  + FA + DITEP = BM  + FA + DIT
EP..EP..…….celkov.celkováá energenerg. pot. potřřebaeba
BMBM…………bazbazáálnlníí metabolismusmetabolismus
FAFA……..fyzick..fyzickáá aktivitaaktivita
DITDIT……..dietou indukovan..dietou indukovanáá termogenezetermogeneze a tra tráávenveníí potravypotravy



PrPrůůmměěrný dennrný denníí kalorický výdejkalorický výdej

�� PohybovPohybověě mmáálo aktivnlo aktivníí
�� MuMužži  2500 kcali  2500 kcal
�� ŽŽeny  2000 kcaleny  2000 kcal

�� PohybovPohybověě velmi aktivnvelmi aktivníí
�� MuMužži  4000 kcali  4000 kcal
�� ŽŽeny  3500 kcaleny  3500 kcal


