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Protokol
Stanoveni energetickeho vydeje nepiimou
kalorimetrii a vypoctem

Klic¢ova slova

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

Stanoveni energetického vydeje neprimou kalorimetrii.
Potrieby

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

Postup prace

* Aktualni energeticky vydej v klidu:

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

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

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

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

* Zaznamenejte klidové dychani v leZe v délce 3 minuty. Poté nahradvani zastavte.

* Aktualni energeticky vydej v klidu:

* Pozédejte, aby se vySetfovana osoba postavila. Zméacknéte start nahravani a
zaznamenejte dychéani v délce 3 minuty u stejné vySetfované osoby ve stoji. Poté
nahravéni zastavte.

* Aktualni energeticky vydej po zatézi:

* Odpojte vySetfovanou osobu od respirometru — nezapomeiite zavftit ventil.
Vysetfovana osoba (po odpojeni od respirometru) prechazi po dobu 5 minut
Masterovy schiidky. Rytmus pohybu urcuji udery metronomu nastaveného na
frekvenci 80/min (jeden uder odpovida jednomu kroku).

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

Po vykonané zatézi vySetfovana osoba ulehne na lizko. Co nejrychleji napojte
vySetfovanou osobu na vnitini okruh respirometru.

» Zapnéte nahradvani a zaznamenejte dychani do respirometru ihned po zatézi v délce 3
minuty.
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» Ulozte zaznam pod nazvem ,,bazalni metabolismus®, kde XY odpovida inicialam
vysetfované osoby, typ souboru Data Chart File (*.adicht).

Hodnoceni:

V kazdé¢ situaci vyberte do bloku ¢ast zaznamu linearniho poklesu objemu bez artefakti,
v mini okné Average slope se zobrazi primérna hodnota spotieby kysliku v 1/s. Naméiené
hodnoty pfepoctete na piislusny objem plynu v zavislosti na barometrickém tlaku, napéti
vodnich par a teploté v mistnosti (Korekce je nutna, aby naméiené hodnoty byly
standardizované a bylo, je mozné srovnat, ptes rizné podminky v mistnosti pfi riznych
métenich.). Z korigovanych hodnot spotieby kysliku vypoctéte aktualni energeticky vyde;j
V jednotlivych situacich.

Korekce spotieby kysliku v (1/s) na 0 °C a 101,325 kPa (760 mmHg) dle nasledujiciho
VZOrce:

~ 273 B-e
=¥ '3737¢ 101325 L/

Uy

*V; — korigovana spotreba kysliku v l/s
Vp - namérend spotieba kysliku v l/s
t - teplota mistnosti ve °C

B - barometricky tlak v kPa (1 torr = 1 mmHg = 0,133 kPa)
e - napéti vodnich par v kPa pri teploté mistnosti — viz tabulka

t(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

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

Vypoclty aktualniho energetického vydeje (AEE) nepiimou kalorimetrii vychazeji

z nasledujicich vztahti: zname-li hodnotu spoti‘ebovaného Kkysliku v litrech za ¢asovou
jednotku (vy), pouzijeme rovnici s koeficientem energetického ekvivalentu kysliku (EE =
20,19 kJ/litr Oy):

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

Vysledky

Misto pro vypocet (bez vypoctu neodevzdavat):

Grafické znazornéni situaci (bez grafu neodevzdavat):
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KLID STOJ ZATEZ
Vi Vi Vi Vi Vi Vi
........... I/s e Us s N V£~ N 1 R 1
AEE AEE AEE AEE AEE AEE
............ kl/s | .....kJd/den e KIs Lo kdlden | KD s ......kJ/den

Stanoveni energetického vydeje vypo¢tem
Potieby

vaha, pristroj na méteni vysky, tabulka pro vypocet aktualniho energetického vydeje (viz.
nize).

Postup prace

Urc¢eni aktualniho energetického vydeje se rozpada do n¢kolika krokd:
a) Vypocet bazalniho energetického vydeje (BEE) v kcal/den:

Pouzijte Harris-Benedictovu rovnici pro vypocet BEE:

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

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

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

Misto pro vypocet: (bez vypoctu neodevzdavat)
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b) Vypocéet AEE:
AEE =BEEXAFXTF X IF

kde ptihlizime k faktortim:

Aktivita — AF lezici pacient 1,1
lezici, ale mobilni pacient 1,2
mobilni pacient 1,3
zdravy lehce pracujici 1559 1,604
zdravy sttedné pracujici 1649 1787
zdravy téZce pracujici 1829 2107
télesna teplota -TF 37 °C 1,0
38°C 1,1
39°C 1,2
40 °C 1,3
41 °C 1,4
poskozeni — IF nekomplikovany pacient 1,0
pooperacni stav 11
fraktury 1,2
sepse 1,3
peritonitida 1,4
mnohocetna poranéni 15
mnohocetna poranéni + sepse | 1,6
popaleniny 30-50 % 1,7
popaleniny 50-70 % 1,8
popaleniny 70-90 % 2,0

Pii vypoctu pouZijte (za pfedpokladu, Ze vySetfovana osoba je zdrava): TF: 37°C, dale
AF: lezici, ale mobilni pacient (AEE v klidu), mobilni pacient (AEE ve stoje), zdravy lehce
pracujici (AEE po zatéZzi). (Tento postup je ilustraéni a slouzi pouze didaktickym ucelim
tohoto praktika.)
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Vysledky

Misto pro vypocet: (bez vypoctu neodevzdavat)

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

Vypliite informace o vySetiované osobé

Pohlavi................ Veék..oooooonll Vyska............ (cm) Vaha............ (kg)
BML........ovvureen. (kg/mP)

BEE...ccciiuiininnen. (kJ/den)

SDU...ccvvvveeernenns (kJ/den)

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

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

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

Kurak (ano/ne) MNOZStVI ..vvvvvevene, (cigarety/den)

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

Zavér

Pro¢ musi vySetfovana osoba dychat na zacatku 5 minut v klidu pfed zapocetim vlastniho
meéteni?
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Protokol
Sestaveni jidelniho listku
Zasady spravné vyzivy

Metodika

Poti‘eby: www.nutridata.cz

Postup prace

Sestavte jidelni¢ek vcerejs$iho dne dle navodu a vytisknéte nebo vypiste udaje Zivin, vitaminQ
a stopovych prvkii. Porovnejte sviij jidelnic¢ek s doporucovanymi hodnotami.

1.

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

Vytvofite denni jidelnic¢ek (doplite i vahu), nezapomente na olej, stl atd. pokud je
ptidavate do jidla. Pokud berete vitaminy v tabletach, také je zadejte. Po dokonceni jej
ulozte.

Po uloZeni se objevi struny vypis, prepnéte na analyzu, kde je 1 podrobny popis vitamin
a minerald, tento jidelnicek si vytisknéte a prineste do cviceni.

Daéle prostudujte tabulky doporucenych hodnot vitaminli a mineralt a jejich dusledky pfi
nedostatku a piebytku téchto slozek ve strave. Pokud se nachéazeji ve vasi stravé n¢jaké
takovéto vychylky, zahriite je do zavéru i se zjiSténim z téchto tabulek.

Zavér

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

wetr
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Protokol
Hodnoceni stavu vyzivy

Indexy vychazejici z antropometrickych ukazateli

Potieby: vaha, centimetr, pfistroj na méteni vysky

Results
1) Brociv index (idealni hmotnost):

d: vyska v cm - 100 or (vyskavm)?x 23
Q: (vygkavem-100)-10% or (vyskavm)?x21

% idedlni hmotnosti*:
(aktudlni hmotnost/ideélni hmotnost) - 100

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

Hodnoceni

stupen obezity % idealni hmotnosti
mirny 115-129

stiedni 130-149

tézky 150-199

morbidni > 200

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

BMI = hmotnost (kg)

vyska (m)?

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

Hodnoceni BMI

BMI (kg.m™)

kategorie muzi zeny
podvéha <20 <19
norma 20-24,9 19-23,9
nadvaha 25-29,9 24-28,9
obezita 30-39,9 29-38,9
tézka obezita > 40 > 39

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



Jméno a piijmeni uCo Studijni skupina

3) Stanoveni obvodu v pase

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

Boky méfime v misté nejvétsiho
rozvoje hyzd’ového svalstva.

Hodnoceni

Obvod v pase (cm)

Kategorie Muzi  Zeny
Doporucené rozmezi <9% <80
Nutné snizit hmotnost 95-102 8190
SniZzeni hmotnosti vyZaduje Iékafskou pomoc > 102 >90

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

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

Pas.............. cm

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

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

Meéreni télesného tuku kaliperem

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

Potreby: kaliper

Postup

Meéfteni provadime v sed¢€ (pro triceps) nebo ve stoji
(pro lopatku). Koncetiny musi byt ve svislé poloze a
zlstat uvolnéné. Pro méfeni pouzijeme nedominantni
koncetinu, tedy pro pravaky levou a opa¢né. Kozni
fasu uchopime palcem a ukazovakem levé ruky a
tahem oddé€lime od svalové vrstvy lezici pod ni.
Dotykové plosky rozevieného kaliperu (ktery
ovladame pravou rukou) pfilozime ke kozni fase ve
vzdalenosti asi 1 cm od prstii svirajicich vytazenou
fasu tak, aby se méfila kozni fasa stlacena kaliperem a
nikoliv prsty. Poté prsty uvolnime, abychom tlacili na

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

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

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

4 - kozni fasa nad crista iliaca

5 - kozni fasa na stehn¢

Hodnoceni

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

Vysledky

1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | primér

nad tricepsem (mm)

pod lopatkou (mm)

Nomogram: spojnice mezi naméfenymi hodnotami koznich fas (mm) protina osu % tuku.
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Meéreni zastoupeni tuku v organismu bioelektrickou impedan¢ni metodou

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

Ptistro OMRON TBF-551:

1. Do paméti pfistroje zadejte vstupni data vySetifované osoby: stiskem tlacitka SET
potvrd’te volbu jednotlivych parametri, které se zobrazuji v dolni ¢asti displeje formou
postavicek — dospély/dité/ sportovec, muz/Zena, a v ¢iselné forme — vyska métené osoby.

2. Po vynulovani pfistroje se vySetifovana osoba bosymi nohami postavi opatrné na véhu. Po
urcité dob¢ se na displeji zobrazi hmotnost méfené osoby v kg a procento télesného tuku.
Mg¢ftici plochu pfistroje pak lehce otiete desinfekénim roztokem.

Ptistroj OMRON BF300:
1. Po zapnuti pfistroje zmacknutim ON/OFF. Prvnich par sekund probiha test displeje,
teprve pak se zobrazi nulové hodnoty. Pokracujte stiskem tlacitek:
a. HGT: zadejte vySku méfené osoby pomoci numerické klavesnice v cm (v
pripad¢ chybného zadani stiskem tlacitka HGT postup zopakujte)
b. WT: zadejte hmotnost v kg
C. AGE: zadejte veék (interval je 10 — 80)
d. M/F: zadejte pohlavi (v piipadé chybného zadani, muZete znova stisknout toto
tlacitko)
2. Poté, co jste zadali vSechny idaje, zmacknéte SET. Po kratkém zvukovém signalu s
napisem READY je pfistroj pfipraven k méfeni.
3. Uchopte pfistroj obéma rukami v ptedpaZzeni a stisknéte START pravym palcem. Po
ukonceni méfeni piistroj vyda kratky zvukovy signal a vysledek méfeni se zobrazi na
displeji.

Hodnoceni

Vék (roky) | < 30 > 30

Zena 17-24 % | 20-27 %

Muz 14-20 % [ 17-23 %

Vysledky

mé&feni pomoci ru¢niho typu pfistroje: ................. % tuku

méteni pomoci bioimpedanéni vahy: ................... % tuku
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Meéreni svalové hmoty
Potieby: krej¢ovsky metr
Postup

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

OSP = OP — 3,14 - kozni tasa nad tricepsem V CmM

Hodnoceni

ztrata svalové hmoty | nepfitomna | stfedni tézka
Zena >23,2cm 14-21 cm <1l4cm
muz >25,3cm 15-23 cm <15cm

Korigovana plocha svalstva paze (k-PSP)

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

(OP—m-koZni fasa nad tricepsem)?

Pro Zeny: kK — PSP = 6.5
41t

P—m-kozni ¥ i 2
for men: k — PSP = (OP—1r-kozni ras::ad tricepsem) 10
Hodnoceni
deficit nepfitomny | mirny stfedni tézky
zena > 36,3 29,1-36,3 [255290 |<254
muz > 40,9 32,8-40,8 [28,7-32,7 |<28,6
Vysledky

Misto pro vypocet: (bez vypoctu neodevzdavat)
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Diskuze a Zavér

e pohlavi: muz/zena

o vek.......... roky
o vyska........... cm
o viha.......... kg
e Brocuv index...........
e % idedlni télesné hmotnosti:............... (stupeni obezity: mirny/stiedni/tezky/morbidni)
e BMI:................ kg/m? (podvaha/normélni/nadvaha/obezita/morbidni obezita)
® PaSi............... cm (doporucené rozmezi/nutné snizit hmotnost/snizeni hmotnosti

e Hipi...oooto.. cm

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

e 9 tuku podle Slaughtera..................ooivinn, % (snizeny/normalni/zvyseny)
e 9% tuku podle nomogramu......................... % (snizeny/normalni/zvyseny)

e 9% tuku (ruéni ptistroj)................ % (snizeny/normalni/zvyseny)

e % tuku (vahy)................... % (snizeny/normalni/zvyseny)

e OSP............. (nepfitomna/sttedni/tézka)

o k-PSP............. (neptitomny/mirny/stiedni/tézky)

Zhodnot'te stav vyzivy vySetfované osoby na zakladé vSech parametra

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

Uved'te diivody.

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

vyplnite tabulku vyhod/nevyhod jednotlivych metod.
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