Jméno a piijmeni uCo Studijni skupina

Teoreticka Cast
Stanoveni energetickeho vydeje nepiimou
kalorimetrii a vypoctem

Vsechny déje spjaté se Zivotem a jeho projevy jsou vazany na energii. Mnozstvi ATP v
kilogramech, které nas organizmus vytvoii a
spotiebuje za jeden den se rovna hmotnosti naseho
téla. Méfeni vydeje (spotieby) energie se vyuziva k
feSeni rtiznych klinickych stavi, kdy je potfebné znat
tuto hodnotu k optimalnimu nastaveni nutri¢ni
podpory. Energeticky vydej organizmu a tedy i
potieba ptijmu kalorii se zvySuje prave v priibéhu
onemocnéni, pooperacnich stavi, ale i pti podvyzive.
Snizovat naopak musime piijem potravy u obéznich
lidi, kterym hrozi pfi pretrvavajici obezité rizika jako
vysoky krevni tlak, infarkt srdce, diabetes mellitus
(cukrovka), ktera je s obezitou ¢asto spojena nebo
selhani ledvin. Diabetes je mimo jiné jednou z
hlavnich pfi€in slepoty v primyslovych zemich. Proto
se terapie obezity nemtiZe brat na lehkou véhu.
Nemén¢ vyznamna je i oblast nutricniho poradenstvi u
sportovcl pro dosazeni optimalniho vykonu s ohledem
na individualni rozdily sportovce i druh zatéze.
Znalost energetického vydeje je v neposledni fadé¢
dilezita 1 pro kazdého z nés v zajmu udrZeni vyvazené
energetické bilance (pfijmu a vydeje energie) a tim
podpory naseho zdravi. Abychom mohli pochopit, co
vSechno souvisi s méfenim energetického vydeje
organizmu za 1 den nebo pribézné béhem dne,
musime si vysvétlit pojmy, jako jsou bazélni, klidovy
a aktudlni energeticky vyde;.

mozek 25 %

svaly 18 %

Obrazek 1: Podil riznych organt
na bazalnim metabolismu

Bazalni energeticky vydej (BEE)

BEE je mnozstvi energie, kterou lidsky organizmus spotfebuje na zakladni d¢je nutné k
zivotu. MiiZeme si pod tim predstavit tepani srdce, zdkladni metabolizmus Zivin, dychant,
udrzovani stalé teploty jadra, klidového tonu svald nebo ¢innost centralni nervové soustavy,
ktera musi neustale dohliZet na udrZovani stalosti vnitiniho prosttedi. Téch ¢innosti je
piirozené mnohem vic. V mikrosvété organizmu je to predevsim udrzovani klidového
membranového napéti kazdé buniky. Bazélni metabolizmus pfedstavuje cca 50-70% celkové
energie, kterou nase t¢lo spotiebuje za jeden den a tvoii tak denni minimum energie, které
musime pfijmout v podobé& potravy. Bazalni metabolicky vydej je definovan jako energie
spotfebovana za jednotku Casu u leZici osoby za fyzické a psychické pohody, v
termoneutralnim prostiedi (22-26°C), minimalné po 12 hodinach hladovéni a bez vlivu
stimulac¢nich latek, jako €aj, kafé, urcité 1€ky, atd. Tyto podminky proto nejsou velmi vhodné
pro méfeni u hospitalizovanych pacientti. BEE ale miiZzeme jednak pfiblizn€é odhadnout
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métenim tzv. klidového energetického vydeje pomoci neptimé kalorimetrie nebo ho
odhadnout vypoctem, napiiklad na zaklad¢ Harrisovy a Benedictovy rovnice.

Klidovy energeticky vyde;j

Klidovy energeticky vydej je tedy pfibliznd BEE hodnota, méfena v nemocni¢nich

podminkach za dodrzeni nésledujicich omezeni:

» M¢éfeni v rannich hodindch na lazku, pfedtim jak se vySetiované osoba jesté z lizka
postavi, pfiCemz osoba musi byt v bdélém stavu

* psychicka pohoda

+ termoneutralni prostifedi (zamezeni ztratdm energie termoregulaci)

» pfed snidani (zabranéni zvySenému vydeji energie na traveni zivin a pohyby hladké
svaloviny v gastrointestindlnim traktu), snizené mnozstvi bilkovin v poslednim jidle (maji
nejvyssi specificky dynamicky ucinek, ¢ili zvySeni energetického vydeje na traveni,
vstifebavani a metabolizmus dané Ziviny)

Aktualni energeticky vydej (AEE)

AEE je energie, kterou organizmus potiebuje k zajisténi aktualnich energetickych pozadavk.
Pfi stani je to zejména energie nutna na udrzeni vzpiimeného postoje, ktery zabezpecu;ji
antigravitacni svaly. Po fyzické ¢innosti jsou tady zvySené pozadavky zejména srdce a plic,
které jesté naplno pracuji, aby ustélily vychylenou rovnovahu organizmu vzniklou pfi
namaze. Navic se télo snazi zbavit zvySené teploty jadra pocenim a to vyzaduje rovnéz
energii. Hodnotu AEE Ize vypocist i vzorcem, ktery je uveden v protokolu. Dalsi moznosti je
vypocet na zékladé souctu vSech komponent denni spotieby energie, ktery je uveden v
praktiku - Jidelnicek.

Kalorimetrie

Prima kalorimetrie

Spotiebu energie 1ze jesté méfit pfimou kalorimetrii, kterd spoc¢iva v tom, Ze veskeré
metabolické déje jsou provazeny i tvorbou tepla. Méfeni tepelného vydeje je pak v pfimém
vztahu k aktualni produkci energie organizmem. Tato metoda je vSak velmi narocnd na
technické provedeni a az na vyjimky se prakticky dnes nevyuziva.

Neprima kalorimetrie

Neptima kalorimetrie vychézi z ptedpokladu, Ze spotieba kysliku je v ur¢itém vztahu ke
spotiebé energie v organizmu. Buniky dychaji a spaluji u toho kyslik. Tim vyrabéji a nasledné
spotiebovavaji jiz vyrobenou energii (ve formé ATP) na vykonavani riznych funkeci.
Abychom mohli vypocist energeticky vydej dané osoby, musime znat hodnotu tzv.
energetického ekvivalentu kysliku (EE). Pro jednoduchost vyuzijeme EE pro smi$enou
potravu, ktery je 20,19 KJ/litr O2 (kazdy Zivina ma sviij vlastni EE, ale pfedpokladame, ze
nas jidelnicek se sklada ze smiSené potravy). To znamena, Ze pfi spotiebé 1 litru O2 vznikne a
nasledné se spali v organizmu 20, 19 KJ energie (Energie se spaluje pribézné, jelikoz je ATP
nestabilni sloucenina a nemuzeme si ji uskladnit). Pokud tedy zjistime mnozstvi O2, které se
spotiebovalo, zjistime tim i energeticky vydej. Pro spotfebu O2 pouzijeme Kroghtiv
respirometr. Je to pfistroj s uzavienym okruhem, coz znamena, ze z jeho zésobniku vzduch
vdechujeme a opét do ného vydechujeme. V zasobniku je kyslik, ktery se postupné
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spotfebovava, jak dychame a tim zasobnik, ktery je obklopen vodou klesa niz a niz. Kiivka
zmény objemu pii nddechu a vydechu teda postupné klesa a mira poklesu nam znaci objem
spotiebovaného kysliku (viz obrazek 2).

Obrazek 2: Kroghuv respirometr
naplnény kyslikem

CO2 ve vydechovaném vzduchu je absorbovano natronovym vapnem (sloucenina obsahujici
hydroxid sodny a vapenaty). Jinak by se CO2 ve vzduchu hromadilo (jelikoz je to uzavieny
systém) a zpiisobilo hyperkapnii (tj. zvySeny parcialni tlak CO2 v krvi). Hyperkapnie by
potom pies stimulaci respiraéniho centra, které¢ se nachazi v mozkovém kmeni, zptisobila
hyperventilaci (rychlejsi frekvenci a hloubku dychéni), coz by nam negativné ovlivnilo

vysledky méfeni.
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e Fyzikalni spalné teplo: energie ziskand ptimym hotfenim 1g substratu za dostate¢ného
ptisunu Oy

Fyziologické spalné teplo: energie ziskana metabolizovanim 1g substratu zivym
organismem za dostatecného piisunu O,

V ptipadé bilkovin je fyzikalni spalné teplo vyssi nez to fyziologické, protoze hofenim
bilkovin vznikaji oxidy dusiku, kdezto pii odbouravani bilkovin vznika amoniak, ve kterém je
jeste cast chemické energie obsazena.
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Teoreticka cast
Sestaveni jidelniho listku
Zasady spravné vyzivy

Znat zasady zdravé vyzivy je dilezité pro kazdého ¢lovéka, jelikoz jejich dodrzovani s sebou
piinasi znacny prvek prevence riznych onemocnéni. Dostupné jsou rizné diety a doporuceni
tykajici se zdravého Zivotniho stylu a do této oblasti pfinasi hodné zmatku i komer¢ni sféra,
piicemz penize se stavaji diilezitéjsi jako zdravi jednotlivce. Z téchto diivodu je potiebné se v
nutriéni problematice orientovat. Optimalni vyZziva je vyznamnou soucdsti zdravého zivotniho
stylu, ktery témét z 60% urcuje nés celkovy zdravotni stav. Zejména dilezité je oblast
stravovani pro skupiny lidi, které se od bézného dospélého ¢loveéka lisi néjakym aspektem
fungovani jejich organizmu. Ptikladem jsou déti, u kterych je potfeba hlidat, kolik (dostatek
kalorii za den) a co sni (slozeni a typy jednotlivych potravin), zdsadni pro jejich spravny rist,
vyvoj a fungovani organt a viibec celého organizmu. Opomenout nemiZzeme ani t¢hotné
zeny, kterych chuté a potieby se béhem te¢hotenstvi vyrazné méni a téz vrcholové sportovce,
kterych organizmus je zatéZovan misty az extrémnim zpiisobem.

VyZiva a nemoc

I pii terapii urcitych onemocnéni musime ¢asto respektovat konkrétni nutricni doporucent,
které vychazi z poznatkil patogeneze daného onemocnéni — tedy mechanizmu vedoucich k
rozvoji chorobného procesu. Piikladem muze byt nizkobilkovinova dieta a omezeni pfijmu
vody u lidi se selhavanim jater (napf. u alkoholové cirhdzy — bilkoviny jsou ve stieve
rozkladany bakteriemi, které pak produkuji amoniak. Ten je ndsledné nedostatecné
odbouravan jatry a miize pusobit toxicky na CNS. Zaroven nizka produkce bilkovin jatry a
zvySeny tlak v portalnim fecisti kviili jizveni jater miiZou vznikat vaZné otoky, zejména v
oblasti biicha (portalni Zila odvadi krev ze sleziny a gastrointestindlniho traktu do jater). To
vysvétluje omezeni pfijmu vody. Dal$im pfikladem by mohla byt dieta s druhymi vecetemi u
diabetikt, ktery si musi pichat inzulin. Existuje u nich totiZ riziko, Ze inzulin pfes noc snizi
hladinu cukru (tzv. hypoglykémie). Diabetikiim druhého typu (ti, co si ze zacatku inzulin
pichat nemusi) se doporucuje redukcni dieta a zvySeni fyzické aktivity. Se snizenim nadvahy
se Casto upravi i rezistence tkani na inzulin (inzulin je pankreatem produkovan, ale cilové
buiiky na né¢j nereaguji dostatecné citlive), ktera je u nich pfitomna. VSechna tahle doporuceni
musi byt pfirozené schvélena Iékafem, ktery o daného pacienta pecuje.

Alergie

V souvislosti s potravinami ale musime zminit jedno onemocnéni, které je velmi ¢asté a jeho
vyskyt roste. Je to alergie. Alergicka reakce je vlastné ,,zblaznénéd®, ptili§ silné reakce
imunitniho systému vuéi urcitym latkam, které nazyvame alergeny. Potraviny ptedstavuji
velmi vyznamny zdroj alergent. Potravinové alergie se miize manifestovat jak sttevnimi
potizemi (prijmy a plynatost), tak i koznimi nebo dychacimi. Pfi nejasnych pii¢inach vzniku
alergii si miizeme zacit po urcitou dobu (1-2 tydnl) zapisovat co nejpiesnéji sloZeni
jidelnicku. Vztah mezi vyskytem zdravotnich potiZi a projevii onemocnéni ve vztahu ke
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slozeni stravy tak mnohdy byva klicem k urceni konkrétniho alergenu. Ten potom mtizeme
zkusit odstranit z naseho jidelnicku a uvidime, jestli se nas stav upravi, resp. se alergické
projevy vic neobjevi.

Nejcastéjsi alergeny:
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dalsi: semena (napf. sezamova), koreni (napf. mustard,
Cesnek, koriandr), zelenina (celer), maso — v podstaté
alergenem miuZe byt vse

Vyzivova doporuceni

Podivame-li se na doporuceni (viz dole) a tabulky vhodnych poméri a davek jednotlivych
zivin (viz protokol), vétSina z nas asi bude konstatovat, Ze se nic vyznamné nového
nedozvedéla. Ve chvili, kdy si zrekonstruujeme jidelni¢ek véerejSiho dne a porovname tak
skutecnost s optimem, se miiZze snadno stat, Zze budeme piekvapeni chybami v nasem
stravovani, mnohem vic nez bychom byli ochotni pted timto praktickym cvi¢enim pfipustit.
Na to ale musime dostatecné dobfe zanalyzovat vS§echny komponenty naseho jidelnicku,
vcetné obsahu vitamint a stopovych prvk.

Dulezité je si uvédomit, ze samotné dodrzeni pomérii zakladnich Zivin je$té neznamena, ze se
do organismu dostava substrat v optimalnich sloZeni a vstiebatelné formé¢. U sacharidi by
m¢ély pfevazovat polysacharidy nad monosacharidy a u tukt je dtlezita otdzka optimalniho
zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin, zejména nenasycenych jako omega 3 nebo omega
6 (tzv. n-3 nebo n-6 PUFA), které jsou pro nas esencialni, protoze si je nase t€lo nedovede
samo vytvofit. Z polysacharidi je jesté velmi dileZity dostateCny piisun tzv. vlakniny. Je to
smes polysacharidd, které se ale enzymy naSeho traviciho ustroji nedaji rozlozit, a protoze
tahnou vodu, zmékcuji a zvétsuji tak objem stolice a podporuji peristaltiku stiev. Jsou proto
dualezité pro prevenci zacpy. Vldknina je diilezitd i pro prevenci vzniku hemeroidi
(rozsitenych zil v kone¢niku) a divertikld (stfevnich vychlipek). Mlizou totiz vznikat
zvySenym tlakem ve stfeve, ktery je diisledkem peristaltickych pohybii snazicich se posunout
tuhou traveninu smérem ke kone¢niku. Navic mliZze pti defekaci tvrdé stolice dojit k poranéni
sliznice a vzniku bolestivych trhlin.
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Doporuceni pro racionalni stravovani

* pestra a vyvazena strava

» adekvatni pfijem potravin bohatych na vldkninu, vitaminy a mineraly jako je Cerstva
zelenina, ovoce (optimalné 5 krat denn¢) a lusténiny

* pit neslazené stolni vody a fedéné ovocné st'avy (prevence kazu a nadvahy)

» preferovat tmavy chléb a celozrnné pecivo pied bilym (obsahuje vic nékterych dulezitych
minerala a vitamina a hlavné vlakniny)

* omezit:
* tucna a sladka jidla jako ¢okoldda, cukrovi, tu¢né maso (prevence zubniho kazu a
nadvahy)

* jidla z konzerv, uzeniny, smazené jidla (obsahuji karcinogeny)
* omezit spotiebu masa — zejména ¢erveného (veprové, hovézi) na 150-200g/tyden
» Cervené maso nahradit dribezim (Cervené maso je asociovano se zvySenym rizikem
nékterych typa rakoviny)
» zvysit konzumaci ryb (alespon 2 krat tydné) (obsahuji nenasycené mastné kyseliny jako
omega-3 a vitamin D)
» omezit piijem soli (slan¢ ofiSky, hranolky a chipsy) (prevence vysokého krevniho tlaku)
+ alkohol jen ptilezitostné a stiidmé (prevence riznych onemocnéni, jako rakovina anebo
urazt/nehod)
» zvysit pocet davek jidel (¢im vic kalorii je nutno pfijmout, tim rozd¢lit na vic davek za
den)
 udrzovat pfimétenou télesnou hmotnost a pravidelnou télesnou zatéz (nejméné 1 hodina
denné) (piijem a vydej energie by mél byt v rovnovaze)

Doporucené davky pro dospé€lé na 1 den najdete v protokolu.

Specificky dynamicky uéinek Zivin (SDU) je energie potiebna pro zpracovani pfijaté
potravy. U smisené stravy tvoii cca 10 %, tzn. desetina z energie obsazené v potrave je
spotfebovana na jeji zpracovani (straveni).

Dusikova bilance je rozdil (nebo podil) mezi dusikem pfijatym v potravé (zejména v
bilkovinédch) a dusikem vylou¢enym (stolici a moci).
e Pozitivni dusikova bilance (je vyssi piijem nez vydej): rist, t€hotenstvi,
rekonvalescence, rist svalil po sportu, hojeni
e Negativni dusikova bilance (vyssi vydej nez piijem): dlouhodobé hladoveéni
(degradace tkani), neléCeny diabetes, pooperacni stavy, nekrozy, rozsahlé popaleniny a
rozsahld zranéni (odbouravani poskozené tkan¢), rozpad nadora
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Teoreticka ¢ast
Hodnoceni stavu vyzivy

I v dnesni vyspélé spolecnosti se ve velkém procentu setkdvame s poruchami stavu vyzivy a
to v obou smérech — podvyzivou (inanici az kachexii) i vyrazné zvySenou hmotnosti
(nadvéhou az obezitou). Tendence vyskytu téchto onemocnéni dokonce stoupa. Obé
krajnosti maji své klinické nasledky — jak télesné (endokrinni — napft. snizend plodnost,
kardiovaskularni, imunitni, pohybové¢ a jiné poruchy) tak i psychické (pocity ménécennosti,
deprese). Pokud zlistanou nefeSené, mizou vést i k tézkym komplikacim a k pfed¢asnému
umrti.

Pro hodnoceni stavu vyzivy se nejcastéji udava télesna hmotnost. Tato hodnota ma ale
vypovédni hodnotu znaéné variabilni, protoze neobsahuje informaci o vySce, rozloZeni tuku
(mnozstvi tuku podkozniho (napf. tuk na prsou, hyzdich, stehnech) versus visceralni tuk nebo
tuk v bfisni oblasti, které¢ zvysuji riziko vzniku kardiovaskularnich onemocnéni) ani o
mnozstvi svalové hmoty. Tyto nedostatky se snazi nahradit dal§i pomocné métené veliiny —
jako télesna vyska, obvod pasu/boktl a nejriznéjsi od nich odvozené indexy.

Vice hodnot, které popisuji aktudlni stav vyzivy, dokazi ptesnéji odlisit nékteré fyziologické
odchylky (zptisobené napt. vlivem hormontl) od jiz patologickych. Dale dokazi rozlisit
odchylky v télesné konstituci organizmu mezi muzem a zenou (zpusobené vlivem pohlavnich
hormontl). Pro klinickou praxi ma velky vyznam urceni i

dalSich parametri hodnoceni stavu vyzivy, z nichz

bychom na prvnim misté méli jmenovat vypocet aktivni

svalové hmoty a méteni tloustky kozni fasy. Tyto

hodnoty lze zjiSt'ovat v zavislosti na vybaveni pracovisté o

nejriiznéjSim zpusobem (dilué¢ni metody, spektrometrie, - .

pocitacova tomografie). Jsou ale velmi narocné na - —~ "
vybaveni a mohou byt nahrazeny v kazdodenni praxi X - — :“
metodami jednoduss§imi, které jsou pro béZznou klinickou

praxi dostacujici (kaliperem métend kozni fasa (Obréazek 1), Obrazek 1: Méfeni tlustky
krejcovsky metr pro stanoveni obvodu koncetiny nebo kozni fasy kaliperem

méteni zastoupeni tuku bioimpedan¢ni metodou).

Princip bioelektrické impedané¢ni metody

Ptistroje vyuzivaji metodu BIA (bioelektricka analyza impedance). Zékladem této metody je
prachod velmi slabého stfidavého (5 V, 25 kHz) elektrického proudu nasim télem. Proud
volné prochazi tekutinami ve svalové tkani, ale pfi prostupu tukovou tkani se setkava s jejim
odporem (biolektrickou impedanci), protoze tukové tkané maji velmi nizkou az nulovou
vodivost. Timto zpisobem Ize urcit mnozstvi tukové tkdn€ v poméru ke tkanim ostatnim,
které obsahuji vic vody. Méfeni touto metodou je ale zavislé na mnoZzstvi vody v netukovych
tkanich — tzn. na stavu hydratace organismu. Cim vic je tekutiny v téle vySetfované osoby, tim
vic se bude zdat, Zze ma méné¢ tuku, 1 kdyz tomu tak v realit¢ neni a naopak. Proto mtize
dochazet ke kolisani zméfenych hodnot ze dne na den pii nedodrzeni standardnich podminek
méteni (hned po jidle, po koupeli, po zvySené konzumaci alkoholu) nebo u osob ztracejicich
tekutiny v disledku onemocnéni (prijjem, zvraceni, horecka s pocenim), po zvySené télesné
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namaze (poceni) ¢i dokonce u zen v dobé menstruace. Ptistroje v praktiku jsou dvou typli —
rucni, ktery méfi impedanci zejména v horni poloviné téla a impedanéni vaha, kterd méti v
dolni polovinég t¢éla (obrazek 2). Vysledky se tak mtzou liSit kvili rizné distribuci télesného
tuku.

Obrazek 2: Bioimpedan¢ni vaha a ruéni pfistroj na méfeni biomimpedance

Metabolicky syndrom

Z klinickych pojmi je tady dulezité zminit tzv. metabolicky (Reaventiv) syndrom. Pojem
syndrom znamena vice symptomil (subjektivnich potizi), znaka (objektivnich nalezu) , ¢i
biochemickych odchylek, které se vyskytuji spolecné a jsou charakteristicka pro urcité
onemocnéni. U metabolického syndromu jsou to:

* hyperglykémie na lacno
(zvysena hladina glukézy v
krvi) — muze, ale nemusi
jesté znamenat cukrovku

+ arteridlni hypertenze
(vysoky krevni tlak)

* dyslipidémie (vysoké
hladiny celkového
cholesterolu a/nebo

hypertenze

triacylal | krvi) abdominalni obezita
riacylglycerolu v krvi) a .
+  abdomindlni obezita W METABOLICKY
(méfena obvodem pasu) o SYNDROM \\\
L P A \
Kombinaci téchto odchylek se A{ :
zvysuje riziko vzniku a rozvoje dyslipidémie v

ateroskler6zy (tukovych a
vazivovych platl) tepen a hyperglykémie
naslednych komplikaci, jako je (inzulinorezistence)
napf. infarkt srdce nebo

mozkova mrtvice. ReSeni obezity je kli¢ové pro terapii metabolického syndromu, jeliko
obezita ma vztah nejen k inzulinové resistenci (a tim zptsobuje hyperglykémii), ale i k
arterialni hypertenzi (zejména pies aktivaci sympatiku). U pacientl s metabolickym
syndromem se proto snazime docilit snizeni hmotnosti a motivovat je k cviceni a pohybu.
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