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Premeéena energie v zivém organismu

__ princip bilance energie

m Premeéna latek v téele » spotreba energie
m Oxidace zivin » uvolnéni energie

m Spotrebovana energie je nakonec vydana ve
forme tepla
1 spotreba energie odpovida vydeji energie

m Pro méreni spotreby energie je rozhodujici
pocatecni a kone€ny stav
1 cesta premeny nerozhoduje



Spotreba energie v zivém organismu

m Zavisi na velikosti tela
- hmotnost, vyska, BMI, télesny povrch

m Vetsina energie je spotfrebovana v bunkach
1 bunéecna télesna hmota, BCM
7 netukova telesna hmota FFM

s Tukova hmota FM je metabolicky malo aktivni
7 to vSak prilis neplati pro visceralni tuk

m Vyjadreni potreby energie na kg
7 bézne se vyjadruje na 1 kg telesné hmotnosti
7 lépe na kg FFM nebo BCM



Terminologie v klinické praxi

m Spotreba energie
1 skuteCné spotfebované mnozstvi energie

m Potreba energie
7 predpoklad, kolik energie bude potreba a melo by byt
podano (ruzné formy vyzivy)

m Vydej energie

1 lze méfrit neprimou kalorimetrii, nebo kalkulovat

s Energeticka bilance
o rozdil mezi prijmem a vydejem energie
7 pozitivni bilance » prijem je vyssi nez vyde;



Podil organu/tkani na bazalni spotifebé energie

Jatra 27 %
Mozek 19 %
Kosterni sval 18 %
Ledviny 10 %
Srdce 7 %
Ostatni organy 19 %

SOUCET 100 %



Obsah energie v hlavnich zivinach

kcal / 1g
Sacharidy 4,2 17,4
Tuky 9,3 39
Bilkoviny 4,3 18

Vlaknina (vyuzitelna) 2,0 4,4



Energeticky vydej, EV

Energy expenditure, EE

m Bazalni EV

7 prisné standardni podminky

= Klidovy EV

7 bézné klidové podminky v nemocnici

m Totalni (celkovy) EV

m EV potrebny k fyzické aktivité

m Dietou indukovana termogeneze
1 Specificko-dynamicky ucin potravin

BEV

KEV

TEV

AEV
DIT



Bazalni energeticky vydej, BEV (zakladni, ZEV)
Basal Energy Expenditure, BEE
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Podminky pro méreni BEV
m telesny i dusevni klid
7 psychicky neklid zvysuje EV

m bdeéely stav
1 ve spanku EV klesa

m uplné lacnéeni nejméné 10 h
7 postabsorptivni stav
m termoneutralni prostredi
1 termoregulacni deje zvysuji EV
m atmosfeéricky tlak a vihkost prostredi



Klidovy energeticky vydej, KEV
Resting Energy Expenditure, REE

Podminky pro méreni KEV
m Uplny telesny i dusevni klid
7 nepredchazi cviceni, fyzicky klid alespon 30 min.
m bdeéely stav
m lacneéni optimalné 10 h
1 ale Ize merit | pri podavané vyzive
m termoneutralni prostredi

m heprihlizi se k atmosférickému tlaku,
ani k vlhkost prostredi



Faktory zvysujici KEV

zpusobuiji faleSné zvySené hodnoty KEV

m Metabolicky stres
 infekce, sepse
1 trauma, operace
7 vetsi popalenina

s HoreCka

m Léky s drazdivym ucinkem
7 adrenalin, psychostimulancia

m Zvysena funkce stitné zlazy
7 hyperthyredza
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Faktory snizujici KEV

zpusobuji falesné snizené hodnoty KEV

m Déletrvajici hladoveni
1 adaptace metabolismu na snizeny prijem
- pokles KEV az 0 15%

s Malnutrice (pfevazné energeticka)

m Léky s tlumivym uc€inkem
7 sedativa, neuroleptika, opioidy

s Hypotermie < 36°C

m Spanek

m Snizena funkce stitné zlazy
7 hypothyreodza
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Celkovy vydej energie podle fyzicke aktivity

Klid vieze

Klid vsedé 86 360 1,0
Stoj 90 380 1,05
Chuze 4,2 km/h 260 1090 3,0
Chuze 5,5 km/h 310 1300 3,6
Béh 8,5 km/h 550 2300 6,4
Domaci uklid 230 960 2,7

Rezani dieva 460 1920 5.4



RlUzné moznosti stanoveni vydeje energie
vétsinou jde o BEV nebo KEV

e = ————_ = =
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s Prima kalorimetrie
1 mereni vydeje tepla » vyzkumna metoda

= Neprima kalorimetrie
- méreni spotreby kysliku, VO,
- méreni vydeje CO,, VCO,

m Vypocet z télesnych parametru
- prediktivni rovnice (Harris-Benediktova, Mifflin-St.Joer)
1 pocCitaCova kalkulace (z rovnice)
- tabulky (podle hmotnosti, vysky a veku)
1 vypocCet na 1 kg télesné hmotnosti (lepe 1 kg FFM)
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Principy neprimé kalorimetrie
meéreni spotreby O, odpovida mnozstvi uvolnéné energie
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m Zakon o zachovani energie
1 mnozstvi energie uvolnené pri oxidaci zivin je stejne,
jako mnozstvi energie uvolnene pri spaleni zivin

= V zivém organismu se veskera energie ziskava
oxidaci zivin
7 mereni spotreby O, » mnozstvi uvolnéné energie

m Pro zmeéreni mnozstvi uvolnéné energie jsou

podstatné pocatecni stav a konecny stav
7 metabolismus mezi poCateCnim a koneCnym stavem
nema vliv na konecné mnozstvi uvolnené energie
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Je vsak treba resit problem, jake ziviny se v

merenem intervalu oxidovaly
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s Mnozstvi uvolnéné energie zalezi na tom, jakeé
hlavni ziviny se v méreném intervalu spalovaly
1 pomer cukry-tuky-bilkoviny

m Spalovani tuku potiebuje o néco vice O,, nez
spalovani sacharidu
- ale uvolni vice energie, nez by odpovidalo narustu O,

m Take vydej CO, se pri spalovani zivin lisi

s Pomeér vydaného CO, ku spotrebovanému O,
umoznuje vypocitat, v jakéem pomeru se

spalovaly sacharidy a tuky
15



Respira¢ni kvocient, RQ
se lisi podle typu oxidované ziviny

R~

vydej CO,

Respiracni kvocient RQ =
spotreba O,

Pri oxidaci sacharidu se spotrebuje stejné mnozstvi
02, jako se uvolni CO2 (RQ=1), protoze plati

Pri oxidaci tuku se spotfebuje vice O,, nez se pak
vyda CO, (RQ=0,7)
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Respiracni kvocient (RQ)
typicky pro uvedené metabolické pochody

e = —— =
€ s =

Oxidace sacharidu 1,0
Oxidace bilkovin 0,8
Oxidace tuku 0,7
Lipogeneza >1,0

Ketogeneza <0,7



Rovnice vypoctu vydeje energie
na zakladé méfreni O,, CO, a odpadu dusiku

EV (kJ) = 15*VO, + 6*VCO, - 7,4*N,

respiracni plyny :  litry /Casovou jednotku
N, : gramy /¢asovou jednotku
Priklad pro typickou situaci
spotreba O, = 250 ml/min., vydej CO, = 225 ml/min.

EV =15%0,25 + 6%0,225 - 7,4*0,01

3,75 + 135 - 0,07 =5,17 kd/min.
tvori 72% 26% 1% vysledku

Na vysledek EV ma nejvétsi vliv spotreba O,,

daleko mensi vliv vydej CO,
a zanedbatelny vliv ztraty dusiku (utilizace bilkovin)

— =
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Technické zplsoby neprFimé kalorimetrie
ruzné moznosti provedeni v praxi

(1 oS prOveceT
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m Dfive metoda prenosnych vaku

m Dnes metoda canopy (pruhledna kukla)

- méreni koncentrace O, a CO, na vstupu plynu do kukly
1 meéerene koncentraci na vystupu

7 vypocet spotreby O, a CO, za minutu

1 prepocCet na vydej energie za Cas (24 h)
= Analogické zpusoby

7 kukla na hlavu (méreni vsede)

-~ oblek

7 respiracni komora
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Neprima kalorimetrie

Mereni klidoveé
spotreby O,

a vydeje CO,
ml/min.

Meéri se
koncentrace
plynu

na dvou
mistech
Kukly

1. vstup
2. vystup



Zdroje chyb pri méereni neprimou kalorimetrii

v bézne praxi

————— = =

= Hyperventilace
— protoze CO, vytvafi v téle zasobu (na rozdil od O,)
— kratkodobé vydychany CO, ze zasob neodpovida
metabolicky vytvofenému CO,

= Neklid nemocného
— je spojeny s hlubsim dychanim a vydychanim CO,
— uzkost, nepripravenost k vySetreni
— bolest a jiné nekontrolované potize

m Pacient je po jidle
— probiha traveni zivin
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Podminky pro neprimou kalorimetrii
ktere je treba splnit, aby vysledek byl validni

e =

m Télesny i psychicky klid vieze 30 min. pred
vysetrenim i behem vysetreni
— klidna nepruchozi mistnost, tlumené osvétleni
— prijemna teplota a vihkost (termoneutralni prostredi)

s Optimalné nalac¢no (10 h, postabsorptivni stav)
m Zadat spolehlivou hmotnost a vysku

s Uveést medikaci (sedativa aj.)

m Zmerit teplotu a puls pied a po vysetieni

s Zaznam o chovani pacienta behem vysetreni
_ neklid aj.
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Praktické vyuziti neprimé kalorimetrie
dva hlavni duvody, pro¢ délat kalorimetrii

= Stanoveni energetického vydeje
— dava spolehlivé reprodukovatelné vysledky
— pokud jsou dodrzeny podminky mereni
— odpady dusiku je mozno zanedbat

= Stanoveni mnozstvi utilizovanych zivin
— cukru, tuku a bilkovin

— velka zavislost na zmerenych odpadech dusiku
— interpretace vysledku je problematicka
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Kdy nam nepfima kalorimetrie pomuze nejvice
v praxi se bohuzel provadi velmi malo

e =

= Dlouhodoba umela klinicka vyziva
— zejména pri jejim nedostateCnem efektu (pac.hubne)
— presné zmereni vydeje energie v klidu
— umoznuje urcit adekvatni davku vyzivy
= Nemocny v intenzivni péeci
— obava z nadmeérné vyzivy (overfeeding)

— pacient dostane pouze energii odpovidajici KEV
— tedy bez navyseni

= Zjisteni vlivu choroby na metabolismus
— lze zmérit mnozstvi energie, které ,spotfebuje nemoc”
— pokud nemocny hubne i pfi plném prijmu stravy
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Posouzeni urovne klidového metabolismu
srovnani zmerene hodnoty KEV s oCekavanou hodnotou

Q\ = e ————
€ s =

zmereny KEV

Metabolicky pomer = *100
BEV z rovnice

= Normalni 90-110 %

s Hypermetabolismus >110 %

Ihyperfunkce Stitné zlazy
1pfi ruznych typech onemocnéni

s Hypometabolismus < 90 %
Thypofunkce Stitné zlazy
“ladaptace na nedostatecCny prijem zivin, hladovéni
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Priklady vychyleni urovné metabolismu
pri fyziologickych zménach a pri onemocnéni

— —
Zvysena telesna teplota 100-120 %
Snizena teplota, podchlazeni <90 %
Adaptace na nizky pfijem zivin <90 %
Malnutrice <90 %
Infekce 110-130 %
Sepse 130-150 %
Polytrauma 130-150 %

Rozsahla popalenina 150-200 %



Prediktivni rovnice pro vypocet BEV
u zdravych jedincu (neodrazeji pfitomnost choroby)

— —

m Harris-Benediktova (HB) rovnice (r. 1919)
3 13,75*Hm + 5*Vyska - 6,8*Vék + 66,5
Q 9,6"Hm + 1,85"Vyska - 4,7*Vék + 655

m Revidovana HB rovnice (. 1984)
3 13,4*Hm + 4,8*Vyska - 5,7*Vék + 88
Q 9,25*Hm + 3,1*Vyska - 4,3*Vék + 448

m Mifflin-St.Joerova (MSJ) rovnice (r. 1990)
3 10*Hm + 6,25*VysSka - 5*Vék + 5
Q 10*HmM + 6,25*VysSka - 5*Vék - 161
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Vypoéet potreby energie podle Harris-Benediktovy rovnice

Standard NPT FN Brno, 2016

Muzi 66,5 + 13,75*Hmotnost + 5*Vyska - 6,8*Vék
Zeny 655 + 9,6*Hmotnost + 1,85*Vyska - 4,7*Vék
Muzi
Hmotnost Vyska Vék Bazalni energeticky vydej
kg cm roku kcal kcal/kg kJ kJ/kg
70 185 40 BEV 1682 240 7031 100
1,Ax BEV 1850 26,4 7734 110
BMI 20,5 1,2x BEV 2018 28,8 8437 121
1,3x BEV 2187 31,2 9140 131
Upravena hmotnost 1,4x BEV 2355 33,6 9843 141
na BMI 25 85,6 1,5x BEV 2523 36,0 10546 151
na BMI 20 68,5 1,6x BEV 2691 38,4 11249 161
1,7x BEV 2859 40,8 11952 171
Zeny
Hmotnost Vyska Vék Bazalni energeticky vydej
kg cm rokt kcal kcal/kg kJ kJ/kg
58 162 70 BEV 1183 204 4943 85
1,1x BEV 1301 224 5437 94
BMI 221 1,2x BEV 1419 245 5931 102
1,3x BEV 1537 26,5 6426 111
Upravena hmotnost 1,4x BEV 1656 28,5 6920 119
na BMI 25 65,6 1,5x BEV 1774 30,6 7414 128
na BMI 20 52,5 1,6x BEV 1892 32,6 7909 136
1,7x BEV 2010 34,7 8403 145




~ zakladni spolecna charakteristika

Prediktivni rovnice pro vypocet EV

m Vypocitavaji BEV (nikoliv KEV)
_za prisnych bazalnich podminek

m U zdravych lidi

_Ineodrazeji pritomnost choroby

m Pocitaji s obezitou a hubenosti
"Ivklada se ABW, nikoliv korigovana hmotnost

m Pro vypocet celkoveé potreby energie je nutné
navyseni predevsim o faktor fyzické aktivity
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Celkovy (totalni) vydej energie, TEV

rovnice zohlednujici nékolik faktoru

TEV =BEV + AF + TF + DIT + IF

AF  Activity Factor
TF Temperature Factor
DIT  Diet Induced Termogenesis

IF Injury Factor (Faktor onemocneéni / zranéni)

Pro praxi je uzitecné pocitat
jen s jednim celkovym korek€énim faktorem
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Samotny faktor fyzicke aktivity (AF)

- pro ucely navyseni vypocitaného BEV nebo zmereného KEV

e = —— =
€ s =

Typ fyzické aktivity Fakt°rA?:kt'V'ty

Klid na lazku 1,1
Pacient s pohybem v lUzku 1,2
Chuze jen na po mistnosti 1,3
Ambulantni pacient v domaci péci 1,4

Doma s vétsi fyzickou aktivitou 1,5



Celkovy korekcni faktor pro vypocet TEV
celkovy nebo totalni energeticky vydej, TEV

—
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Klid na ltzku 1,2
Chuize jen na WC 1,3
Chuize po podlazi, po byté 1,4
Bézny pohyb kolem domu 1,5
Rehabilitace, vyssi fyzicka aktivita 1,6

Pacient na ventilatoru 1,0



Potreba energie
zavisi na cili nutricni podpory

s Cilem muze byt udrzeni hmotnosti
I zabranit dalsimu hubnuti
I celkovy korekcni faktor ma standardni hodnotu

m Cilem vSak muze byt narust hmotnosti
_lzejmeéna po predchozim zhubnuti
“1v anabolické fazi, po odezneni katabolismu
_Ikorekcni faktor se zvysSuje o 1-2 desetiny
I potfeba energie o 10-20 procentnich bodu
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Celkovy korekcni faktor pro vypocet TEV

v zavislosti na cili nutriCni podpory

Celkovy faktor

Kudrzeni  k pribrani

Klid na ltzku 1,2 1,3
Chuze jen na WC 1,3 1,4
Chuze po podlazi, po byté 1,4 1,5
Bézny pohyb kolem domu 1,5 1,7

Rehabilitace, vyssi fyzicka aktivita 1,6 1,8



Zjednoduseny vypocet TEV dle hmotnosti

vypocet vztazeny na 1 kg telesné hmotnosti

TEV = 25-35 kcallkg
=105-145 kJ/kg

Plati jen pro pacienty s normalni hmotnosti (BMI 20-25),
jinak je treba hmotnost korigovat
Pohyb v Sirokem rozmezi dle dalSich parametru pacienta

Véek, < 65r. nebo>65r. milady
Pohlavi muz
Habitus hubeny

Ztrata hmotnosti je

NizsSi potreba

starsi
Zzena
nadvaha

neni



Vypocty vztazené na 1 kg telesné hmotnosti
vzdy plati jen pro normalni hmotnost

s Pokud je hmotnost mimo normalni rozmezi
_Inutna korekce do poloviny rozmezi mezi ABW a IBW
_Ikorigovana telesna hmotnost

= Ildealni hmotnost odhadujeme die BMI
" stfedni vék BMI 22 kg/m?
‘Iseniofi > 65r. BMI 24 kg/m?

s Korekce je nutna u vSech vypoctu na 1 kg
_lvCetne potreby bilkovin
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Energeticka bilance

__ rozdil mezi prijmem a vydejem energie

Bilance = Celkovy pfijem energie — TEV

Pozitivni bilance Prijem > TEV
Negativni bilance Prijem < TEV

Kumulovana bilance energie
= vysledky jednotlivych dnu se séitaji
m Tydenni bilance energie
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Kalkulace energeticke bilance v praxi
zasady a mozné nepresnosti

= Na strané prijmu energie
_Imetabolizovatelna energie (vstrebané ziviny)
“lvstfebatelnost hlavnich Zivin je vysoka kolem 95 %
_Ipokud neni pritomna malabsorpce zivin
_kalkulace je snazsi pfi PV nebo EV sondou
_ljinak zaznam o prijmu stravy nebo 24h Recall

m Na strané vydeje
Inepresnost se zvysSuje pri vétsi fyzicke aktiviteé
1 pfi zavazném onemocnéni (neznamy |F)
_Ipomerne presny je zmereny KEV
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Falesna tendence k pozitivnim hodnotam
je v praxi Casta a prekvapiva

= Prijem ma tendenci byt nadhodnocovan
"1zapocitana muze byt i nesnédena strava
_Idokonce i nepodany zbytek EV nebo PV
_Isnedené mnozstvi se nemuselo vstrebat

m Sklon k podhodnoceni vydeje
“IskuteCny vydej je Casto vetsi (fyzicka aktivita, IF)
_1zvlaste pri zavazném onemocneni (neznamy IF)
_Ipomerne presny je zmereny KEV
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Konec prednasky




