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1. ABSTRAKT

Univerzita Karlova

Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové
Katedra biologickych a lékaFskych véd
Student: Tamara Imrichova

Skolitel: PharmDr. Miroslav Kovafik, Ph.D.

Nazov diplomovej prace:  Vplyv fyzickej aktivity na parametre energetického
metabolizmu tehotnych a dojciacich Zien

Ciel' prace: Cielom naSej prace bolo porovnat zmeny parametrov energetického
metabolizmu a nasledne vyhodnotit sudvislost tychto parametrov s parametrami
fyzickej aktivity u tehotnych a dojciacich zien.

Metddy: Hodnotenie energetického metabolizmu bolo vykonané metddou
nepriamej kalorimetrie. Kalorimeter dokdaze vypocitat pokojovy energeticky vydaj (REE)
a oxidacie jednotlivych nutricnych substrdtov (po stanoveni mnozstva dusika
vyli¢eného mocom). Pre zistenie parametrov fyzickych aktivit dostali Zeny za ulohu
7 dni vypifiat dotaznik, ktory bol vyhodnoteny na zaklade prepoétu pomocou
metabolickych ekvivalentov.

Vysledky: V nasej studii sme zaznamenali narast REE pocas tehotenstva v tretom
trimestri a zvysil sa aj objem spotrebovaného kyslika (VO2) a objem vydychovaného
oxidu uhli¢itého (VCO2) v porovnani sdojciacimi Zenami. Hodnoty respiracného
a neproteinového respiracného kvocientu sa vyznamne nemenili. Z oxidacie nutri¢nych
substratov sme zaznamenali len zvySenu oxidaciu lipidov pred koncom tehotenstva
oproti obdobiu doj¢enia. Nasli sme pozitivne koreldcie medzi stupriom fyzickej aktivity
a oxidaciou sacharidov a medzi energiou potrebnou na spanok a REE, VO, a VCO;
v obdobi dojcenia.

Zavery: Tieto vysledky ndrastu REE, VO, aVCO; vobdobi tehotenstva
potvrdzuju, Ze telo matky potrebuje extra energiu pre zaistenie fyziologickych zmien.
Zvysena oxidacia lipidov zasa Setri energiu glukdzy a aminokyselin pre potreby plodu.
Klicové slova: fyzicka aktivita, energeticky metabolizmus, tehotné Zeny, dojciace Zeny,

nepriama kalorimetria



2. ABSTRACT

Charles University

Faculty of Pharmacy in Hradec Kralové
Department of Biological and Medical Sciences
Student: Tamara Imrichova

Supervisor: PharmDr. Miroslav Kovatik, Ph.D.

Title of master thesis: The influence of physical activity on energy metabolism
parameters of pregnant and lactating women

Background: The aim of our work was to compare changes in the parameters
of energy metabolism and then evaluate the relationship between these parameters
and the parameters of physical activity of pregnant and lactating women.

Methods: Evaluation of energy metabolism was carried out by the method of
indirect calorimetry. The calorimeter can estimate the resting energy expenditure
(REE) and oxidation of individual nutritional substrates (after determining the amount
of nitrogen excreted in the urine). To determine the parameters of physical activity,
women were given to complete a 7 days questionnaire, which was evaluated on the
basis of recalculation using metabolic equivalents.

Results: In our study, we observed an increase in REE during pregnancy in the
third trimester and an increase in volume of oxygen consumption (VO2) and volume of
carbon dioxide production (VCO;) compared to lactating women. The values of
respiratory and non-protein respiratory quotient remained unchanged. In case of
oxidation of nutritional substrates, we noticed only increased oxidation of lipids before
the end of pregnancy compared to the period of breastfeeding. We found positive
correlations between physical activity level and carbohydrate oxidation and between
the energy required for sleep and REE, VO, and VCO; during breastfeeding.
Conclusions: These results of an increase in REE, VO, and VCO; during pregnancy
confirm that the mother's body needs extra energy to ensure physiological changes.
Increased lipid oxidation saves glucose and amino acid energy for the fetus.

Keywords: physical activity, energy metabolism, pregnant women, lactating

women, indirect calorimetry



3. UvoD

Tehotenstvo je podmienkou pre vyvin nového ludského Zivota. Telo matky
podstupuje mnohé fyziologické zmeny, ¢im poskytuje zarodku a neskor plodu ochranu
a vsetky potrebné latky na tento narocny proces. Po priblizne 40tich tyZdroch
tehotenstva nastava porod, ktorym sa starostlivost o dieta z pohladu telesnych zmien
matky nekondi. UZ pocas tehotenstva sa telo Zeny pripravovalo na poporodnu ulohu
dojcenia dietata, ¢im matka nadalej zabezpecuje novorodencovi potrebnu vyZivu pre

jeho rast a vyvin.

Jednou z mnohych ndro¢nych zmien, je aj zmena parametrov energetického
metabolizmu nie len vplyvom tehotenstva a dojcenia, ale aj vplyvom réznych fyzickych

aktivit vykonavanych pocas tychto obdobi.

Porovnavali sme zmeny parametrov energetického metabolizmu s vyuZitim
nepriamej kalorimetrie pocas tehotenstva a dojéenia. Dalej sme zistovali
ovplyviiovanie tychto parametrov fyzickou aktivitou na zaklade detailného zaznamu

vykondvanych fyzickych aktivit u vySetrovanych Zien.



4. ZADANIE - CIEL PRACE

Ciefom nasej prace bolo porovnat zmeny parametrov energetického metabolizmu
stanovenych pomocou nepriamej kalorimetrie pocas roznych faz tehotenstva
a dojéenia, hlavne pokojovy energeticky vydaj a oxidaciu jednotlivych nutriénych
substratov. Nasledne sme sa zamerali na hladanie suvislosti medzi parametrami
energetického metabolizmu a parametrami fyzickej aktivity, ziskané pomocou
dotaznikov a hodnotili sme mnoZstvo energie vydané vykonavanim jednotlivych aktivit,

celkové mnoZstvo vydanej energie a stupen fyzickej aktivity.
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5. TEORETICKA CAST

5.1 Tehotenstvo a fyziologické zmeny s nim suvisiace

Tehotenstvo so sebou prindasa zmeny takmer vsetkych orgdnovych systémov
v tele matky. Tie sU odozvou na potreby novovznikajuceho Zivota, ale aj na ochranu
dietata i matky pocas celého obdobia tehotenstva i ako priprava na pérod a obdobie

po porode. VSetky tieto zmeny su po uréitom obdobi obvykle plne reverzibilné.

Po odhaleni tehotenstva sa stanovuje jeho $tadium. Dizka tehotenstva sa uddava
v tyZzdnoch a diioch, pocitanych od prvého dna poslednej menstruacie. Je to ¢asto krat,
jediny spolahlivy ¢asovy udaj z ktorého mozZno vychadzat. Tehotenstvo trva, pri
predpoklade pravidelného 28 driového menstruacného cyklu, 280 dni, ¢o je 40
tyZzdnov, teda priblizne 9 kalendarnych mesiacov. MoézZeme hovorit aj o 10tich

lunarnych mesiacoch. Porod ndsledne o¢akdvame na 281. den (Parizek, 2009).

Skutocény pociatok tehotenstva je az v druhom tyzdni tehotenstva, kedy nastdva
ovulacia. Dochadza k dozretiu vajicka, ktoré je nasledne oplodnené. Pocas Siesteho az
dvandsteho dria po oplodneni sa toto vajicko uhniezduje v maternici a vznikd zarodok.
Vyvoj samotného dietata delime na dve obdobia. V prvych 6smich tyzdrnoch po
oplodneni vajicka sa vyvija zarodok. Ide teda o embryonalny vyvoj. Nasledujuci vyvoj,

od 9. tyzdnia nazyvame fetdlny, vyvija sa plod (Patizek, 2009).
Samotné tehotenské obdobie vsak delime na 3 trimestre:

e | trimester medzi 1. a 12. tyZzdriom,

o |l. trimester medzi 13. a 26. tyZzdnom,
o |Il. trimester medzi 27. a 40. tyZzdhom.
I. trimester

Pocas prvych tyzdiov sa najviac meni maternica. Z hruskovitého tvaru sa stava
gulovity. Viditelné zmeny pozorujeme na prsiach, tie su objemnejsie, okrem tvorby
mlie¢nych Zliaz v nich narastd aj mnoiZstvo tuku. V druhom mesiaci sa mazové Zlazy

v oblasti prsnych dvorcov stavaju vyraznejsie, tie neskor pri dojéeni premazavaju okolie
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bradavky. V trefom mesiaci uz mliecne Zlazy tvoria résoloviti hmotu — mlezivo. Z inych
organovych systémov moZeme spomenut traviaci trakt, ktorého svalstvo zacina
ochabovat a u tehotnej zeny méze dochadzat k plynatosti aZ zapche. Dalej sa zvacsuju
oblicky v doésledku zvySenia krvného prietoku a mocovy mechudr je v kvoli tlaku
vznikajucemu narastanim maternice potrebné vyprazdnovat CcastejSie. Zmeny
neobchadzaju ani dychaciu sustavu. ZvySuje sa dychovy objem a dychova
frekvencia. Kapacita pluc sa znizuje. Vdha Zeny vtomto obdobi narastd pozvolne

(Hanakova, a ini, 2015).
Il. trimester

Na zaciatku Il. trimestra je placenta uz plne vyvinuta. Ta zaistuje vyZivu, vymenu
dychacich plynov medzi krvou dietata a matky, tvori placentarne hormony, délezité
pre stabilitu tehotenstva a predstavuje imunologickd bariéru. Narastd objem plodovej
vody, ktorej je vtomto obdobi nepomerne vela v porovnani s velkostou dietata. Jej
funkcia je ochrannd, dodava dietatu tekutiny, zabezpecuje latkovd vymenu, umoziuje
pohyb a reguluje telesnu teplotu dietata. Maternica stale viac narasta az moze tlakom
sposobovat palenie zahy. Telo Zeny zadrZuje vodu, ¢o mozZe byt viditelné na tvari, ¢i

neprijemné pri opuchoch néh (Hanakova, a ini, 2015).
Ill. trimester

Zmeny v tomto obdobi sU najvyraznejsie a Zivot Zeny sa komplikuje viac a viac.
Maternica uZ presahuje oblast pupku a obmedzuje tak v pohybe ispanku. Tlaéi sa
nahor a tla¢i na hrudny kés a rebra, co moéze byt neprijemné a bolestivé. V 7. mesiaci
sa moZu objavovat aj prvé slabé kontrakcie. Na konci 36. tyZzdna brusko klesne — dieta
zostupuje do panvy a Zene sa tak ulavi od palenia zahy a dycha sa jej lepSie (Handkova,

aini, 2015).

V priebehu celého tehotenstva dochadza aj k zmenam v metabolizme a vyuzZitia
nutricnych substratov — cukrov, tukov, bielkovin. Vo vSeobecnosti je tehotenstvo
charakteristické  hyperglykémiou, hyperinzulinémiou, hypertriacylglycerolémiou

a znizenou odpovedou na inzulin (Zwinger, 2004).
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Glukéza je hlavnym zdrojom energie pre plod, telo matky ju preto Setri
atransportuje do fetoplacentarnej jednotky. Pankreatické bunky podliehaju
hyperpldzii ana zaciatku tehotenstva sa zvySuje citlivost na inzulin. Od druhého
trimestra nasledne dochddza k inzulinovej rezistencii, ta je dosledkom zvysenej
sekrécie diabetogénnych hormonov (napr. placentarny laktogen, rastovy hormon,
progesterén, kortizol, prolaktin). V pripade, Ze endokrinnd funkcia pankreasu je
narusena a nedokaze prekonat inzulinovu rezistenciu spojenu s tehotenstvom, moze sa

vyvinut gestacny diabetes (Pillay, a ini, 2016).

V tehotenstve sa zvySuje celkova hladina fosfolipidov a cholesterolu asi 0 50 %
a triacylglycerolov (TAG) az 0200 % (Zwinger, 2004). ZvySend hladina TAG je
dosledkom ich zvySenej syntézy v peceni a znizenej aktivity lipoproteinovej lipazy ako
odpoved na estrogénovu stimuldciu ainzulinovu rezistenciu, ¢o vedie k znizenému
katabolizmu tukového tkaniva. Zvysené TAG zabezpecuju energetické potreby matky,
okrem Setrenia glukdzy sa takto zniZuje aj katabolizmus bielkovin v prospech plodu.
ZvySeny cholesterol sa zasa uplatiiuje ako prekurzor pre Zl¢ové kyseliny a steroidné
hormony, v istej miere su k dispozicii aj pre plod na stavbu bunkovych membran i ked
ich prestup cez placentu je naroény. Podla Makowskeho existuje aj riziko, Ze zvySené
hladiny TAG pocas tehotenstva moézu viest k preeklampsii a predé¢asnému porodu

(Makowski, 2011; Pillay, a ini, 2016).

V neposlednom rade tehotné Zeny potrebuju zvysit aj prijem bielkovin,
aminokyseliny sa aktivne transportuju cez placentu anasledne su vyuZivané pre
potreby vyvijajuceho sa plodu, a pokial Zena neprijima asponi 30 g bielkovin denne,

v tele matky nastdva hypoaminoacidémia (Zwinger, 2004).

Pocas celého tehotenstva Zena postupne pribera na vahe, od piateho mesiaca je
to vpriemere 0,5 kilogramu tyZzdenne (Pafizek, 2009). Ndrast telesnej hmotnosti
zahfia produkty pocatia (plod, placenta, plodova voda) a hypertrofiu niektorych
materskych tkaniv (maternica, prsia, krv, tukové zdsoby, extraceluldrna
a extravaskularna tekutina) (Prentice, a ini, 1996). Odhadom je to priblizne 40 % dieta,
20 % zmnozena krv, 20 % vahovy prirastok maternice, néh a pfs, 10 % tvori placenta

a dalSich 10 % cini plodova voda (Parizek, 2009). Bielkoviny su zastupené hlavne
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v plode — 44 %, ale aj v maternici — 17 %, krvi — 14 %, placente — 10 % a v prsiach — 8 %.
Prirastok tuku dochadza prevaine v materskom tukovom tkanive a to z 85 % a plode
len 14 %. Zisk v tukovych zdsobach je najvacsou zlozkou energetickych ndkladov
na ukladanie do tkaniv (72 %). Plod tvori 19 %, placenta, maternica, objem krvi a prsia

dohromady predstavuju 10 % (Prentice, a ini, 1996).

5.2 Obdobie dojcenia a fyziologické zmeny s nim suvisiace

Dojcenie predstavuje optimalny sposob vyZivy dietata v prvych mesiacoch Zivota.
Materské mlieko zaistuje prisun Zivin a vody a okrem vyZivovych potrieb dietata napltia
aj jeho emocné potreby (Cernd, a ini, 2015; Trojan, 2003). Je to proces, ktory
prirodzene nadvazuje na tehotenstvo a pérod. Pocas tehotenstva prebiehaju zmeny,
ktoré pripravuju prsia Zeny na laktaciu. Okrem rozvoja tukového, Zlazového
a spojivového tkaniva vo vnutri prs, sa telo Zeny pripravuje na laktaciu aj zvySenim
pigmentacie dvorca a bradavky a dochddza aj k zvyrazneniu mazovych Zliaz. Préve tieto
zmeny su doleZité pre novorodenca a slizia ako signal k navadzaniu dietata k prsiam

matky, ako k zdroju prvej potravy (Handkova, a ini, 2015).

Rozvoj laktacie je podmieneny fyziologickymi hormondlnymi zmenami v tele
matky (Handkova, a ini, 2015). Sekréciu mlieka podmieniuje prolaktin. V obdobi pred
porodom produkcia prolaktinu stupa, no vysoké hladiny estrogénu a progesterénu
pocas tehotenstva brania plnému uplatneniu prolaktinu. V ¢ase pred pérodom zatial
dochddza v mlie¢nej Zlaze kvyraznej proliferacii a vyluovaniu tekutiny s nazvom
kolostrum. Sekrécia prolaktinu je primarne inhibovana dopaminom, naopak jeho
tvorbu stimuluje prolaktoliberin a placentdrny somatomamotropin. Po poérode, kedy
dochadza k ndhlemu poklesu estrogénu a progesterdnu, sa moze plne uplatnit Géinok
prolaktinu. Do dvoch aZz troch dni zacne sekrécia materského mlieka. Produkcia
prolaktinu po pdrode postupne klesa, ale opat sa periodicky zvySuje po kazdom
dojéeni. Prisavanim dietata sa reflexne do krvi matky uvoltiuje oxytocin, ktory vyvolava
ejekciu mlieka behom 30 — 60tich sekund. Dennd produkcia materského mlieka

nasledne cini priblizne 1-2,0 | (Trojan, 2003).

Prvé mlieko — kolostrum, ktoré sa tvori obvykle uz od druhej polovice
tehotenstva, sa zloZzenim od materského mlieka liSi najma vyssim obsahom bielkovin,
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protilatok a imunitnych faktorov k sprdvnemu rozvoju imunity u dietata (porovnanie
vid tabulka ¢. 1). Predstavuje preto skor zdravotnu nez vyZzivova hodnotu. Pre dieta je
toto prvé mlieko nenahraditelné. Aj u nedojcéiacich matiek by novorodenec mal prijat
minimalne kolostrum v prvych dnoch po narodeni, znizi sa tak pravdepodobnost
réznych infekcii, ochoreni zazivacieho traktu, ale udrzuje aj spravnu hladinu cukru

v krvi a zniZuje tak riziko vzniku obezity a diabetu I. typu u dietata (Gaskin, 2011).

Od asi tretieho dria po porode sa kolostrum postupne pretvara na pravé
materské mlieko atento proces trva esSte priblizne 4 tyidne. ZloZenie mlieka je
premenlivé podla dennej doby, ¢asu od porodu aodpovedd vyZzivovym narokom
dietata podla jeho potreby a zrelosti. Hlavnymi zlozkami su lipidy, sacharidy
a bielkoviny. Zo sacharidov su zastupené hlavne laktéza a galaktéza. Okrem tychto
zakladnych zloZiek su v materskom mlieku zastipené aj protilatky, vitaminy, hormény,
enzymy, latky podporujuce rast a mnohé dalSie. Mlieko sa zloZzenim meni aj v priebehu
dojéenia. Na zaciatku pije doj¢a mlieko, ktoré obsahuje hlavne laktézu, nazyva sa aj
predné mlieko, dalSia cast mlieka je bohatSia na tuky a ma viacsytny charakter. Toto

mlieko sa nazyva zadné (Hanakov3, a ini, 2015).

Tabulka ¢. 1 Porovnanie zloZenia kolostra a zrelého materského mlieka

Energia Bielkoviny Cukry Tuky
ki/I g/l g/l g/l
Kolostrum 2520 27 53 29
Zrelé materské mlieko 2940 13 72 35

Zdroj: Cernd, a ini, 2015 (Prebraté z tabulky)

Dojéenie ma pozitivny vplyv nie len na dieta, ale aj pre samotni matku.
V porovnani so Zenami, ktoré svoje deti nedojcia, laktacia uZz ihned po poérode
ovplyvriuje metabolické zmeny, ktoré modziu zvratit niektoré aterogénne

a diabetogénne rizika navodené tehotenstvom (Gunderson, 2014).

Metabolické adaptacie na laktogenézu su schopné uspokojit vacsinu potrieb
lipidov a metabolitov glukézy, ktoré su potrebné na produkciu mlieka. Priblizne 50 g

glukdzy za 24 hodin prijme mlie¢na Zlaza neinzulinovou cestou. VyuZzitie metabolickych
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substratov ma za ndsledok nizSiu koncentraciu glukdzy v krvi ainzulinu. KedZe
na prestup glukdzy do mliecnej zlazy nie je potrebny inzulin, zniZuje sa tym zataZenie
pankreatickych B-buniek. Dolezité je aj ziskavanie lipidov a to bud z materskej krvi vo
forme TAG, alebo lipolyzou tukovych zdsob. Prave tato mobilizacia tukovych zasob
prispieva k rychlejSiemu znizeniu vahy a ndvratu k pévodnej hmotnosti (Gunderson,

2014).

Dlhodobé prinosy laktacie pre zdravie Zien zahffhaju okrem zniZenia rizika vzniku
metabolického syndrému, kardiovaskularnych ochoreni a diabetu mellitu Il. typu aj

znizenie pravdepodobnosti pre vznik rakoviny prsnika a vaje¢nikov (Gunderson, 2014).

5.3 Metabolizmus

V metabolizme ide o chemickii premenu latok vorganizme. U&elom tejto
premeny je tvorba energie, syntéza novych aobnova starych Struktur, rast
areprodukcia organizmu. Tohto procesu sa Specificky zucasthuju vsetky tkaniva

(Holecek, 2006).

Z chemického hladiska ide o deje bud anabolické, alebo katabolické. Katabolické
procesy, suU procesy rozkladné, kedy zlatok chemicky zlozZitejSich vznikaju latky
jednoduché. Tento postupny rozkladny proces je sprevadzany ziskom energie vo forme
vyuzitelného adenosintrifosfatu (ATP) a tepla. Tuto energiu telo vyuZiva na udrzanie
zakladnych telesnych funkcii a k pohybovej aktivite. Prehlad zakladnych katabolickych

reakcii je zobrazeny v tabulke €. 2.

Naopak anabolické procesy, su procesy syntetické. Z latok jednoduchych vznikaju
zloZitejSie. NajCastejSie ide o zasobné Iatky, alebo latky potrebné k regeneracii, ¢i rastu.
Energia sa pri tomto procese spotrebuva (Bottek, a ini, 2017). Za fyziologickych

podmienok su tieto reakcie v rovnovahe, ich prehlad je v tabulke €. 3. (Holecek, 2006).
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Tabulka ¢. 2 Zakladné katabolické procesy

Substrat Produkt Reakcia
Proteiny Aminokyseliny Proteolyza
Glykogén Sacharidy Glykolyza
Tiriacylglyceroly Mastné kyseliny a glycerol | Lipolyza

Zdroj: Holecek, 2006 (prepracované z textu do tabulky)

Tabulka ¢. 3 Zakladné anabolické reakcie

Substrat Produkt Reakcia
Aminokyseliny Proteiny Proteosyntéza
Sacharidy Glykogén Glykogenéza
Mastné kyseliny a glycerol | Triacylglyceroly Lipogenéza

Zdroj: Holecek, 2006 (prepracované z textu do tabulky)

5.3.1 Metabolizmus zdkladnych Zivin organizmu
Sacharidy

Z metabolizmu sacharidov je energeticky najvyznamnejsia premena glukdzy,
po vstrebani z €reva je z €asti katabolizovand v tkanivach a z ¢asti ulozena v peceni,
svaloch a inych organoch vo forme glykogénu. Stala dostupnost glukdzy je podmienkou
pre spravnu funkciu vacsiny tkaniv. Glykémia, teda hladina glukdzy v krvi, by sa mala
pohybovat okolo 5 mmol/l nalaéno. Hodinu po jedle sa pohybuje okolo 8 mmol/I a ak
by doslo k hladovaniu, regulaéné mechanizmy pre udrzanie spravnej hladiny glukdzy
v krvi, za¢na uvolfiovat glukdzu zo zasobnej formy (Matous, 2010).

Lipidy

Z prijatych lipidov su energeticky vyuZivané hlavne TAG. Tie sa v Creve

hydrolyzujd na diacylglyceroly, monoaclyglyceroly, mastné kyseliny a glycerol

a po vstrebani sa opat syntetizuju TAG, ktoré sa krvou transportuji do jednotlivych
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tkaniv. Na to, aby mohli prechddzat cez membrany do tkanivovych buniek vsak
potrebuju byt lipoproteinovou lipazou rozstiepené na mastné kyseliny, z nich sa
v tukovom tkanive syntetizuju zdsobné TAG. V pripade potreby sa mastné kyseliny
a glycerol ztukového tkaniva uvolfiuju riadenou lipolyzou. TAG je moiné aj

syntetizovat a to v peceni z glukdzy a inych metabolitov (Matous, 2010).
Proteiny

Proteiny sa v ¢reve hydrolyzuju na dipeptidy a aminokyseliny, vstrebavaju sa
avtkanivdch sa znich syntetizuji funkéné proteiny. Z energetického hladiska su
vyznamné proteiny kostrového svalstva, ktoré sa vyuZivaju nie len na kontrakciu, ale
maju aj zasobny vyznam. Tieto bielkoviny, v pripade hladovania a vylerpania
zasobnych sacharidov a lipidov mozu sluzit na pokrytie energetického vydaja (Matous,

2010).

Energia ztychto Zivin je wuvolfiovand oxidaciou, pri ktorej dochadza
k odoberaniu elektronov z glukdzy, inych sacharidov, z mastnych kyselin, glycerolu
alebo z uhlikového skeletu aminokyselin a prostrednictvom oxido-redukcénych reakcii
su prendsané na kyslik. Tymto nastdva premena Zivin na jednoduchsie latky (pyruvat
a acetylkoenzym A) az na koneéné metabolity, ktorymi su voda a oxid uhlicity (Matous,

2010).

5.3.2 Energeticky metabolizmus

Vydavky na ludskd energiu mozno rozdelit na viaceré Casti, tzv. rozdelenie

celkovych energetickych vydajov (total energy expenditure — TEE) (vid graf €. 1):

e bazalny metabolizmus (basal metabolic rate — BMR),

e termogenézu indukovanu stravou (diet-induceted thermogenesis —
DIT),

e energiu spotrebovanu na fyzicki aktivitu (activity energy

expenditure - AEE) (Frosum, a ini, 2007).

BMR vyjadruje produkciu tepla jednotlivca v stave Uplného svalového

odpocinku 12 az 14 hodin po poslednom jedle, teda v postabsorpénom stave (Harris et
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Benedict, 1918), preto sa pri Studidch s vypoctami energetického metabolizmu BMR
nahrddza meratelnou hodnotou pokojového energetického vydaja (resting energy
expenditure - REE). Tato hodnota je len 010 % vysSia v porovnani s bazalnym
metabolizmom a vyjadruje spotrebu energie potrebnd na chod organizmu

v pokojovych podmienkach (Bottek, a ini, 2017).

BMR oznacuje spotrebu energie na udrianie vsetkych vitdlnych funkcii
v bdelom stave (dychanie, ¢innost srdca, obliciek, pecene, nervového,
endokrinného, imunitného systému a pod.). Zavisi na povrchu tela, ktory je dany
vyskou a hmotnostou, dalej vekom a pohlavim. Je zndme, Ze BMR s vekom klesa. Deti
maju BMR najrychlejsi, v dospelosti sa zniZuje o priblizne 2-3 % rocne. Existuju faktory,
ktoré moziu BMR aj zvysit, napriklad aktivita sympatiku a niektoré hormény (ide
predovietkym o tyreoidedlne hormodny, adrenalin, testosteron a rastovy hormon).
Pravidelna fyzicka aktivita vedie k narastu BMR (mozZe ist aZz o 10%), alebo aspor brani

jeho poklesu. (Rokyta, 2015; Bottek, a ini, 2017).

Pozitie potravy ma za ndsledok vzostup energetického vydaja (DIT). Je
spbésobeny energetickou spotrebou trdvenim a vstrebavanim potravy a k uloZeniu Zivin
do zasoby. Velkost DIT zavisi na typu a mnoiZstve poZitej Ziviny, preto sa REE musi

merat nala¢no (Duska, a ini, 2006).

NajvariabilnejSou zloZzkou energetického vydaja je fyzickd aktivita vykondvand
svalovou pracou, ta tvori priblizne 25 % energetického vydaja u ¢loveka so sedavym

sposobom Zivota, u Sportovcov toto percento narasta (Rokyta, 2015).
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Graf ¢. 1 Rozdelenie celkovych energetickych vydajov

= BMR - Bazalny metabolizmus: 55-60 %
= AEE - Energia spotrebovana na fyzickd aktivitu: 20-30 %

DIT - Termogenéza indukovana stravou: 10-15 %
Zdroj: web indirectcalorimetry (upravené)

5.3.3 Metddy stanovenia energetického vydaja

Na vyjadrenie energetickej spotreby a potreby organizmu pouzivame jednotky
tepelnej energie — kaldrie (cal). Jedna kaldria (1 cal) je definovana ako mnozstvo
energie, ktorad zvysuje teplotu jedného gramu vody z 15 na 16 °C. V praxi sa vyuZiva
vyjadrenie v kilokaldriach (1 kcal = 1000 cal), alebo prepocet do inej jednotky — joule

(J), pouzivanejsie kilojoule (kJ), kedy 1 kcal je priblizne 4,18 kJ (Bottek, a ini, 2017).
Zakladnymi metédami stanovenia energetického metabolizmu su:

e priama kalorimetria,
e nepriama kalorimetria,
e empirické stanovenie,

e stanovenie pomocou izotopov (Holecek, 2016).

Merat energeticky vydaj moZeme pomocou kalorimetrie. Ta vychadza
z predpokladu, Ze v pokoji a nalacno sa akadkolvek spotrebovana energia meni na teplo

(Bottek, a ini, 2017).
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Priama kalorimetria

Priame a presné stanovenie produkcie energie je mozné merat len v tepelne
izolovanych kalorimetrickych komorach. Principom je meranie mnoZstva uvolneného
tepla pri spaleni 1 g Ziviny, nazyva sa spalnym teplom ajeho hodnota je pre kazdy
substrat odliSnd. Na 1 g sacharidov spalné teplo odpoveda 17,2 kJ (4,1 kcal), na 1l g
tukov 39 kJ (9,3 kcal) a na 1 g bielkovin 23,7 kJ (5,65 kcal). MnoZstvo energie, ktoré sa
uvolni pri oxiddcii Zivin odpoveda spalnému teplu iba v pripade sacharidov a tukov.
U bielkovin neprebieha Uplna oxidacia na kyslik a oxid uhlicity, vznika aj mocovina a iné
derivaty dusiku, ktoré sa nevyuzité vylu¢uju mocom von ztela, preto fyziologicky
vyuzitelna energia z bielkovin je iba asi 17,2 kJ (4,1 kcal). Priamy kalorimeter okrem
mnozZstva uvolneného tepla méze merat aj mnozstvo vykonanej mechanickej prace

(napr. pomocou bicyklového ergometra) (Heller, a ini, 2011; Rokyta, 2015).
Nepriama kalorimetria

Nepriama kalorimetria je metdda, pri ktorej sa meria spotreba kyslika a vydaj
oxidu uhli¢itého za jednotku ¢asu. Principom je to, Ze energeticky vydaj je umerny
spotrebe kysliku a to tak, Zze na 1 liter O3 sa uvolni priblizne 20 kJ (4,8 kcal) energie,
tato hodnota sa moéze lisit pre konkrétny druh Ziviny, ktora je oxidovana. Nazyvame to
energeticky ekvivalent a ma hodnotu 20,8 kJ/I (5 kcal/l) pre glukdzu, 19,6 kJ/I (4,7
kcal/l) pre tuky a 19,4 kJ/I (4,6 kcal/l) pre aminokyseliny. Zo spotreby kysliku nasledne
mozZeme vypocitat energeticky vydaj. Napriklad pre glukézu plati, Ze pomer
(molekularny alebo objemovy) CO2/0,, ktory sa nazyva respiracny kvocient (respiratory
quotient — RQ) je rovny jednej. To znamena, Ze pre oxidaciu glukdzy sa vyuzije rovnaky

pocet molov O3, ako sa vyluci CO;:
CeH1206 + 602 - 6CO; + 6H,0

Pre stanovenie energetického vydaja nepriamou kalorimetriou potrebujeme
poznat aj mnozZstvo dusika vyli¢eného mocom (v tele neprebieha Uplnd oxidacia
bielkovin). Nasledne plati, Ze 1 g dusiku pochadza z 6,25 g proteinov. Z toho zistime
mnoZstvo oxidovanych proteinov, na ktoré sa spotrebuje zndme mnozstvo kysliku. RQ

proteinov je priblizne 0,82, ztoho vypocitame, kolko oxidu uhli¢itého pochadza

21



z oxidacie proteinov. Po odcitani spotrebovaného kyslika a vydaného oxidu uhli¢itého
z oxidacie proteinov, zvySné objemy neproteinového CO, a Oz pochdadzaju
zo sacharidov atukov. Zvypocitaného pomeru neproteinového RQ (non-protein
respiratory quotient — nRQ) zistime teda podiel sacharidov a lipidov. Vysledkom
merania nepriamou kalorimetriou a merania odpadu dusika vmoci si hodnoty
energetického vydaja (kJ/den alebo kcal/den) atrojpomer oxidovanych substratov

(Duska, a ini, 2006). (Podrobnejsie vid podkapitola 7.2.1)

Energeticky najbohatsie su tuky (37 kl/g; 8,8 kcal/g) a energeticka hodnota
sacharidov a proteinov je priblizne rovnaka (17 kJ/g; 4,1 kcal/g) (Duska, a ini, 2006).

Empirické stanovenie

Pre kvalifikovany odhad energetického vydaja sa najéastejSie v praxi pouziva
Harris-Benedictova rovnica ato uz zroku 1918. Rovnica bola zostavena z merani
pomocou indirektnej kalorimetrie zdravych jedincov, 136 muZov, 103 Zien a 94
novorodencov. Boli porovnané rozne vztahy medzi fyziologickymi a fyzikdlnymi
parametrami. NajpodstatnejSie korelacie ukazali vztahy medzi vahou, vyskou, vekom
a pohlavim dospelych, u deti bol rozdiel medzi pohlaviami zanedbatelny (Harris, a ini,

1918). BMR mdZeme vypocitat nasledovne:
Muzi: BMR = 66,47 + 13,75 x hmotnost + 5,0 x vyska — 6,75 x vek,
Zeny: BMR = 665,09 + 9,56 x hmotnost + 1,84 x vy$ka — 4,67 x vek

kde, BMR je bazédlny energeticky vydaj vkcal/den, hmotnost dosadzujeme

v kilogramoch, vysku v centimetroch a vek v rokoch (Zadak, 2008).

Za uplynulych vySe 100 rokov prebehlo mnoho validaénych Studii a vSeobecne
ukazali, Ze rovnica systematicky preceriuje mieru pokojového metabolizmu o 5 a viac
percent (Frankenfield, a ini, 1998), navyse takto prepocitanu hodnotu BMR mézeme
pouzit len unormostenickych dospelych jedincov bez akéhokolvek pridruzeného
patologického stavu. Tieto rovnice nemézieme pouzit u ludi s nadvahou, pripadne
obéznych ludi, u deti, tehotnych a dojciacich Zien a u réznych patoldgii, kedy sa tieto
hodnoty znacne liSia od skuto¢ne nameranych, preto v takychto pripadoch musia byt
pouzité iné metddy (Zadak, a ini, 2011).
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Na odhad energetického vydaja existuje aj mnoho inych matematickych

vztahov, dalsie priklady pouZivanych rovnic su:

Owenova rovnica: Muzi: REE =879 + 10,2 x hmotnost
Zeny: REE =795 + 7,18 x hmotnost,

Miffinova rovnica:  MuZi: REE =99,9 x hmotnost + 6,25 x vyska — 4,92 x vek — 5,
Zeny: REE =9,99 x hmotnost + 6,25 x vy$ka — 4,92 x vek -161,

kde REE (resting energy expenditure) je pokojovy energeticky vydaj v kcal/den,
hmotnost dosadzujeme v kilogramoch, vysku v centimetroch avek v rokoch (web

andeal, 2019).

Na zaklade vypocitanej hodnoty REE dalej méZeme vypoditat aktualny

energeticky vydaj (actual energy expenditure — AEE’):
AEE‘=BMR x AF x TF x IF

kde, AF je faktor aktivity, TF je faktor telesnej teploty alF predstavuje faktor

poskodenia. Priklady jednotlivych faktorov zobrazuje tabulka ¢. 4 (web muni).
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Tabulka ¢. 4 Priklady mozZnych dosadenych faktorov

AF TF IF
.o Nek lik Y
LeZiaci pacient 1,1 37°C 1 © _omp trovany 1
pacient

Le2|a.C| z/;mle , 1,2 38°C 1,1 |PooperaCnystav| 1,1
mobilny pacient
Mobilny pacient 1,3 39°C 1,2 Fraktury 1,2
Zdravy, lahko Z:1,55

. ' 40 °C 1,3 |S 1,3
pracujuci M: 1,60 epsa
Zdravy stredne | Z: 1,64 N
e . 41° 1, P 1,
tazko pracujuci | M: 1,78 ¢ 4 eritonitida 4
Zdravy tazko 7:1,82 Viacpoletné

o . 1,5
pracujuci M: 2,10 poranenia

AF — faktor aktivity, TF — faktor telesnej teploty, IF — faktor poskodenia, M — muZi, Z — Zeny

Zdroj: web muni (prepracované z textu do tabulky)

Ak by sme chceli pouzite korekénych faktorov vynechat, mdzeme pre vypocet

AEE‘ pouZit Ireton-Jonesovu rovnicu u spontanne dychajuceho pacienta [kcal/den]:

AEE’ = (629 — 11 x vek) + 25 x hmotnost + 609 x O

alebo rovnicu upravenu pre pacienta na respiratore:

AEE‘ = (1784 — 11 x vek) + 5 x hmotnost + 244 xS+ 239 x | + 804 x B

kde, O je pritomnost obezity BMI > 27 (O = 1, ak je obezita pritomnd; O = 0, ak nejde

o obézneho jedinca), S je pohlavie (muz = 1, Zena = 0) a B oznacuje pritomnost (B = 1)

alebo nepritomnost (B = 0) popaleniny (Zadak, a ini, 2011).
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Stanovenie pomocou izotopov

Principom stanovenia energetického vydaja pomocou izotopov je aplikacia
dvojito znacenej vody (double-labelled water technique) a stanovenie produkcie oxidu
uhli¢itého na zaklade eliminacie vodiku a kysliku. Po jednorazovom peroralnom podani
dvojito znaéenej vody (*H; '80) sa meria rychlost eliminacie oboch izotopov vo forme
H.0 a CO; v modi, krvi a slinach po dobu dvoch biologickych pol¢asov, comu odpoveda
doba dvoch tyZdfiov u dospelych a jednému tyzdriu u deti. Na zdklade eliminacie 2H
a 80 moézieme vypoditat produkciu CO, a pomocou energetického ekvivalentu CO;
vypoditat aj energeticky vydaj. Energeticky ekvivalent CO; a O zavisi na RQ. Pohybuje
sa v rozmedzi od 21,0 kJ/I (5 kcal/l) CO2 (pre RQ=1) do 27,7 kJ/I (6,6 kcal/l) CO (pre
RQ=0,7). Tento spOsob vSak neumozZriuje meranie oxidacie jednotlivych substratov

(Holecek, 2016).

5.3.4 Energetické naklady na tehotenstvo

Behom tehotenstva ma bazalny metabolizmus tendenciu narastat (vid' obrazok
€. 1). Rozdelené na trimestre je to narast o priblizne 4 % v prvom, o 10 % v druhom
a024 % vtretom trimestri. Tento ndrast spdjame so syntézou novych tkaniv,
so zvySenim ich hmotnosti a s ndrastom kardiovaskuldrnej, renalnej a dychacej prace.
Forsum a ini vSak doddvaju, Ze suvislost narastu BMI s jednotlivymi parametrami nie su

jednoznacné a rézne Studie vykazuju odlisné zavislosti (Frosum, a ini, 2007).
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Obrdzok ¢. 1 Celkovy energeticky vydaj, nazorné porovnanie tehotnych a
netehotnych Zien

A
Energeticky vydaj
vynaloZzeny na syntézu
proteinov a tukov v
novom tkanive
L
AEE
=3
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©
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@
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Netehotna Zena Tehotna Zena -

AEE — energia spotrebovand na fyzicku aktivitu, BMIR — bazdlny metabolizmus,
DIT — termogenéza indukovanu stravou

Zdroj: Forsum a ini, 2007 (upravené)

Hronek a ini vypracovali studiu pre odvodenie novej rovnice na vypocet REE
u tehotnych zien, ktord vychadza zrovnice Harris-Benedicta. Pracovali s dvoma
skupinami zdravych tehotnych Zien, prvd (31 Zien) sluzila na samotné odvodenie
rovnice a druha skupina (121 Zien) bola urcena na jej overenie. Vypocitané hodnoty
nasledne porovndvali s hodnotami nameranymi pomocou nepriamej kalorimetrie.

Touto rovnicou mozeme predikovat REE v kilokaldriach u tehotnych Zien (P REE):
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P REE: 346,44 + 13,96 x hmotnost + 2,70 x vyska — 6,83 x vek

kde, za hmotnost dosadzujeme aktudlnu vahu pocas tehotenstva, vysku

v centimetroch a vek v rokoch (Hronek, a ini, 2009).

Koncepcia energetickej rovnovahy je zakladom porozumenia ludskym
poziadavkdam na energiu prijimand potravou. To znamend, Ze prijem energie je
v optimalnom pripade ekvivalentny vydaju, ktory je prispbésobeny zmendm
v energetickych zasobach tela. U tehotnych Zien je najcastejSie zaznamenavany prave

pozitivny energeticky prijem (Frosum, a ini, 2007).

Prijem potravy pocas tehotenstva musi zabezpecit dostatok energie, ktora
zabezpedi porod zdravého dietata v adekvatnej vahe a telesnej kompozicii. Je preto
dolezité, aby Zena bola v dobrom nutricnom stave a idealnej vdhe uZz pred pocatim.
Prisun energie je potrebny pre zabezpelenie rastu plodu, placenty a dalsich
materskych tkaniv a taktieZ pre tvorbu energetickych zasob ako pripravu na laktéciu

pre novonarodené dieta (WHO/FAO/UNU, 2004).

Existuju odporucania pre idedlny prijem energie a ndrast hmotnosti behom
tehotenstva, je vsak doleZité podotknut, Ze tieto odporucania musia byt populacne
Specifické z dovodu rozdielov v stavbe tela, Zivotného Stylu a zakladného nutriéného
stavu danej populdcie. Zeny z bohatych alebo ekonomicky rozvinutych spoloénosti
mozu mat pocas tehotenstva iné energetické potreby ako Zeny z rozvojovych oblasti
s nizkymi prijmami. DalSie odpordéania sa li$ia s ohfadom na zdravotny stav matky
a dietata, ¢i nutricnym statusom uZz pred otehotnenim, ako je nadvaha, pripadne

podvaha Zzeny (WHO/FAO/UNU, 2004).

5.3.5 Optimalny gestacny prirastok

V tehotenstve sa BMR zvySuje kvoli zvySenym energetickym ndkladom na
celkové tehotenstvo. Energia sa spotreblva na rast plodu a placenty, tvorbu plodovej
vody a materského tuku, narast prsného tkaniva a maternice, dalej je zvySend aj
spotreba kyslika v désledku materského obehu krvi. Tehotenska vyZiva preto musi
poskytovat dostatok energie pre obvyklé poZiadavky matky a navyse pre potreby

rasticeho plodu (Hronek, a ini, 2009).
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Aby bolo mozZné urdit energetické naklady na tehotenstvo, je potrebné stanovit
Ziaduci prirastok gestacnej hmotnosti (Butte, a ini, 2005). U Zien s normalnou vahou
(index telesnej hmotnosti (body mass index — BMI) medzi 18,5 a 24,9 kg/m?), je
stanoveny odporucany vahovy prirastok pocas tehotenstva na 11,5 — 16 kg. V rdmci
tohto rozsahu su minimalizované viaceré rizika (Most, a ini, 2019). Optimalny narast
hmotnosti je teda taky, ktory suvisi s idedlnym vysledkom pre matku z hladiska
minimalizacie komplikacii behom tehotenstva i porodu. Je to determinant aj pre
udrzanie hmotnosti po pérode, laktacného vykonu, ale aj imrtnosti matiek. Pre dieta
je tento prirastok hmotnosti doleZity z hladiska rastu, mortality a morbidity (Butte, a

ini, 2005).

Naklady na uloZenie energie vo forme tkaniva sa odhaduju na 30 MJ (7200 kcal)
pre plod a 112 MJ (26 700 kcal) pre matku alebo ako 29 MJ (6900 kcal) pre bielkoviny a
113 MJ (27000 kcal) pre tuk (matky a plod spolu). Za predpokladu, Ze naklady na
uloZenie budu 39 kJ/g (9,3 kcal/g), celkové naklady na ziskanie tuku su preto 98 MJ (24
400 kcal) pre matku a 16 MJ (3800 kcal) pre plod. RozloZzenim na trimestre to
odpoveda priblizne 0,4; 0,7 a 0,5 MJ/den (95, 165 a 120 kcal/den) v prvom, druhom

a tretom trimestri (Prentice, a ini, 1996).

5.3.6 Energetické naklady na obdobie dojcenia

Energetické potreby dojciacej zeny su definované ako prijem energie z potravy,
ktoré zabezpecia energetické vydavky potrebné na udrianie telesnej hmotnosti
a zloZenie tela, uroven fyzickej aktivity a produkciu materského mlieka a zaistia tak

dobry zdravotny stav Zeny i dietata (WHO/FAO/UNU, 2004).

V obdobi dojéenia matka potrebuje extra energiu na produkciu mlieka a je nutné
ju priratat k celkovym energetickym potrebam tela Zeny. V obdobi do druhého mesiaca
po podrode ide o priblizne 2490 kJ/den (595 kcal/den), v nasledujicich mesiacoch asi
2805 kJ/den (670 kcal/den) to vsetko plati pre vyhradne dojciace matky bez prikrmov.
V pripade, Ze Zena chce postupne chudnut, je potrebny Cisty prirastok aspon 2093
ki/denn (500 kcal/den). Tieto hodnoty pri¢itame k celkovym dennym energetickym
vydavkom Zeny, ktoré su pocas laktacie nizZSie oproti netehotnym a nedojéiacim Zendam
najma kvoli nizsej fyzickej aktivite vtomto obdobi. Celkové energetické potreby
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vyhradne dojciacich Zien sa po sucte pohybujud medzi 10 467 kJ/den (2500 kcal/deri)
a 13 816 kJ/den (3300 kcal/den). Existuje malo dGkazov o tom, Zeby pocas laktacie
organizmus Zeny Setril energiou na bazalny metabolizmus, alebo na termogenézu
indukovanu stravou, napriek tomu, Ze fyzicka aktivita sa zniZi pocas ranného
popobrodného obdobia. Podas tehotenstva sa vytvdraju dostatocné tukové zasoby na

to, aby negativna energeticka bilancia ovplyvnila laktaciu (Dewey, 1997).

Kalorickd hodnota materského mlieka sa pohybuje medzi 2,8 — 3,1 kJ/g (0,68 —
0,74 kcal/g) a zavisi od pomerov obsahu bielkovin, tukov, sacharidov a laktézy. Mlieko
obsahuje priblizne 37-40 g/I tuku a tvori vySe polovicu energetického obsahu, laktdza
70-74 g/|, &o je asi 40-45 % celkove]j energie. Dalej bielkoviny len asi 9-10 g/I, to je 5-6
% energie. Aj napriek tomu, Ze sa tieto pomery pocas obdobia doj¢enia menia, ma to

len maly vplyv na jeho energeticky obsah (Dewey, 1997).

Matka by preto mala zvysit najma prijem bielkovin ato na 15 g/den pri
koncentracii mlie¢nych bielkovin v materskom mlieku 11 g/l. Ak vezmeme do avahy aj
proteinové ndklady na neproteinovy dusik v materskom mlieku, prijem bielkovin je
potrebné zvysit az o 20 g/den. V pripade, Ze Zena prijme menej bielkovin neovplyvni to

objem mlieka, ale m6zu sa zmenit frakcie mliecneho dusika (Dewey, 1997).

5.4 Fyzicka aktivita

Fyzickd aktivita je akykolvek pohyb tela, vykonavany pomocou kostrového
svalstva, ktory si vyZaduje vydaj energie. Cviéenie je definované ako fyzickd aktivita,
ktord je planovand, Struktirovand a pozostavajuca z pravidelnych pohybovych
opakovani, zamerand na zlepSenie fyzickej zdatnosti, ¢o je zakladom zdravého

zZivotného stylu (ACOG Committee Opinion No. 650, 2015).

Podla americkych odporucani by dospely mal vykonavat fyzickd aktivitu strednej
intenzity 150-300 minut tyzdenne, alebo v podobe intenzivnej aerébnej aktivity 75-150
minut tyZdenne. Dospeli by mali taktiez vykondvat cinnosti zamerané na posilnenie
svalov so zapojenim vsetkych svalovych skupin 2 alebo viac dni v tyZzdni. U tehotnych
Zien je toto odporucanie upravené na 150 minut aerdbnej aktivity strednej intenzity

tyzdenne. ldedlne rovnomerne rozlozend na cely tyzden. Dodavaju, Ze ak Zena bola
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aktivna uz pred otehotnenim, moézZe pokracovat pocas tehotenstva v cviceni aj

vo vyssej intenzite (ACOG Committee Opinion No. 650, 2015).

5.4.1 Dopady na zdravie cloveka

Vsetci odbornici sa zhoduji na tom, Ze venovanie sa pravidelnému cviéeniu je
zdraviu prospesné. Vo vSeobecnosti mozeme hovorit o viacerych benefitoch pre

organizmus ¢loveka, jednymi z mnohych st napriklad:

e zlepSenie stavby kosti a hmotnosti u deti od 3 do 17 rokov,

e sU pozorované zlepSené kognitivne funkcie,

e cvitenie vedie k mentdlnemu zdraviu, vratane zniZenia Uzkosti, rizika
depresie,

e zlepsuje sa kvalita spanku,

e zlepsuje sa fyzicka zdatnost, kvalita Zivota,

e utehotnych sa zniZuje riziko nadmerného vdhového prirastku, vzniku
gestacnej cukrovky a poporodnej depresie,

e u starSich sa zniZuje riziko Urazov spdsobené padom,

e znizuje sa riziko vzniku réznych chronickych ochoreni ako napriklad
ischemickd choroba srdeéna, infarkt, diabetes mellitus Il. typu, rakovina,
obezita, hypertenzia, osteoporéza, vysoky cholesterol,

e U pacientov trpiacimi chronickymi chorobami sa zniZuje riziko vsetkych

pri¢in amrtnosti (HHS, 2018).

5.4.2 Specifika fyzickej aktivity v tehotenstve

Pohyb utehotnych Zien vedie nie len k psychickej afyzickej kondicii, ale
napomaha aj telo pripravit na rychlejsi a najlepsi porod. Niektoré Studie prisli
s vysledkom, Ze Zendm ktoré pocas tehotenstva cvitili sa skratila dizka porodu, boli
zaznamenané mensie komplikacie, menej Zien rodilo cisarskym rezom, a navySe sa

Zeny po porode zotavili skor v porovnani s necviciacimi (Parizek, 2015).

Tehotenstvo a zmeny organizmu s nim suvisiace nebrania Zendm v pravidelne;j

Sportovej Cinnosti. Je vsak nutné prispdsobit intenzitu cvi¢enia hlavne pocas Il. a lll.
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trimestra, kedy maternica svojimi rozmermi brani v pohyblivosti trupu a dychacim
pohybom branice. Zeny trpia bolestami chrbtice najma v bedrovej a krizovej ¢asti.
Casto to byva aj dévodom obmedzenia pohybu pocas tehotenstva, ale prave
pravidelna mierna Sportova aktivita je prospesna pre prevenciu tychto problémov,

navyse udrZiava aj spravny krvny tlak a dychovu ¢innost (Pafizek, 2015).

Tehotenstvo si ale vyZaduje urcité obmedzenia pre vykonavanie Sportovych
aktivit. Zena by nemala cvi¢it do Uplného vy&erpania, telesna teplota pri cviceni nema
presiahnut 38 °C, cvicenie nema vyvoldvat zvySenie vnutrobrusného tlaku. Aktivita
nemd sUvisiet so zadrziavanim dychu a niz$im prisunom kysliku. Zena sa nema
vystavovat vysokohorskému prostrediu nad 2500 m nad morom, ale i prostrediu, kde
by mohlo déjst k prechladnutiu a prevlihnutiu. A najma by tieto Zeny nemali vykonavat

aktivity, ktoré by mohli priamo ohrozovat plod zranenim brusnej dutiny (Parizek, 2015)

Ak Zena pred tehotenstvom cvicila, mbze vykondvat Sportovu aktivitu s tymito
opatreniami nadalej. Na druhu stranu, ak Zena nie je zvyknuta Sportovat, mala by si

vyberat cvicenia, ktoré s priamo doporucené pre tehotné (Pafizek, 2015).

Podla Medzindrodnej zdravotnickej organizacie (World Health Organization,
WHO) je idedlnym Sportom plavanie. Tento druh aktivity ma mnoho benefitov.
Podporuje krvny obeh, ale nezatazuje obehovu sustavu, napomaha ¢revnym pohybom
a ulavuje od zapchy, uvolfiuje napatie a stres, zmierfiuje bolesti chrbtice, podporuje
spravne drzanie tela, zvySuje napatie cievnej steny a zlepsuje navrat krvi zo Zil. Navyse
pri dychani do vody sa Zena uci sprdvnemu dychaniu, ktoré vyuZije pri porode, voda
navySe umoziuje aj polohu na bruchu. Plavanie nie je jedind moZna aktivita pocas
tehotenstva. Pre tieto Zeny je vhodny aj napriklad aerobik, pilates, jéga, rychla ch6dza

a iné (Handakova, a ini, 2015).

Aby matka a dietata mohli tazit z fyzickej aktivity, mali by sa tehotné Zeny bez
kontraindikacii nabadat k ucasti na pravidelnej fyzickej aktivite, alebo k tomu, aby
zostali aktivne. Zdravé tehotné Zeny by mali cvi¢it najmenej 150 mindt tyZzdenne (20 az
30 minut denne pocas vacsiny dni, alebo po vsetky dni v tyZzdni) v miernej az

intenzivnej aerébnej intenzite (Ferrari, a ini, 2017).
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5.4.3 Fyzicka aktivita pocas obdobia dojcenia

Po porode by Zeny postupne mali obnovovat fyzickG aktivitu a cvicenie.
Odporuca sa zacat hned ako im to ich zdravotny stav dovoli, ktomu je potrebné
zohladnit typ a priebeh porodu. Cvienie je doleZité pre podporu celoZivotnych

zdravych navykov (ACOG Committee Opinion No. 650, 2015).

Rekonvalescencia po poérode zvyéajne trvd 6-8 tyzdhov a fyziologické
a anatomické zmeny sa vratia do stavu pred otehotnenim. Nasledne moze Zena zahdjit
cviCenie. Okrem zniZenia hmotnosti a odvratenia stavu nadvahy az obezity, znizenia
pravdepodobnosti diabetu mellitu Il. typu a hypertenzie ma utychto Zien cvicenie

vplyv aj na popo6rodnu depresiu (Artal, 2019).

Vhodné je zacinat posilfiovanim svalov panvového dna Kegelovymi cvikmi a znizit
tak pop6rodnu inkontinenciu mocu. Tymito nenarocnymi cvi¢eniami je mozné zacat uz
par dni po porode. Zena mdze na intenzite a narocnosti cvikov postupne pridavat
a okrem brusnych svalov a svalov panvového dna je ddlezZité zamerat sa aj na chrbticu,
ktora je v obdobi dojcenia a starostlivosti o dieta mimoriadne namahana.
S intenzivnym tréningom moZe Zena zacat aZz po ukonceni Sestonedelia (Hrabcakova,
2013). Takéto aerdbne cvi¢enie u dojciacich Zien zlepsuje kardiovaskuldarnu kondiciu
bez negativneho ovplyvnenia produkcie a kompozicie materského mlieka. Neodporuca
sa vsak cvi¢it na maximalny vykon, vtomto pripade sa v materskom mlieku zvysuje
koncentracia kyseliny mlieCnej, o moZe spoOsobit odmietanie mlieka dietatom.
Vhodnejsie je preto dojéit pred vykonavanim fyzickej aktivity, tymto Zena predchadza

aj diskomfortu prsnikov (Artal, 2019).

5.5 Zmeny energetickych nakladov na fyzicka aktivitu pocas
tehotenstva

Pocas tehotenstva sa mozZu energetické naklady na dand cinnost zvysit
v dosledku ndrastu telesnej hmotnosti, najma ak aktivita zahffa pohyb celého tela.
Mnoizstvo vydanej energie sa za beznych okolnosti mbze menit, ¢o je vysledkom zmien
spravania vzhladom na typ aktivity a tempo, alebo intenzitu v ktorej je vykondvana

(Prentice, a ini, 1996).

32



Prentice preskumal Studie, v ktorych sa zmeny v energetickych nakladoch na
vybrané cinnosti merali za laboratérnych podmienok pri standardnom tempe a/alebo
intenzite. Zahrnuté boli iba Studie, ktoré poskytli aj idaje o bazalnom alebo pokojovom

metabolizme, takZe bolo mozné urcit Cisté naklady na aktivitu (Prentice, a ini, 1996).

Studie (Uleland, a ini, 1973; Blackburn, a ini, 1974; Pernoll, a ini, 1975; Blackburn,
a ini, 1976; Edward, a ini, 1981; de Groot, a ini, 1994; Prentice, a ini, 1989; Blackburn,
a ini, 1985; Seitchik, 1967; Spaaij, 1993) sa uskutocnili v rozvinutych krajinach
a zaznamenavali zmeny v energetickych nakladoch na bicyklovanie. Vo vacsine studii
bol pozorovany pokles energetickych nakladov na cyklistiku v porovnani s netehotnymi
Zenami a aZz v poslednych piatich tyZzdfioch tehotenstva bol zaznamenany nérast a to
v priemere 00,8 kl/min, alebo 0,2 kcal/min (6 %). Miera fyzickej aktivity sa pocas
tehotenstva postupne a takmer linedrne znizZovala, ku koncu tehotenstva az o priblizne
15 %. Zda sa, ze ndklady na cyklistiku pocas tehotenstva nie si Umerné zmene

bazalneho metabolizmu (Prentice, a ini, 1989).

Daldie preskimané $tudie (van Raaij, a ini, 1990; Durin, 1991; Thongprasert, a ini,
1986; Heini, a ini, 1992; Poppitt, a ini, 1993; Blackburn, a ini, 1985), ktoré prebehli
vo vyspelych krajinach ukdzali aj napriek prirastku na vahe, Ze energia spotrebovana
na chdédzu merand na beZiacom pdse sa nezmenila az do priblizne 25. tyzdia
tehotenstva. Potom bolo pozorované zvysenie priemerne o 2,7 kJ/min, teda 0,6
kcal/min (19 %). U tychto Zien miera fyzickej aktivity bola mierne zniZzend pocas
gravidity a do konca tehotenstva bola v priemere o 8,7 % pod zakladnou hodnotou

(Prentice, a ini, 1989).

Nagy aKing merali okrem pokojového metabolizmu aj energeticky vydaj
vynaloZzeny na 400 m chdédze vlastnym tempom meranych na beZiacom pase
u tehotnych Zien skorého aj pokrocilého Stadia tehotenstva a takisto aj u netehotnych
Zien. Zich studie vyplyva, Ze tempo u tehotnych v poslednych tyzdrioch tehotenstva
bolo 0 20 % pomalsie ako u Zien v pociatocCnej faze tehotenstva. Ale pri porovnavani
Zien ¢asného tehotenstva so Zenami v 35. a 40. tyzdni, ich tempo bolo len o0 4,5 %
pomalsie ako v tyZzdnoch 15 az 25. Tieto Udaje naznacuju, Ze individualne behavioralne

rozdiely maju vacsi vplyv na tempo ako na Stadium tehotenstva. Znizenie tempa znizilo
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mieru energetickych vydajov na kilogram telesnej hmotnosti pri chddzi v dizke 400 m.
Z tychto udajov Nagy a King predpokladaju, Ze v tehotenstve je telesna hmotnost
hlavnym determinantom vydaja energie, ¢i uz pocas odpocinku alebo fyzickej aktivity

(Nagy, a ini, 1983).

5.6 Zmeny energetickych ndkladov na fyzicku aktivitu v obdobi
dojcenia

Vo vseobecnosti sa v obdobi dojéenia predpoklada zvySeny energeticky vydaj

na fyzicku aktivitu z dévodu Uspory energie organizmu na samotnu laktaciu. V studiach

sa pouziva energeticka efektivnost, o je pomer vykonanej prace k zmene vynaloZenej

energie (Bender, a ini, 2017).

Vjednej zo Studii (Spurr, a ini, 1998) porovnavali energeticki efektivnost
na bicyklovanie u gambijskych netehotnych a zdroven nedojciacich Zien s dojciacimi
zenami. Vysledkom bolo, Ze Zeny v obdobi laktacie vykazovali vyrazne wvysSiu
energeticki efektivnost. Tento narast bol priblizne o 5 %, ¢o uZ povaiujeme za

biologicky vyznamny vysledok (Bender, a ini, 2017).

Ind Stadia (Spaaij, a ini, 1994) s holandskymi Zenami zaznamenala vysSiu
energeticku efektivnost na bicyklovanie u dojéiacich Zien oproti druhej skupine, no
rozdiely oproti netehotnymi a nedojéiacimi Zenami neboli Statisticky vyznamné

(Bender, a ini, 2017).

Bender a ini pomocou cvifeni s postupnym zvySovanim intenzity porovnaval
rovnaké skupiny Zien v USA a tato Studia opat nezaznamenala Ziadne zmeny (Bender, a

ini, 2017).
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6. EXPERIMENTALNA CAST

V nasom vyskume sme sa zamerali na tehotné adojtiace Zeny. Merania
prebiehali rdno, Zeny prichadzali nalaéno. Po Uvodnym rozhovore prebiehalo prvé
meranie — nepriama kalorimetria. Samotné meranie kalorimetrom trvalo priblizne
15-20 minut, nasledne sme Zenam merali krvny tlak, obvody tela, vysku, hmotnost.
Zistovali sme zloZenie tela metddou bioimpedancnej analyzy, kaliperom sme merali
podkoZny tuk, dalej sme merali svalovu silu a vydrz na dolnych a hornych koncatinach
a nakoniec sme vykonali spirometrické meranie. Celkové vySetrenie trvalo asi hodinu.
Tyzden pred planovanym vySetrenim, mali Zeny za Ulohu do dotazniku (vid priloha €. 1)
detailne zaznamendvat prijatd stravu a vykondavanu aktivitu. Na tieto merania nosili aj

zber mocu za poslednych 24 hodin.

Vtejto praci zistujeme utehotnych adojéiacich Zien vplyv fyzickej aktivity,
ziskavanu prave zdotaznikov, na energeticky metabolizmus merany nepriamym

kalorimetrom.

6.1 Metodika

Meranie energetického metabolizmu prebiehalo metédou nepriamej
kalorimetrie pomocou pristroja Indirect calorimeter Vmax Encore (SensorMedics,

California, USA).

Podla zasad merania nepriamou kalorimetriou Zeny prichadzali na vySetrenie
rano nala¢no (12h po poslednom jedle), po prichode sme Zeny nechali fyzicky
a psychicky sa upokojit, meranie prebiehalo v [ahu na chrbte (pre najlepsie pohodlie),
v bdelom stave, pri izbovej teplote 20-25°C, sttmenom svetle a tichu. Pre urcenie
presnych vysledkov z tohto merania Zeny so sebou nosili moc¢ za poslednych 24 hodin,
z ktorého sme odobrali vzorku na stanovenie obsahu dusiku pre vypocet oxidacie

bielkovin.
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6.1.1 Princip metddy nepriamej kalorimetrie

Zakladny princip nepriamej kalorimetrie sme opisali v kapitole 6.3.2. Kalorimetria
vychddza z predpokladu, Ze spotreba kysliku v bunkdch a vydaj oxidu uhli¢itého
bunkami zavisi kvantitativne na oxidacii jednotlivych nutriénych substratov. Dalej
predpokladd, Ze oba tieto plyny prechdadzaju plicami do dychu, chovaju sa ako idedlny
plyn a nehromadia sa v organizme. Problémom pripadnych vzniknutych nepresnosti
mbZe byt to, Ze ani jeden ztychto plynov sa zfyzikdlneho hladiska v skutocnosti
nechova ako idedlny a spotreba kysliku spojend stvorbou ATP sa nedd odlisit od
spotreby kysliku, ktora je viazand na tvorbu aktivnych kyslikovych radikalov (Zadak,

2008).

Vacsina novych pristrojov pouziva na meranie tzv. otvoreny systém, v nasom
pripade za vyuZitia dvojcestného ventilu. Sucastami kalorimetra su analyzator plynov,
merac¢ objemu vdychovaného avydychovaného vzduchu, procesor pre spracovanie

nameranych dat a kanopa (Zaddk, 2008).

Pred samotnym meranim je potrebné pristroj dvojkrokovo skalibrovat. Prva
manudlna kalibracia sa vykondva vidy po zapnuti a nastartovani pristroja pomocou
prietokového snimaca, ¢im sa testuje objem plynu. Druhd, automaticku kalibraciu,
ktorou sa testuje koncentracia dychacich plynov, je potrebné previest pred kazdym

kalorimetrickym meranim.

Meranie prebieha tak, Ze osoba lezi pod priehladnou kanopou a vzduchové
Cerpadlo zabezpeluje prietok definovaného mnoiZstva vzduchu, ktory vysetrovany
vdychuje aza spotreby kysliku nasledne vydychuje oxid uhli¢ity. Vzduch z kanyly je
potom odvadzany do analyzatoru plynov, ktory presne stanovuje objemy
spotrebovaného kysliku (VO2) a vydychovaného oxidu uhli¢itého (VCO;). Pocitadovy
program ztychto hodn6t prepocita energeticky vydaj a oxidaciu jednotlivych

substratov u vySetrovanych oséb (Zadak, a ini, 2011).

6.1.2 PouzZivané vypocty

Kalorimetricky software vyhodnocuje RQ, ¢o je podiel vydychovaného oxidu

uhli¢itého a vdychovaného kysliku:
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RO — veo,
0= Vo,

KedZe v tele nedochddza k Uplnému metabolizmu proteinov, vymena plynov sa
koriguje na nRQ. Pre vypocet nRQ je potrebné stanovit mnoZstvo dusiku vyluceného
mocom (urinary nitrogen - UN). Potom méZeme predpokladat, Ze oxidaciou 6,25 g

bielkovin sa do mocu uvolni 1 g dusiku.

VCO, x 4,8 UN

RO =
nRQ = 30 x59UN

kde, VO, a VCO; dosadzujeme v I/den a UN je odpad dusiku v modi v g/den (Zadak, a
ini, 2011).

Na laboratérne stanovenie odpadu dusiku sa vyuzZiva metédda UV kinetickej

analyzy mocu zbieraného po dobu 24 hodin a nasledne sa prepocitava vztahom:
UN=UxVx0,028x 1,5

kde, UN je odpad dusiku v moci (g/der), U je odpad urey v moci za 24h (mmol/I), V je
objem mocu nazbieraného za 24h (I), 0,028 predstavuje faktor prepoctu molov urey
na gram urey ahodnota 1,5 je faktor korigujici hodnotu celkového dusiku

extrarenalnou cestou (Zadak, a ini, 2011).

Oxidaciu tychto Zivin moéZeme vypocitat podla jednotlivych nutriénych

substratov nasledovne:

Oxidacia glukozy C2H1206 + 6 02 > 6 CO2 + 6 H20
Z toho vyplyva, Ze RQ cukrov = 666002 = 1 a na oxidaciu 1 g glukdzy je potrebné
2

0,747 | kysliku za vzniku 0,474 | oxidu uhli¢itého.

Oxidacia tukov 2 Cs7H11006 + 163 O, - 114 CO2 + 110 H20
. . y 114 CO, s .
Z rovnice vyplyva, Ze RQ tukov = 0. - 0,7 a na oxidaciu 1 g tukov je
2

potrebné 2,029 | kysliku za vzniku 1,43 | oxidu uhli¢itého.
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Oxidacia bielkovin

Presnda chemicka Struktura nie je zndma, preto sa RQ vypocita nepriamym
spésobom. RQ bielkovin = 0,82 a na oxidaciu 1 g bielkovin je potrebné 0,966 | kysliku
za vzniku 0,782 | oxidu uhli¢itého (Zadak, a ini, 2011).

Z tychto chemickych rovnic a pomerov RQ vyplyva, Ze na oxidaciu bielkovin

a tukov organizmus potrebuje viac O, ako v pripade sacharidov.

6.1.3 Vypocet pokojového energetického vydaja a oxidacie nutricnych
substratov

Zakladny vztah pre vypocet pokojového energetického metabolizmu (kcal/den)

je Weirova rovnica, do ktorej dosadzujeme namerané hodnoty VCO; a VO; [I/den]:
REE = VO, x (3,94) + VCO, x (1,11) — UN x (2,17)

Pre presnejsi vypocet energetického vydaja a oxidacie substratov, indirektny
kalorimeter vyhodnocuje tieto parametre na zaklade hodnét RQ a nRQ, podla vztahov

(Zadak, a ini, 2011):

pre nRQ < 0,706 REE = [(4360 x VO) + (450 x VCO,)] x 1,44 — 1,57 x UN
pre nRQ. 0,706 — 1,0 REE = [(3940 x VO,) + (1106 x VCO,)] x 1,44 — 2,17 x UN
pre nRQ > 1,0 REE = [(3818 x VO,) + (1223 x VCO;)] x 1,44 — 1,994 x UN

Vztahy pre vypocet oxidacie jednotlivych substratov su nasledovné:

Podiel zo sacharidov (CHO)

V g/den

pre nRQ < 0,706 CHO =-3,590 x VCO; x 1440 + 2,540 x VO, x 1440 + 2,050 x UN
pre nRQ 0,706 -1,0 CHO =4115 x VCO; x 1440 - 2,909 x VO x 1440 - 2,539 x UN

pre nRQ>1,0 CHO =-0,187 x VCO; x 1440 + 1,393 x VO2 x 1440 - 6,892 x UN
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V kcal/den
pre nRQ < 0,706 CHO_K=CHOx 1,72

pre nRQ > 0,706 CHO_K=CHOx 4,18

Podiel z tukov (FAT)
V g/den
pre nRQ < 0,706 FAT =0,70 x VCO; x 1440 - 3,39 x UN

pre nRQ > 0,706 FAT = 1,689 x VO2 x 1440 — 1,689 x VCO2 x 1440 - 1,943 x UN

V kcal/den
pre nRQ< 1,0 FAT_K =FAT x 9,46
pre nRQ>1,0 FAT_K =FAT x 1,089

Podiel z bielkovin (PRO)

V g/den

0,65<nRQ<1,25 PRO =6,25 x UN

V kcal/den PRO_K =4,32 x PRO

Po vypocitani vyssie uvedenych vztahov a spocitanim podielov jednotlivych

substratov mozno dospiet k vyslednému energetickému vydaju (Zadak, a ini, 2011).
Celkovy pokojovy energeticky vydaj:

TOT_KCAL = CHO_K + FAT K + PRO_K
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6.1.4 Princip vyhodnocovania dotaznikov

Dotaznik, ktory mali Zeny za dlohu vypliiat, sme prevzali z diplomovej prace
PharmDr. Petry SoviSovej (SoviSovd, 2008). Vsetky Zeny boli poucené o zdsadach
vypliiania dotaznika, aby bol vyplfiany pravdivo a aby sucet trvania ¢innosti za jeden
den bol 24 hodin. Nasledne z doby trvania jednotlivych cinnosti, z hodnét REE
nameranych nepriamym kalorimetrom ahodnoty metabolického ekvivalentu
(metabolic equivalent — MET) pre jednotlivé Cinnosti sa pre kazdy den vypocital TEE

(Ainsworth, a ini, 2011).

PretoZe rbzne aktivity sa medzi sebou liSia vo svojej ndrocnosti, bol
zadefinovany metabolicky ekvivalent. MET je pomer rychlosti pracovného
metabolizmu k rychlosti pokojového metabolizmu. 1 MET je definovany ako 1
kcal/kg/hodina, ¢o priblizne zodpoveda nakladom na sedenie v tichu a pokoji. MET
mbze byt taktiez definovany ako prijem kyslika v ml/kg/min, pricom 1 MET zodpoveda
spotrebe kyslika pocas sedenia v tichu a pokoji, ¢o sa rovna 3,5 ml/kg/min (Ainsworth,

aini, 2011).

Pre pouzitie MET v dotaznikoch pre epidemiologické Studie zaoberajucimi sa
fyzickou aktivitou, bolo vyvinuté Kompendium fyzickych aktivit pre dospelych (Adult
Compendium of Physical Activities). Pre nasu Studiu bolo pouzité kompendium z roku
2011, ktoré rozdeluje jednotlivé aktivity do 21 kategérii. Uvadzané MET su
Standardnymi MET a nezohladiuju udroven MET podla veku, telesnej hmotnosti
a pohlavia. DalSou limitaciou pouZitia MET je to, Ze tieto $tandardné hodnoty
nezahfnaju prispdsobivost tela na fyzicku aktivitu. To napriklad znamena, Ze trénovany
jedinec dokaZze vykonavat tazsiu fyzick( aktivitu pri nizSom stupni zataZenia

v porovnani s netrénovanou osobou (Ainsworth, a ini, 2011).

6.2 Statistické hodnotenie

Vysledky boli vyhodnotené v programe GraphPad Prism (verzia 8.4.0). Normalita
dat bola hodnotend pomocou D'Agostino & Pearsonova testu. Sledované parametre
boli podrobené deskriptivnej Statistike. Vysledky su vyjadrené ako priemer

+ smerodajnd odchylka alebo median (25% percentil; 75% percentil). Rozdiely medzi
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jednotlivymi obdobiami boli hodnotené pomocou Mixed-effect modelu s Tukey's
multiple comparisons testom alebo Kruskal-Wallisovym s Dunn's multiple comparisons
testom. Asocidcia medzi parametrami bola hodnotend pomocou Pearsonovho alebo
Spearmanovho korelaéného koeficientu. Hladina Statistickej vyznamnosti bola

akceptovand pri P <0,05.
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7. VYSLEDKY

7.1 Vyber Zien a priebeh merani

Nasho vyskumu sa zucastnili spociatku tehotné Zeny, neskor dojciace, vo veku
od 23 do 35 rokov. Merania prebiehali na pode Katedry biologickych a lékafskych véd
Farmaceutickej fakulty Karlovej univerzity v Hradci Kralové pod vedenim PharmbDr.
Miroslava Kovatika, Ph.D.. VSetky zucastnené boli prvorodi¢ky s fyziologickym
priebehom tehotenstva. Celkovy pocet meranych Zien bol 10, niektoré sa vsak
nezucastnili vSetkych merani. Priemerny vek ucéastnicok bol 29 £ 3 roky, ich vyska bola
166 = 6 cm a hmotnost pred graviditou bola 65 + 11 kg. Prvé dve merania prebehli
pocas tehotenstva. 1. meranie sa uskutocnilo v rozmedzi 28. az 35. tyzdna tehotenstva
(t. t.), 2. meranie medzi 36. a 38. t. t.. VySetrenia pokracovali aj po porode (p. p.)
u dojciacich Zien. V poradi 3. meranie prebehlo 3 az 4 tyzdne p. p., 4. meranie 3
mesiace p. p., 5. meranie 6 mesiacov p. p. a posledné 6. meranie sme vykonali 9

mesiacov p. p..

7.2 Vyhodnotenie

Trend spotreby kyslika aspolu snim aj vydaj oxidu uhli¢itého, meranych
nepriamym kalorimetrom, sa zvySovali s narastajucim Stadiom tehotenstva, takze
najvyssie hodnoty sme zaznamenali v predporodnom obdobi. Po p6rode, u dojciacich
Zien, sa tato hodnota zniZila a poc¢as nasledujucich merani nastala stabilizacia spotreby
kyslika i vydaj oxidu uhli¢itého. Hodnoty RQ a nRQ, vypocitané pomerom VO, a VCO;

sa teda celkovo vyrazne nemenili (vid tabulka ¢. 5).
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Tabulka ¢. 5 Hodnoty VO, VCO;, RQ a RQ u tehotnych a dojCiacich Zien

VO3 VCO;
(I/min) (I/min) "a e

1. meranie

+ + t t
28351, 2> *004 0192003 075 20,05 PrRERm
2. meranie

+ + t t
36-38.tr 0272002 0202001 073 20,04 Prahm
3-meranie | 52110,03%2 | 0,16:0,03%*2 075008 | 0,73£0,10
3-4tp.p.
4.meranie | 451+004%2 | 0,170,03 0,79 £ 0,06 0,780,08
3mp.p.
>-Meranie | 51 40,02*1,2  0,16£0,02*2 | 0,78 +0,04 0,77 +0,05
6 mp.p.
g'r:‘grsn'e 022£0,03*2  0,17+0,04*2 | 077008 | 0,75:0,11

VO, — objem spotrebovaného kyslika, VCO, — objem vydychovaného oxidu uhlicitého,
RQ - respiracny kvocient, nRQ — nebielkovinovy respiracny kvocient, t.t. — tyZderi tehotenstva,
p.p. — po pérode, m — mesiace, t — tyZdne

Vysledky uvddzané ako priemer + smerodajnd odchylka.

*1 = Mixed effect analysis + Tukey multiple comparison test versus 1. meranie (P < 0.05);
*2 = versus 2. meranie

Podla predpokladov sa pokojovy energeticky vydaj utehotnych Zien takisto
zvySil. Nepriamy kalorimeter vSak v skutoc¢nosti nameral podstatne vysSie hodnoty
oproti vypotom pomocou Harris-Benedictovej rovnice. Je to vSak ocakdvané
vzhladom na to, Ze tato rovnica bola vyvinutd pre dospelych jedincov bez nadvahy
a inych Specifickych stavov, ¢i chorob. Preto aplikacia tejto rovnice na tehotné Zeny nie
je celkom vhodna. Vypocty s vyuZitim Harris-Benedictovej rovnice u dojciacich Zien sa
uz vyrazne neliSia od kalorimetrického merania ako zndzornuje tabulka ¢. 6. Pri
prepocitani REE na kilogram hmotnosti alebo kilogram netukovej hmoty (fat free mass
— FFM) sme nenasli vyznamné rozdiely. Pri korekcii na povrch tela (body surface area —

BSA) bola vyssia hodnota pri 2. merani v porovnani s obdobim dojcenia.

43



Tabulka ¢. 6 Pokojovy energeticky vydaj

REE/k
REE-IC REE-HB REE REE/kg REE/BSA FF(/Ig
kcal/den kcal/den % kcal/k kcal/m?
(keal/defi) (kcal/defi) (%) (kcal/kg) | (keal/m?) L, )
L GECETE 1694 + 297 1520 + 80 111+14 23,4+1,5 L4 37,1+4,9
28.-35. t.t. - - - o (841; 1048) T
2. meranie 1572 + 91 990
+ + + +
3638 t1 1822 + 109 *1 116+2 23,1+2,4 (943; 1023) 37,7+2,6
3. meranie | 1437 +178 | 1643 +117 98 + 7 839
i N N 22,0+2,4 (762; 874) 33,2+2,7
3-4 t p.p. 2 1,2 2 x9
4. meranie | 1451+265 | 1443 +119 100 + 14 832
. . N 22,8 +3,3 (734; 917) 34,0+4,6
3 mp.p. 2 1,2 2 x9
5. meranie | 1425+144 | 1460+ 137 98 + 12 814
+ +
6 m p.p. *2 *1,2 *2 22,4+48 (728; 934) 33,0£3,9
6. meranie | 1466+215 | 1461 +143 100+ 6 856
+ +
9 m p.p. *2 *1,2 *2 22622 (778; 902) 33,928

REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom, REE-HB — pokojovy
energeticky vydaj vypocitany pomocou Harris-Benedictovej rovnice, REE — pokojovy energeticky
vydaj, BSA — povrch tela, FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body
composition monitor), t.t. — tyZderi tehotenstva, p.p. — po pérode, m — mesiace, t — tyZdne

Vysledky uvddzané ako priemer + smerodajnd odchylka alebo medidn (25% percentil; 75%

percentil)

*1 = Mixed effect analysis + Tukey multiple comparison test alebo Kruskal-Wallisov + Dunn's
multiple comparisons test versus 1. meranie (P < 0.05), *2 = versus 2. meranie

44




Co sa tyka oxidacie jednotlivych substratov, pri oxiddcii sacharidov vidime
v tabulke €. 7 trend vysSich priemernych hodnét v obdobi doj¢enia, no smerodajné

odchylky nam ukazuju prilis velké variability v jednotlivych meraniach.

Tabulka ¢. 7 Oxidacia sacharidov

g/den kcal/den % g/kg g/kg FFM
1. meranie

55+32 187 + 154 11+7 0,73+0,36 1,19+ 0,66
28.-35. t.t.
2. meranie

54 +26 181 + 136 10+7 0,68+0,32 1,10+0,52
36.- 38. t.t.
3. meranie

72 +65 249 + 297 17 +17 1,10 £ 1,06 1,67 +1,51
3-4tp.p.
4. meranie

84 +55 331+ 247 23+15 1,29 +0,81 1,94 +1,21
3mp.p.
5. meranie

56 + 40 233+ 169 16 +12 0,80 £ 0,51 1,25 +0,85
6 mp.p.
6. meranie

78 +71 283 £+ 305 18+17 1,06 + 0,79 1,73+ 1,44
9mp.p.

FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body composition monitor),
t.t. — tyZden tehotenstva, p.p. — po pérode, m — mesiace, t — tyZdne
Vysledky uvddzané ako priemer + smerodajnd odchylka

Meranie oxidacie lipidov nam ukazalo jasnejsie vysledky. Zaznamenali sme ich
vyssSiu oxidaciu na konci tehotenstva oproti obdobiu doj¢enia, ¢o znazoriuje tabulka
¢. 8. Pri korekcii na percentd a na kilogram hmotnosti rozdiely neboli vyznamné. Pri
prepocitani na FFM sme zaznamenali vyrazné rozdiely len v 4. merani v porovnani s

poslednym meranim pocas tehotenstva.
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Tabulka ¢. 8 Oxiddcia lipidov

g/den kcal/den % g/kg g/kg FFM
1. meranie

110+ 44 1040 + 414 60 + 19 1,50 £ 0,50 2,39+0,87
28.-35. t.t.
2. meranie

13721 1291 + 194 719 1,77 +£0,30 2,83+0,47
36.- 38. t.t
3. meranie + +

88129 8362273 59+18 1,36 £ 0,45 2,04£0,36
3-4 t p.p. 2 2
4. merani + + +

eranie 77*_ 32 728*_ 306 50417 123+0,56 1,81*_ 0,79

3 m p.p. 2 2 2
5. meranie + +

86126 817+ 248 58+ 18 1,3910,57 2,02+0,69
6 m p.p. 2 2
6. meranie + +

78* 24 739* 225 53+21 1,85+ 0,60 1,85+0,70
9 m p.p. 2 2

FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body composition monitor),

t.t. — tyZdern tehotenstva, p.p. — po pérode, m — mesiace, t — tyZdne

Vysledky uvadzané ako priemer * smerodajnd odchylka alebo median (25% percentil; 75%

percentil)

*1 = Mixed effect analysis + Tukey multiple comparison test versus 1. meranie (P < 0.05),

*2 =versus 2. meranie

Ako zobrazuje tabulka €. 9 vysledky merani oxidacie proteinov sa ani pocas

tehotenstva ani v obdobi dojc¢enia vyrazne nemenili.

Tabulka ¢. 9 Oxiddcia proteinov

g/den kcal/den % g/kg g/kg FFM
;smsga tmte o5y | (ses 2=l 153088
gemgga:f (68,84 (292;362) 199 1042046 (1 0 ey
glﬂe;.a; © 158 101) (os1; 438 2>*8 1205035 | 0% )
:lr:q S_r;_me (75;9111) (32??12180) 27%9 1412035 (1,7?3,;1;,48)
Z'r:q :r;_me (63;7112) (27323?284) 26+10 1,3420,50 (1,319,;828,61)
g'r:] s;_nie (76??31) (3217‘;1;66) 08 1,560,40 (1,825,;229,87)

FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body composition monitor),

t.t. — tyZden tehotenstva, p.p. — po pérode, m — mesiace, t — tyZdne

Vysledky uvddzané ako priemer + smerodajnd odchylka alebo medidn (25% percentil; 75%

percentil)
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7.3 Nadjdené koreldcie

Hodnotili sme asocidciu medzi parametrami nameranymi nepriamou
kalorimetriou a parametrami fyzickej aktivity, ktoré boli ziskané z dotaznikov. ISlo
o mnozstvo energie vydané vykonavanim jednotlivych aktivit, celkové mnoZstvo
energie a stupen fyzickej aktivity. Podla testu normality sa pouzival bud” Pearsonov,

alebo Spearmanov korelacny koeficient.

V tabulkdch sme farebne odliSili merania prevedené pocas tehotenstva tmavou

farbou ([___|) a obdobie dojéenia svetlou ([ ).

7.3.1 Korelacie medzi celkovym energetickym vydajom a

kalorimetrickymi parametrami

V tabulke €. 11, ktora zahriuje vSetky merania vykonané v obdobi tehotenstva
a dojéenia vidime pozitivhu koreldciu medzi TEE a VO, aj VCO,. Dalej ndm vysla priamo
Umerna suvislost TEE s REE, to vSetko u oboch skupin. Slabd korelaciu sme zaznamenali
v pripade oxidacie lipidov. U tehotnych Zien ide o pozitivhu, no u dojciacich
o negativnu korelaciu. Pozitivne korelaéné vztahy vidime aj soxidaciou proteinov
v obdobi tehotenstva a oxidaciou sacharidov v obdobi dojéenia. Podrobnejsie vysledky

korelacii z jednotlivych merani najdeme v tabulke €. 10.
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Tabulka ¢. 10 Korelacie s celkovym energetickym vydajom

1. meranie: 28.-35. tyZzden tehotenstva P-value r-value
VO, (I/min) 0,017 1,000
VCO; (I/min) 0,017 1,000
REE-IC (kcal/den) 0,017 1,000
REE-HB (kcal/der) 0,017 1,000
REE (%) 0,017 1,000
REE/BSA (kcal/m?) 0,017 1,000
2. meranie: 36.-38. tyzden tehotenstva

REE-HB (kcal/den) 0,043 0,700
REE/kg (kcal/kg) 0,050 -0,683
3. meranie: 3-4 tyZzdne po porode

VO; (I/min) 0,044 0,841
VCO; (I/min) 0,033 0,886
REE-IC (kcal/den) 0,017 0,943
4. meranie: 3 mesiace po porode

VO; (I/min) 0,017 0,943
VCO; (I/min) 0,017 0,943
REE-IC (kcal/den) 0,017 0,943
REE-HB (kcal/der) 0,017 0,943

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Spearmanov korelacny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika, VCO, — objem
vydychovaného oxidu uhli¢itého, RQ — respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny
kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom, REE-HB —
pokojovy energeticky vydaj vypocitany pomocou Harris-Benedictovej rovnice, REE — pokojovy
energeticky vydaj, BSA — povrch tela
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Tabulka ¢. 11 Suhrn koreldcii s celkovym energetickym vydajom

Tehotné Zeny suhrn P-value r-value
VO3 (I/min) <0,001 0,904

VCO; (v/min) <0,001 0,807

REE-IC (kcal/den) <0,001 0,868

REE-HB (kcal/den) <0,001 0,802

REE (%) 0,009 0,679

REE/BSA (kcal/m?) 0,005 0,719

Oxidacia lipidov (g/den) 0,020 0,622

Oxidacia lipidov (kcal/der) 0,020 0,622

Oxid4cia proteinov (%) 0,044 -0,552
Oxidacia proteinov (g/kg) 0,038 -0,565
Dojciace Zzeny suhrn

VO3 (I/min) <0,001 0,941

VCO; (I/min) <0,001 0,918

RQ 0,012 0,565

nRQ 0,013 0,556

REE-IC (kcal/deR) <0,001 0,961

REE-HB (kcal/deri) <0,001 0,828

REE (%) <0,001 0,709

REE/BSA (kcal/m?) 0,002 0,668

Oxidacia sacharidov (g/den) 0,005 0,621

Oxidacia sacharidov (kcal/deri) 0,003 0,642

Oxidacia sacharidov (%) 0,006 0,609

Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,015 0,547

Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,007 0,598

Oxid4cia lipidov (%) 0,029 -0,502
Oxidacia lipidov (g/kg) 0,040 -0,474

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Spearmanov korelacny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika, VCO, — objem
vydychovaného oxidu uhlicitého, RQ — respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny
kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom, REE-HB —
pokojovy energeticky vydaj vypocitany pomocou Harris-Benedictovej rovnice, REE — pokojovy
energeticky vydaj, BSA — povrch tela, FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner
Scan body composition monitor)
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7.3.2 Korelacie medzi stupnom fyzickej aktivity a kalorimetrickymi
parametrami

Pozitivne korelacie stupna fyzickej aktivity (vypocitaného ako pomer TEE a REE)
sme zaznamenali s oxiddciu sacharidov 6 a 9 mesiacov po pérode v obdobi dojéenia,
tieto parametre menej vyrazne koreluju aj v suhrne utehotnych Zien ako zobrazuje
tabulka ¢. 12. Priamo Umerné zavislosti vidime aj s VCO; v 28.-35. tyZdni tehotenstva
a 9 mesiacov po porode, kedy ndm so stupriom fyzickej aktivity pozitivne koreluje aj
VO,. Nepriamo Umerny vztah sme zaznamenali s oxidaciou proteinov 3 mesiace po

porode a priamo Umerny s RQ a nRQ 9 mesiacov po poérode.

Tabulka ¢. 12 Koreldacie so stupriom fyzickej aktivity

1. meranie: 28.-35. tyzden tehotenstva P-value r-value
VCO; (I/min) 0,014 0,948
4. meranie: 3 mesiace po porode

Oxidacia proteinov (g/kg) 0,014 -0,901
5. meranie: 6 mesiacov po porode

Oxidacia sacharidov (g/den) 0,009 0,991
Oxidacia sacharidov (kcal/deri) 0,009 0,991
Oxidacia sacharidov (%) 0,019 0,981
Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,039 0,961
Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,003 0,997
6. meranie: 9 mesiacov po porode

VO3 (I/min) 0,042 0,998
VCO:3 (I/min) 0,047 0,997
RQ 0,014 1,000
nRQ 0,012 1,000
Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,034 0,999
Tehotné Zeny sthrn

Oxidacia sacharidov (g/den) 0,027 0,589
Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,034 0,568

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Sstatisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov korelacny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika, VCO, — objem
vydychovaného oxidu uhli¢itého, RQ — respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny
kvocient, FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body composition
monitor)
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7.3.3 Korelacie medzi energiou vydanou na spanok a kalorimetrickymi
parametrami
V obdobi dojéenia pozitivne koreluje energia vydand na spanok s VO, (3 a6
mesiacov po porode a celkovo v obdobi doj¢enia) a VCO; (3-4 tyZzdne a 3 mesiace p. p.
a v sthrne dojciacich Zien). Silné pozitivne koreldcie po porode pozorujeme aj s REE.

Tieto a dalSie menej silné koreldcie su zobrazené v tabulke €. 13.
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Tabulka ¢. 13 Korelacie s energiou vydanou na spanok

2. meranie: 36.-38. tyZzden tehotenstva P-value r-value
REE/kg (kcal/deri) 0,039 0,692

3. meranie: 3-4 tyZdne po p6rode

VCO; (I/min) 0,003 0,954

REE-IC (kcal/den) 0,028 0,860

4. meranie: 3 mesiace po porode

VO3 (I/min) 0,010 0,919

VCO; (I/min) 0,026 0,866

REE-IC (kcal/den) 0,012 0,908

REE-HB (kcal/den) 0,022 0,875

5. meranie: 6 mesiacov po porode

VO, (I/min) 0,026 0,974

REE-IC (kcal/den) 0,017 0,983

Tehotné zeny suhrn

Oxidacia proteinov (g/kg FFM) 0,035 -0,574
Dojciace Zeny suhrn

VO, (I/min) < 0,001 0,857

VCO; (I/min) < 0,001 0,900

RQ 0,007 0,601

nRQ 0,006 0,608

REE-IC (kcal/den) < 0,001 0,882

REE-HB (kcal/deri) < 0,001 0,752

REE (%) 0,002 0,665

REE/BSA (kcal/m?)* 0,004 0,625

Oxidacia sacharidov (g/den) < 0,001 0,711

Oxidacia sacharidov (kcal/den) < 0,001 0,711

Oxidacia sacharidov (%) 0,004 0,632

Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,020 0,528

Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,003 0,639

Oxidacia lipidov (%) 0,004 -0,631
Oxidacia lipidov (g/kg) 0,009 -0,581
Oxiddcia lipidov (g/kg FFM) 0,047 -0,462

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie),

Pearsonov/*Spearmanov korelacny koeficient, VO, -

r-value -

objem spotrebovaného kyslika,

VCO; — objem vydychovaného oxidu uhli¢itého, RQ — respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy
respiracny kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom,
REE-HB — pokojovy energeticky vydaj vypoclitany pomocou Harris-Benedictovej rovnice, REE —
pokojovy energeticky vydaj, BSA — povrch tela, FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou

Tanita Inner Scan body composition monitor)

52



7.3.4 Korelacie medzi energiou vydanou na vykonavanie hygieny a
kalorimetrickymi parametrami

Energia vydand na vykondvanie hygieny negativne koreluje najma v obdobi

dojéenia s oxidaciou proteinov, VO,, VCO; a REE, ako znazornuje tabulka ¢. 14.

Tabulka ¢. 14 Korelacie s energiou vydanou na vykondvanie hygieny

2. meranie: 36.-38. tyZzden tehotenstva P-value r-value

VO, (I/min) 0,035 -0,702

3. meranie: 3-4 tyZdne po p6rode

Oxid4cia proteinov (%) 0,018 -0,890

Oxidacia proteinov (g/kg) 0,044 -0,824

5. meranie: 6 mesiacov po porode

VO, (I/min) 0,015 -0,985

VCO; (I/min) 0,012 -0,988

REE-IC (kcal/den) 0,009 -0,991

Dojciace zeny suhrn

Oxiddcia proteinov (g/den)* 0,003 -0,646

Oxid4cia proteinov (kcal/deri)* 0,003 -0,646

Oxidacia proteinov (%) 0,005 -0,612

Oxidacia proteinov (g/kg) 0,029 -0,501

Oxidacia proteinov (g/kg FFM)* 0,012 -0,561
P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov/*Spearmanov korela¢ny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika,

VCO, — objem vydychovaného oxidu uhlicitého,, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny
nepriamym kalorimetrom, FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body
composition monitor)

7.3.5 Korelacie medzi energiou vydanou na pripravu jedla a
kalorimetrickymi parametrami
V tabulke €. 15 vidime viacero suvislosti medzi kalorimetrickymi parametrami a
energiou vydanou na pripravu jedla, no zvaésa ide o slabé korelacie. Vyraznejsie
pozitivne zdvislosti sme zaznamenali s RQ pri 1. merani a nepriamo Umernu zavislost

s oxiddaciou lipidov v 3. merani.
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Tabulka ¢. 15 Korelacie s energiou vydanou na pripravu jedla

1. meranie: 28.-35. tyzden P-value r-value
RQ 0,050 0,878
3. meranie: 3-4 tyZdne po p6rode

Oxiddcia lipidov (%) 0,041 -0,830
Oxidacia lipidov (g/kg) 0,033 -0,849
Oxidacia lipidov (g/kg FFM) 0,044 -0,824
Tehotné Zeny sthrn

Oxidacia proteinov (g/den)* 0,033 0,552
Oxidacia proteinov (kcal/den)* 0,033 0,552
Dojciace zeny suhrn

VO3 (I/min) 0,025 0,511
VCO; (I/min) 0,003 0,643
RQ 0,007 0,598
nRQ 0,007 0,596
REE-IC (kcal/den) 0,015 0,549
REE (%) 0,004 0,627
REE/BSA (kcal/m?)* 0,004 0,630
Oxidacia sacharidov (g/den) 0,005 0,618
Oxidacia sacharidov (kcal/deri) 0,004 0,632
Oxidacia sacharidov (%) 0,005 0,611
Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,006 0,604
Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,004 0,626
Oxiddcia lipidov (g/den) 0,045 -0,464
Oxidacia lipidov (kcal/der) 0,045 -0,464
Oxiddcia lipidov (%) 0,003 -0,650
Oxidacia lipidov (g/kg) 0,034 -0,489
Oxidacia lipidov (g/kg FFM) 0,033 -0,491

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov/*Spearmanov korela¢ny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika,

VCO, — objem vydychovaného oxidu uhlicitéeho, RQ — respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy
respiracny kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom,
REE — pokojovy energeticky vydaj, BSA — povrch tela, FFM — netukovd hmota (stanovend
pomocou Tanita Inner Scan body composition monitor)
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7.3.6 Korelacie medzi energiou vydanou na konzumaciu jedla a
kalorimetrickymi parametrami

Pozitivne koreldcie energie vydanej na konzumaciu jedla sme zaznamenali pri
jednotlivych meraniach (3. a 5.), ale aj pri celkovom hodnoteni obdobia dojéenia s VO,

a/alebo VCO; a REE (vid tabulka €. 16).

Tabulka ¢. 16 Koreldcie s energiou vydanou na konzumdciu jedla

3. meranie: 3-4 tyZdne po p6rode P-value r-value

VO, (I/min) 0,049 0,814

REE (%) 0,040 0,831

REE/BSA (kcal/m?)* 0,033 0,886

5. meranie: 6 mesiacov po porode

VCO; (I/min) 0,032 0,968

Dojciace Zzeny suhrn

VO, (I/min) 0,001 0,687

VCO; (I/min) 0,013 0,560

REE-IC (kcal/den) 0,002 0,672

REE (%) 0,005 0,617

REE/BSA (kcal/m?)* <0,001 0,788
P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov/*Spearmanov korela¢ny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika,

VCO, — objem vydychovaného oxidu uhlicitého, RQ — respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy
respiracny kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom,
REE — pokojovy energeticky vydaj, BSA — povrch tela
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7.3.7 Korelacie medzi energiou vydanou na upratovanie a
kalorimetrickymi parametrami
NajvyraznejsSiu pozitivnu zdvislost vidime vtabulke ¢. 17, 3 aZ 4 tyidne po
porode, medzi energiou vydanou na upratovanie a REE prepocitanym na kilogram
hmotnosti. Zapornu korelaciu sme v tomto obdobi zaznamenali s oxidaciou proteinov.

V suhrne dojciacich Zien uz koreldcie neboli tak silné.

Tabulka ¢. 17 Koreldcie s energiou vydanou na upratovanie

3. meranie: 3-4 tyZdne po p6rode P-value r-value
REE/kg (kcal/kg) 0,017 0,943

Oxidacia proteinov (g/den) 0,033 -0,886
Oxidacia proteinov (kcal/den) 0,033 -0,886
Oxidacia proteinov (%) 0,033 -0,886
Oxiddcia proteinov (g/kg FFM) 0,033 -0,886
Dojciace Zeny suhrn

REE-HB (kcal/der) 0,025 -0,512
REE/kg (kcal/kg) 0,017 0,540

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Spearmanov korelacny koeficient REE-HB — pokojovy energeticky vydaj vypoclitany pomocou
Harris-Benedictovej rovnice, REE — pokojovy energeticky vydaj, FFM — netukovd hmota
(stanovend pomocou Tanita Inner Scan body composition monitor)
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7.3.8 Korelacie medzi energiou vydanou na vykonavanie zamestnania a
kalorimetrickymi parametrami

Ako naznaduje tabulka €. 18, energia vydana na vykonavanie zamestnania ma
umerny vplyv na RQ aj nRQ a oxidaciu sacharidov a to v najvy$Som $tadiu tehotenstva.

Parametre v inych obdobiach vykazovali nizsiu zavislost.

Tabulka ¢. 18 Koreldcie s energiou vydanou na vykondvanie zamestnania

2. meranie: 36.-38. tyZzden tehotenstva P-value r-value
RQ 0,024 0,764
nRQ 0,031 0,749
Oxidacia sacharidov (kcal/deri) 0,046 0,694
Oxidacia sacharidov (%) 0,031 0,749
Tehotné Zeny sthrn

Oxidécia sacharidov (%) 0043 | 0,555
Dojciace zeny suhrn

Oxiddcia lipidov (%) 0045 | 0,464

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Spearmanov korelacny koeficient RQ — respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny
kvocient

7.3.9 Korelacie medzi energiou vydanou na dopravu a kalorimetrickymi
parametrami
Najviac koreldcii kalorimetrickych parametrov s energiou vydanou na dopravu
sme zaznamenali pocas tehotenstva. Z 1. merania sme zistili pozitivny korelacny vztah
s VCO,, REE prepocitanym na kilogram a oxidaciou sacharidov. V tabulke ¢. 19 vidime
aj pri 2. merani a stuhrne u tehotnych Zien podobné vysledky so slabsimi korelaciami.
V obdobi dojéenia su najvyraznejSie pozitivne korelacie 9 mesiacov po porode s REE

a negativne s oxidaciou lipidov.
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Tabulka ¢. 19 Korelacie s energiou vydanou na dopravu

1. meranie: 28.-35. tyZden tehotenstva P-value r-value
VCO; (I/min) 0,026 0,921

REE/kg (kcal/den) 0,048 0,882

Oxidacia sacharidov (g/den) 0,002 0,986

Oxidacia sacharidov (kcal/den) 0,024 0,925

Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,009 0,961

Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,003 0,981

2. meranie: 36.-38. tyZzden tehotenstva

VO3 (I/min) 0,049 0,669

VCO; (I/min 0,031 0,712

REE-IC (kcal/deri) 0,036 0,699

REE-HB (kcal/den) 0,029 0,718

6. meranie: 9 mesiacov po porode

REE (%) 0,039 0,998

Oxiddcia lipidov (%) 0,036 -0,998
Oxidacia lipidov (g/kg) 0,003 -1,000
Oxidacia lipidov (g/kg FFM) 0,011 -1,000
Tehotné Zeny suhrn

VCO; (I/min) 0,010 0,663

REE-IC (kcal/deri) 0,049 0,534

Dojciace zeny suhrn

VO2 (I/min) 0,045 0,464

REE-IC (kcal/den) 0,042 0,470

REE-HB (kcal/deri) 0,019 0,533

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Sstatisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov korelacny koeficient VO, — objem spotrebovaného kyslika, VCO, — objem
vydychovaného oxidu uhli¢itého, RQ — respiraény kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny
kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom, REE-HB —
pokojovy energeticky vydaj vypocitany pomocou Harris-Benedictovej rovnice, REE — pokojovy
energeticky vydaj, FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body
composition monitor)
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7.3.10 Korelacie medzi energiou vydanou na odpocivanie a
kalorimetrickymi parametrami
Koreldcie senergiou vydanou na odpocivanie sme zaznamenali len v obdobi
dojcenia. V3. merani ma priamo Umerny vztah s REE prepocitanym na kilogram
hmotnosti. V5. merani pozorujeme negativhu koreldciu s oxidaciou lipidov. Tieto

a ostatné menej silné korelacie zobrazuje tabulka €. 20.

Tabulka ¢. 20 Korelacie s energiou vydanou na odpocivanie

3. meranie: 3-4 tyZdne po p6rode P-value r-value
REE/BSA (kcal/m?)* 0,017 0,943

5. meranie: 6 mesiacov po porode

Oxiddcia lipidov (%) 0,033 -0,967
Dojciace Zeny suhrn

VO, (I/min) 0,030 0,498

VCO:> (I/min) 0,028 0,510

REE-IC (kcal/den) 0,030 0,499

REE (%) 0,011 0,567

REE/BSA (kcal/m?)* 0,002 0,667

Oxidacia lipidov (%) 0,045 -0,464

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov/*Spearmanov korelaény koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika, VCO, —
objem vydychovaného oxidu uhli¢itého, RQ — respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy
respiracny kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom,
REE — pokojovy energeticky vydaj, BSA — povrch tela

7.3.11 Korelacie medzi energiou vydanou na navstevovanie a
kalorimetrickymi parametrami

Pri kazdom merani sme s energiou vydanou na navstevovanie zaznamenali r6zne
koreldcie, ako zobrazuje tabulka ¢. 21. V tehotenstve, v 1. merani vidime nepriamo
Umerny vztah soxidaciou proteinov, pri 2. merani zasa soxidaciou sacharidov.
V obdobi doj¢enia sa nam sice opakuje koreldcia s oxidaciou lipidov, ale vo 4. merani je
tdto korelacia negativna av5. pozitivna. Pri 6. merani negativne koreluje REE
vypocitany Harris-Benedictovou rovnicou a suhrne u tehotnych Zien pozitivne koreluje

REE prepocitany na povrch tela.
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Tabulka ¢. 21 Koreldcie s energiou vydanou na navstevovanie

1. meranie: 28.-35. tyzden tehotenstva P-value r-value
Oxid4cia proteinov (%) 0,045 -0,887
Oxidacia proteinov (g/kg) 0,044 -0,888
2. meranie: 36.-38. tyZzden tehotenstva

Oxidacia sacharidov (g/den) 0,023 -0,734
Oxidacia sacharidov (kcal/deri) 0,024 -0,734
Oxidacia sacharidov (%) 0,039 -0,691
4. meranie: 3 mesiace po porode

Oxidécia lipidov (%) . 0032 | -0,849

5. meranie: 6 mesiacov po porode

Oxid4cia lipidov (%) 0,013 0,987
6. meranie: 9 mesiacov po porode

REE-HB (kcal/def) 0037 | -0,998
Tehotné Zeny suhrn

REE/BSA (kcal/m2)* 0015 | 0,644

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov/*Spearmanov korelacny koeficient, REE — pokojovy energeticky vydaj, BSA — povrch
tela

7.3.12 Korelacie medzi energiou vydanou na umyvanie riadu a
kalorimetrickymi parametrami

V 36.-38. tyzdni tehotenstva energia vydana na umyvanie riadu pozitivne
koreluje s oxidaciou proteinov, v obdobi dojéenia sme podobny vztah zaznamenali 3

mesiace po porode (vid tabulka ¢. 22).

Tabulka ¢. 22 Koreldcie s energiou vydanou na umyvanie riadu

2. meranie: 36.-38. tyZzden tehotenstva P-value r-value
Oxid4cia proteinov (%) 0,013 0,783
Oxidacia proteinov (g/kg) 0,024 0,737
4. meranie: 3 mesiace po porode

Oxiddcia proteinov (%) 0,002 0,965
Oxidacia proteinov (g/den) 0,034 0,846

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov korelacny koeficient
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7.3.13 Korelacie medzi energiou vydanou na Sportovanie a
kalorimetrickymi parametrami

Energia vydand na Sport vykazuje v 28.-35. tyZzdni tehotenstva pozitivnu korelaciu
s oxidaciou sacharidov a 3 mesiace po porode s oxiddciou proteinov. Ostatné zavislosti

v tabulke ¢. 23 uz neboli tak silné.

Tabulka ¢. 23 Koreldcie s energiou vydanou na sSportovanie

1. meranie: 28.-35. tyzden tehotenstva P-value r-value
Oxidacia sacharidov (g/den) 0,033 0,975

Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,033 0,975

Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,033 0,975

4. meranie: 3 mesiace po porode

Oxidacia proteinov (g/den) 0,050 0,880

Oxidacia proteinov (kcal/den) 0,050 0,880

Tehotné Zeny sthrn

Oxidacia sacharidov (g/den) 0,035 0,575

Oxidacia sacharidov (%) 0,044 0,552

Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,023 0,613

Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,013 0,659

Dojciace Zeny suhrn

REE/kg (kcal/kg) 0,033 -0,489
Oxidacia proteinov (%) 0,042 0,471

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Sstatisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Spearmanov korelacny koeficient, REE — pokojovy energeticky vydaj, FFM — netukovd hmota
(stanovend pomocou Tanita Inner Scan body composition monitor)
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7.3.14 Korelacie medzi energiou vydanou na navstevovanie uradov a
kalorimetrickymi parametrami
Pocas tehotenstva, pri 2. merani, sme zaznamenali negativne koreldcie medzi
energiou vydanou na navsStevovanie Uradov a oxidaciou proteinov. 3-4 tyidne po
porode vidime priamo Umerné zavislosti s RQ a nRQ, takisto s oxidaciou sacharidov,
naopak negativna koreldcia sa ukazala s oxidaciou lipidov. 9 mesiacov po pérode sme
opat zaznamenali korelaciu s oxidaciou proteinov, ale v tomto pripade bola pozitivna.

Tieto a dalSie menej vyrazné koreldcie zobrazuje tabulka ¢. 24.

Tabulka ¢. 24 Koreldcie s energiou vydanou na navstevovanie tradov

2. meranie: 36.-38. tyZden tehotenstva P-value r-value
Oxidacia proteinov (g/den)* 0,042 -0,705
Oxidacia proteinov (kcal/den)* 0,042 -0,705
3. meranie: 3-4 tyZdne po p6rode
RQ 0,002 0,983
nRQ 0,003 0,957
Oxidacia sacharidov (g/den) < 0,001 0,978
Oxidacia sacharidov (kcal/deri) < 0,001 0,978
Oxidacia sacharidov (%) <0,001 0,987
Oxidacia sacharidov (g/kg) <0,001 0,976
Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) < 0,001 0,988
Oxidacia lipidov (g/den) 0,044 -0,823
Oxidacia lipidov (kcal/der) 0,044 -0,823
Oxiddcia lipidov (%) 0,003 -0,959
Oxidacia lipidov (g/kg) 0,020 -0,883
Oxidacia lipidov (g/kg FFM) 0,017 -0,891
6. meranie: 9 mesiacov po porode
Oxidacia proteinov (g/kg) 0,014 1,000
Tehotné Zeny sthrn
VO3 (I/min) 0,025 -0,595
REE-IC (kcal/den) 0,035 -0,565
REE-HB (kcal/den) 0,037 -0,561
P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov/*Spearmanov korela¢ny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika,

RQ - respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny kvocient, REE-IC — pokojovy
energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom, REE — pokojovy energeticky vydaj, FFM
— netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body composition monitor)
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7.3.15 Korelacie medzi energiou vydanou na sledovanie televizie a
kalorimetrickymi parametrami

v

V tabulke ¢. 25 vidime v 28.-35. tyZdni tehotenstva negativne koreldcie medzi
energiou vydanou na sledovanie televizie a RQ. Daldie negativne koreldcie sme
zaznamenali pri nasledujucich meraniach v obdobi dojcenia. Ide o VO,, VCO2, RQ, a RQ,

REE a oxidaciu sacharidov.

Tabulka ¢. 25 Koreldcie s energiou vydanou na sledovanie televizie

1. meranie: 28.-35. tyZden tehotenstva P-value r-value
RQ 0,043 -0,890
5. meranie: 6 mesiacov po porode

VO; (I/min) 0,002 -0,998
REE-IC (kcal/den) 0,002 -0,998
6. meranie: 9 mesiacov po porode

VO, (I/min) 0,023 -0,999
VCO; (I/min) 0,029 -0,999
RQ 0,033 -0,999
nRQ 0,006 -1,000
REE-IC (kcal/den) 0,050 -0,997
Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,016 -1,000
Dojciace zeny suhrn

RQ 0,025 -0,512
nRQ 0,014 -0,553
Oxidacia sacharidov (g/den) 0,025 -0,512
Oxidacia sacharidov (kcal/den) 0,019 -0,532
Oxidacia sacharidov (%) 0,010 -0,576
Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,012 -0,564
Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,018 -0,537

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov korelacny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika, VCO, — objem
vydychovaného oxidu uhli¢itého, RQ — respiraény kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny
kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom, FFM —
netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body composition monitor)
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7.3.16 Korelacie medzi energiou vydanou na pohlavny styk a
kalorimetrickymi parametrami

Zavislosti kalorimetrickych parametrov s energiou vydanou na pohlavny styk sme
pocas jednotlivych merani nezaznamenali. Pri sihrnom vyhodnocovani dojciacich Zien

sme nasli len slabé korelacie, ktoré bliZSie popisuje tabulka ¢. 26.

Tabulka ¢. 26 Koreldcie s energiou vydanou na pohlavny styk

Dojciace Zzeny suhrn P-value r-value
VO; (I/min) 0,043 0,468
VCO; (I/min) 0,017 0,539
RQ 0,011 0,568
nRQ 0,009 0,579
REE-IC (kcal/den) 0,021 0,525
REE-HB (kcal/deri) 0,009 0,582
REE/kg (kcal/kg) 0,013 -0,559
Oxidacia sacharidov (g/den) 0,006 0,603
Oxidacia sacharidov (kcal/den) 0,005 0,617
Oxidacia sacharidov (%) 0,007 0,599
Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,014 0,553
Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,008 0,585
Oxidacia lipidov (g/den) 0,034 -0,488
Oxidacia lipidov (kcal/deri) 0,034 -0,488
Oxidacia lipidov (%) 0,014 -0,554
Oxiddcia lipidov (g/kg) 0,004 -0,626
Oxiddcia lipidov (g/kg FFM) 0,010 -0,574

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Spearmanov korelacny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika, VCO, — objem
vydychovaného oxidu uhli¢itého, RQ — respiraény kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny
kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom, REE-HB —
pokojovy energeticky vydaj vypocitany pomocou Harris-Benedictovej rovnice, REE — pokojovy
energeticky vydaj, BSA — povrch tela, FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner
Scan body composition monitor)
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7.3.17 Korelacie medzi energiou vydanou na citanie a kalorimetrickymi
parametrami
S energiou vydanou na Citanie v 28.-35. tyZzdni tehotenstva negativne korelovala
oxidacia proteinov. V obdobi dojéenia, 3-4 tyzdne po porode, pozitivne koreloval VO,
a REE namerany nepriamym kalorimetrom. 6 mesiacov po porode sme zaznamenali
negativnu korelaciu s RQ a nRQ. Celkovo u dojciacich Zien mierne pozitivne koreloval

relativne vyjadreny REE (vid tabulka ¢. 27).

Tabulka ¢. 27 Koreldcie s energiou vydanou na Citanie

1. meranie: 28.-35. tyzden tehotenstva P-value r-value
Oxidacia proteinov (g/kg FFM)* 0,017 -1,000
3. meranie: 3-4 tyZdne po p6rode

VO3 (I/min) 0,027 0,862

REE-IC (kcal/den) 0,049 0,814

5. meranie: 6 mesiacov po porode

RQ 0,017 -0,983
nRQ 0,020 -0,980
Dojciace zeny suhrn

REE (%) 0,017 0,538

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov/*Spearmanov korelacny koeficient, VO, — objem spotrebovaného kyslika, RQ —
respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny kvocient, REE-IC — pokojovy energeticky
vydaj stanoveny nepriamym kalorimetrom, REE — pokojovy energeticky vydaj
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7.3.18 Korelacie medzi energiou vydanou na nakupovanie a
kalorimetrickymi parametrami
Tabulka €. 28 zobrazuje najdené korelacie medzi réznymi kalorimetrickymi
parametrami a energiou vydanou na nakupovanie. VacSinou ide len o menej silné
korelacie. Najvyssiu zavislost sme zaznamenali 3-4 tyZzdne po pérode, ide o negativnu

korelaciu s nRQ.

Tabulka ¢. 28 Koreldcie s energiou vydanou na nakupovanie

3. meranie: 3-4 tyZdne po p6rode P-value r-value
nRQ 0,017 -0,943
Tehotné Zeny suhrn

Oxidacia proteinov (g/den) 0,044 0,552
Oxidacia proteinov (kcal/den) 0,044 0,552
Dojciace Zeny suhrn

RQ 0,050 -0,456
nRQ 0,046 -0,463
Oxidacia sacharidov (g/den) 0,022 -0,521
Oxidacia sacharidov (kcal/deri) 0,026 -0,511
Oxidacia sacharidov (%) 0,023 -0,518
Oxidacia sacharidov (g/kg) 0,013 -0,558
Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,023 -0,519
Oxidacia lipidov (g/den) 0,039 0,477
Oxidacia lipidov (kcal/deri) 0,039 0,477
Oxidacia lipidov (g/kg) 0,049 0,458
Oxidacia lipidov (g/kg FFM) 0,042 0,470

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Spearmanov korelacny koeficient, RQ — respiracny kvocient, nRQ — neproteinovy respiracny
kvocient, FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner Scan body composition
monitor)
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7.3.19 Korelacie medzi energiou vydanou na prechadzku a
kalorimetrickymi parametrami

U Zien v 36.-38. tyidni tehotenstva vtabulke €. 29 nachadzame pozitivne
korelacie energie vydanej na prechadzku s oxidaciou proteinov. Daldie zavislosti boli

slabé.

Tabulka ¢. 29 Korelacie s energiou vydanou na prechadzku

2. meranie: 36.-38. tyZzden tehotenstva P-value r-value
Oxidacia proteinov (g/kg) 0,021 0,767

Oxidacia proteinov (g/kg FFM) 0,031 0,733

Dojciace Zzeny suhrn

Oxidacia sacharidov (g/den) 0,036 -0,484
Oxidacia sacharidov (kcal/den) 0,040 -0,474
Oxidacia sacharidov (%) 0,037 -0,481
Oxidacia sacharidov (g/kg FFM) 0,048 -0,460
Oxidacia lipidov (g/kg) 0,019 0,533

Oxiddcia lipidov (g/kg FFM) 0,029 0,500

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Spearmanov korelacny koeficient, FFM — netukovd hmota (stanovend pomocou Tanita Inner
Scan body composition monitor)

7.3.20 Korelacie medzi energiou vydanou na dojcenie a kalorimetrickymi
parametrami

Po porode sme hladali koreladcie s energiou vydanou na dojcenie. Nasli sme
priamo Umernu zavislost s oxidaciou proteinov 3-4 tyZzdne a 9 mesiacov po porode (vid

tabulka €. 30).

Tabulka ¢. 30 Koreldcie s energiou vydanou na dojcenie

3. meranie: 3-4 tyZzdne po porode P-value r-value
Oxiddcia proteinov (g/kg) 0,047 0,818
6. meranie: 9 mesiacov po porode

Oxidacia proteinov (g/kg) 0,014 ‘ 1,000

P-value — hladina vyznamnosti (uvadzané su Statisticky vyznamné asociacie), r-value —
Pearsonov korela¢ny koeficient
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7.3.21 Korelacie medzi energiou vydanou na starostlivost o dieta a
kalorimetrickymi parametrami
Po poérode Zenam pribudli aj nové cinnosti zaoberajuce sa starostlivostou
o novonarodené dieta, ktoré sme porovndvali skalorimetrickymi parametrami
v tabulke €. 31. Pozitivne koreldcie sme nasli s REE vypocitanym Harris-Benedictovou
rovnicou 6 a9 mesiacov po porode as oxiddciou sacharidov 9 mesiacov po pérode.
Miernu negativnu koreldciu sme zaznamenali v suhrne dojciacich Zien s oxiddaciou

lipidov.

Tabulka é. 31 Koreldcie s energiou vydanou na starostlivost o dieta

5. meranie: 6 mesiacov po porode P-value r-value
REE-HB (kcal/den) 0,006 0,994
6. meranie: 9 mesiacov po porode

REE-HB (kcal/der) 0,012 1,000
Oxidacia sacharidov (g/den) 0,034 0,999
Oxidacia sacharidov (kcal/den) 0,034 0,999
Dojciace Zeny suhrn

Oxidacia lipidov (g/kg) 0,048 -0,460

P-value — hladina vyznamnosti (uvddzané su Statisticky vyznamné asocidcie), r-value —
Pearsonov korelacny koeficient, REE-HB — pokojovy energeticky vydaj vypocitany pomocou
Harris-Benedictovej rovnice
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8. DISKUSIA

V nasej Studii sme sa zaoberali porovnavanim parametrov energetického
metabolizmu, ktoré sme merali nepriamou kalorimetriou a nasledne sme hodnotili
suvislost tychto parametrov s parametrami fyzickej aktivity ziskané z dotaznikov

u tehotnych a dojciacich Zien.

Hronek a ini okrem iného nepriamym kalorimetrom merali REE (kcal/den) ¢eskych
tehotnych Zien, u ktorych zaznamenali vyznamny trend jeho rastu s pribadajdcimi
tyzdrnami tehotenstva (Hronek, a dalsi, 2009) a podobne aj iné studie (Frosum, a ini,
2007; Gierova, 2019). Melzer a ini porovnavali REE (kJ/den) Zien v poslednom trimestri
(38,2 £ 1,5 t. t.) so Zenami po porode (40,0 + 7,2 tyZzdniov p. p.). Zistili, Ze REE na den
u tehotnych Zien bol vyssi oproti dojéiacim Zenam (Melzer, a ini, 2009). S podobnymi
zisteniami prisli aj mnohé dalSie Studie (Forsum, a ini, 1992; Butte, a ini, 1999; Piers, a
ini, 1995; Plachd, 2010). Vysledky v nasej studii potvrdili trend narastu REE (kcal/den)
u tehotnych Zien na konci tehotenstva (36. — 38. t. t.) v porovnani s meraniami

prevedenymi pocas laktacného obdobia.

Pri prepocitani REE na kilogram hmotnosti sme vSak rozdiely medzi meraniami
nezistili. S podobnymi vysledkami prisli aj Melzer a iny a Placha (Melzer, a ini, 2009;
Placha, 2010). Nezmenené vysledky sme zaznamenali pri prepocitani na kilogram

netucnej hmoty.

Pri korekcii REE na povrch tela sme zaznamenali najvyssiu hodnotu v 36. — 38. t. t,,
ktora vykazovala najzdsadnejSie rozdiely v porovnani s obdobim dojc¢enia (3 — 4 tyzdne
p. p. a 3 mesiace p. p.), ¢im sa zhodneme s Plachou, ktora vo svojej studii prisla na este

vyraznejSie vysledky (Placha, 2010).

Zvysenie REE s postupujicim stadiom tehotenstva spajame so zvySenou potrebou
energie pre vyvin plodu. Nezmenené vysledky pri prepocitani na kilogram hmotnosti
alebo kilogram netuénej hmoty naznacuju, Ze REE suvisi s narastajucou telesnou

hmotnostou matky.
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U VO2 aVCO; (I/min) Butte aini zaznamenali v tehotenstve vy$si obrat oproti
obdobiu dojc¢enia (Butte, a ini, 1999). S podobnym zvysSenim prisla aj Placha. Gierova
zaznamenala narast VO,, VCO; s pribudajucimi tyzdriami tehotenstva (Placha, 2010;
Gierova, 2019). NaSou Studiou sme narast spotreby dychacich plynov v tehotenstve

oproti dojéiacim Zenam potvrdili.

V hodnotach RQ a nRQ sa Studie rozchadzaju. Nasa studia nezaznamenala rozdiely
medzi tehotenstvom a laktaciou. Butte a ini uddvaju zvySenie RQ a nRQ v tehotenstve,
ktoré pokracuje aj v obdobi dojcenia. Pripisuju to preferencnému vyuZivaniu glukézy
plodom a neskor mlie¢nou Zlazou (Butte, a ini, 1999). Knuttgen a ini a van Raaij a ini
zaznamenali vysSie hodnoty RQ pocas tehotenstva ako po poérode (Knuttgen, a ini,
1974; van Raaij, a ini, 1990). Naopak Gierovad zmeny pocas tehotenstva nezaznamenala

a ani Placha pri porovnavani tehotnych a dojciacich Zien (Gierovd, 2019; Plachd, 2010).

Oxidacia sacharidov (% z TEE) v studii Butteho ainych bola pocdas tehotenstva
vysSia oproti dojc¢iacim Zenam (v tomto obdobi sa uz merania medzi sebou vyznamne
nelisili). Podobné vysledky (% z REE) priniesla aj Studia Plachej a Studia Piersa a inych
(mg/min BMR) (Butte, a ini, 1999; Placha, 2010; Piers, a ini, 1995). My sme ale
nezaznamenali vyznamné rozdiely medzi jednotlivymi meraniami ani u tehotnych, ani

u dojciacich Zien.

Pri oxiddcii lipidov (% z TEE) Butte aini zaznamenali narast po poérode
u nedojciacich Zien, no pocas laktacie sa hodnoty oproti tehotnym nemenili (Butte, a
ini, 1999). Placha (% z REE) dokazala narast oxidacie lipidov u dojciacich Zien, ktory bol
po pbérode najvyraznejsi a v dalSich tyZdrioch uz klesal (Placha, 2010). Piers a ini naopak
udavaju narast oxidacie tukov (mg/min) na konci tehotenstva (v 34. t. t.) (Piers, a ini,
1995) a podobné vysledky ukazuje aj nasa Studia. Pri oxidacii tukov (g/kg, kcal/deri)
sme zaznamenali trend narastu na konci tretieho trimestra (36. — 38. t. t.) v porovnani
so vSetkymi meraniami vykonanymi v obdobi dojéenia. Podla Butteho sa na konci
tehotenstva uz vytvorené tukové zdsoby vplyvom hormondlnej ¢innosti mobilizuju
a stavaju sa zdrojom energie pre matku. Zachovana glukéza a aminokyseliny ostavaju

ako zdroj energie pre plod (Butte, 2000).
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Butte aini (v % z TEE) a Placha (v % z REE) namerali vyznamne nizSie hodnoty
oxidacie proteinov pocas tehotenstva v porovnani s laktacnym obdobim Zien (Butte, a
ini, 1999; Placha, 2010). Piers aini rovnako ako my Ziadne rozdiely nezaznamenali

(Piers, a ini, 1995).

Pri hladani stadii, ktoré sa zaoberali vztahmi medzi fyzickou aktivitou
a parametrami energetického metabolizmu u tehotnych a/alebo dojciacich Zien sme
ich nenasli mnoho. A nezaznamenali sme Ziadne S$tudie porovndvajuce jednotlivé
aktivity s energetickymi parametrami podobne ako v nasej. Z tohto dévodu budeme
diskutovat iba najsilnejsSie korelacie a koreldcie najdené opakovane vo viacerych

obdobiach.

Melzer aini nasli vyznamnu pozitivhu koreldaciu REE s TEE pocas tehotenstva,
podobne ajPrentice aini uvadzaju Umernd suvislost BMR s TEE vtomto obdobi
(Melzer, a ini, 2009; Prentice, a ini, 1989). V nasej studii sme takuto korelaciu potvrdili
u tehotnych Zien suhrne a aj v jednotlivych meraniach. Je to vysvetlované tym, Zze BMR
tvori percentudlne velky podiel z TEE (Prentice, a ini, 1989). Z tohto dovodu je logické,

Ze tieto koreldcie vidime aj v obdobi dojéenia.

V nasej Studii sme zaznamenali pozitivnu koreldciu stupna fyzickej aktivity
s oxidaciou sacharidov najma 6 mesiacov p. p., ale iasto€ne aj 9 mesiacov p. p..
Domnievame sa, Zze to modzZe byt zapri¢inené tym, Ze Zeny vtomto obdobi si uZ
schopnejsie vykonavat aj tazsiu fyzicku aktivitu a ako uvadzaju Mul a ini, preferovanym

substratom pre kontrakciu kostrovych svalov su prave sacharidy (Mul, a ini, 2015).

Opakované pozitivne koreldcie v obdobi doj¢enia sme zaznamenali s energiou
vydanou na spanok a VO; a/alebo VCO; a REE-IC v 3., 4. a 5. merani. U dojciacich Zien
sme podobnu Studiu nenasli, no Spaeth aini skidmali vplyv trvania spanku na REE
u dospelych a zaznamenali, Ze s obmedzenim spanku (bez vyraznej zmeny denného
rezimu) sa zniZil REE (Spaeth, a ini, 2015). Co by ¢iasto¢ne mohlo vysvetlovat aj nizie
hodnoty REE v obdobi dojcenia, kvoli preruSovanému spanku z dovodu starostlivosti

o dieta.
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9. ZAVER

V nasej studii sme kalorimetrickym meranim potvrdili ndrast REE v tretom
trimestri tehotenstva (36. — 38. t. t.) oproti vSetkym meraniam v obdobi dojcenia.
Zaznamenali sme aj zvySenie REE/BSA pri poslednom tehotenskom merani (36. — 38.
t. t.) v porovnani s meraniami vykonanymi 3 — 4 tyzdrie p. p. a 3. mesiace p. p.. REE

prepocitany na kg alebo kg FFM nevykazoval Ziadne zmeny pocas oboch obdobi.

VO, aVCO; s pribudajucimi tyzdriami tehotenstva narastli oproti laktaénému

obdobiu Zeny a RQ a nRQ sa nezmenili.

Pri oxiddcii jednotlivych nutriénych substratov sme zaznamenali zmeny len pri
oxiddcii lipidov. Zeny v poslednych tyzdfioch tehotenstva (36. — 38.) vykazovali vy$Siu
oxidaciu lipidov za den oproti obdobiu dojcenia (g/den, kcal/den). Pri prepocitani
na FFM (g/kg FFM) sme zaznamenali rozdiel iba 3 mesiace p. p. oproti meraniu

z236.—-38.t.t..

Pri hladani korelacii medzi kalorimetrickymi parametrami a fyzickymi aktivitami
sme potvrdili priamo Umernu slvislost REE s TEE pocas tehotenstva iv obdobi
dojéenia. Nasli sme aj pozitivne korelacie so stupfiom fyzickej aktivity a s oxidaciou
sacharidov v neskorSom obdobi dojéenia, alebo pozitivne koreldcie s energiou

potrebnou na spanok a REE, VO;, VCO; takisto v obdobi laktacie.
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10.

AEE
AEE’
AF
ATP
BMI
BMR
BSA
DIT

FFM

MET

nRQ

P REE

p. p.
REE
RQ

t. t.
TAG
TEE
TF
UN
VCO:
VO3

WHO

POUZITE SKRATKY

activity energy expenditure — energia spotrebovana na fyzicku aktivitu
actual energy expenditure — aktualny energeticky vydaj

activity factor — faktor aktivity

adenosintrifosfat

body mass index — index telesnej hmotnosti

basal metabolic rate — bazalny metabolizmus

body surface area — povrch tela

diet-induceted thermogenesis — termogenéza induovana stravou

fat free mass — netukova hmota

injury factor — faktor poskodenia

metabolic equivalent — metabolicky ekvivalent

non-protein respiratory quotient — nebielkovinovy respiraény kvocient

resting energy expenditure during pregnancy — tehotensky pokojovy
energeticky vydaj

po porode

resting energy expenditure — pokojovy energeticky vydaj
respiratory quotient — respiracny kvocient

tyzden tehotenstva

triacylglyceroly

total energy expenditure — celkovy energeticky vydaj
temperature factor — faktor telesnej teploty

urinary nitrogen — dusik vyli¢eny mocom

objem vydychovaného oxidu uhli¢itého

objem spotrebovaného kyslika

World Health Organization — Medzinarodna zdravotnicka organizacia
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15. PRILOHY

T éhotné

Priloha €. 1 Dotaznik - vyZiva a energeticky vydaj (Sovisovd, 2008)

Prijmeni a jméno:

IKolikété téhotenstvi:

Rodné cislo:
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Davkovani: (kapky.injekce...)

Priklady ¢innosti Priklady potravin a jejich .Den v tydnu: - Datum: _ _ —

(napi-.) bé#na mnoFstvi Cinnost "(l;:"g;lll;lin) Potravina, jidlo, tekutiny I(gl(ljgzstl‘{fsl
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—amésinani. Sn: priprava + konzumace

Zaméstnani 1 IZice smetany I5¢g aklid
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Joga 1 IZice tvarohu 30g zameéstnani (druh prace) Sv

Kino 1 IZice krupice I15g

Restaurace 1 LZice varene ryZe 75g doprava

DOP?"(I\"(! domit 1 pl(itek chleba 50-80 £ Sv: pfiprava “+ konz‘ul‘nace (po

Nakup 1 platek veky 25 g cely den)

Pleteni 1 platek vanocky 40 g odpocinek O

Prace na pocitaci porce brambor cca 340 ¢

Odpoéinek porce brambor. kase 350g navstéva

Myti oken porce téstovin 180 ¢ —

Domaci prace (uklid)  porce testovin domdac. 200 g O: pfiprava + konzumace

Doprava za kult., cvié. porce n=e 185 g myt nadobi

Kultura, zdbava porce cocky 200 g

Doprava doniit porce Spendtu 130 ¢ sport

Prace na ’:ahrade porce :eh‘ 1;'a1~ene’ho ) 120 g Ve: pliprava + konzumace Sv
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Venceni psa I ks kedhibna 70g aiady

Navstéva lékare 1ks salat hlavkovy 60 g — -

Pohlavni styvk 1 ks mrkev 50g sledovani televize Ve

Cviceni (driuh) 1ks Fedkvicka 10g pohlavni styk

Sledovani TV 1 ks rajce 60 g

Cetba knihy, éasopisu 1 ks paprika 60 g ¢teni (kniha,casopis)

Kurs tehotensky 1 ks bandn 150-200 g nakup

Utirani prachu 1 ks broskev cca 85 g

Prani rucni

1 ks mandarinka 70-100 g




