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1. ABSTRAKT

Cil prace

Cilem diplomoveé prace bylo vyhodnotit klidovy energeticky vydej (REE — resting
energy expenditure) a oxidaci nutri¢nich substratll (ONS — oxidation of nutritional
Substrates) u Ceskych kojicich Zen a jejich vztah k naméfenym antropometrickym
parametrum.

Metodika

K zhodnoceni REE byla vyuzita metoda nepfimé kalorimetrie, diky které byla
nasledné vypocitana ONS. Zaroven byly kojicim Zenam zméfeny
antropometrické parametry a zkoumala se spoleCna zavislost. Mérfeni se
opakovala celkem tfikrat. Prvni bylo v obdobi tfi tydnd po porodu, druhé pak tfi
mésice po porodu a posledni Sest mésicu po porodu.

Vysledky

U Zen v obdobi laktace byly naméfeny praimérné hodnoty REE tfi tydny po porodu

1577+193 kcal/den, ve tfech mésicich po porodu 1622+140 kcal/den a v Sesti
meésicich po porodu 1545+180 kcal/den.

Signifikantni pozitivni korelaéni zavislost byla prokazana mezi hodnotami REE
a fasou nad tricepsem (r = 0,98, P < 0,05) a rovnéz s obvodem hrudniku
(r=0,99; P < 0,05) v obdobi tfi tydnu po porodu.

Kojicim zenam byla u oxidace nutri€nich substratu tfi tydny po porodu naméfena
hodnota oxidace lipidi 60 %, ktera se tfi mésice po porodu sniZila na 46 %
v dusledku prudkého narlstu (z 8 % na 18 %) hodnot oxidace sacharidd. Tento
narast by mohl odpovidat pfednostnimu vyuziti glukézy prsni zlazou.

Zaver

Studie prokazala korelace mezi REE, ONS a antropometrickymi parametry. Také
byly popsany rizné mobilizace tukovych zasob z obdobi gravidity a jejich

zavislosti.

Klicova slova: klidovy energeticky vydej, laktace
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2. ABSTRACT

Background

The aim of diploma thesis was to evaluate resting energy expenditure (REE)
and substrate oxidation in Czech lactating women and their relation to
measured anthropometric parameters.

Methods

The indirect calorimetry was used to asses REE. Subsequently, the oxidation of
substrates was calculated. At the same time were measured anthropometric
parameters of breastfeeding women. Then the correlation was investigated. The
total amount of examination were three times. First was in the time three weeks
after birth, the second one was three months postpartum and the last was six
months after birth.

Results

The mean values of REE in lactating women were 1577193 kcal/day in the time
of three weeks after birth. Three months after birth it was 1622+140 kcal/day. Six
months after birth it was 1545+80 kcal/day. Significant positive correlation was
proved between REE and triceps skinfold thickness (r = 0,98; P < 0,05) and also
chest circumference (r = 0,99; P < 0,05). Both were three weeks after birth.
Breastfeeding women had a value of lipid oxidation 60 % of substrate oxidation
three weeks postpartum, which decreased to 46 % three months postpartum due
to sharp increase (from 8 % to 18 %) of carbohydrate oxidation value. This
increase could correspond to the preferential use of glucose by the mammary
gland.

Conclusion

The study proved correlation between REE, substrate oxidation and
anthropometric parameters. We also described various mobilization of fat stores
from pregnancy and their relation.

Keywords: resting energy expenditure, lactation
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3. UVOoD

Z lidského reprodukéniho Zivota je laktace nejvice energeticky naro¢na faze.
Navyseni energetickych potfeb vzrusta primérné o 25 % oproti stavu mimo
laktaci. ZvySena potieba energie mize byt pokryta diky zvySeni pfijmu potravy,
mobilizaci tukovych tkani, snizeni energetického vydeje nebo zvySeni

metabolické ucinnosti (Butte et al.,1997).

Zeny v obdobi laktace prochazi rdznymi zmé&nami, které se tykaji hormond,
ale i energetickych vydeju a fadou zmén antropometrickych parametra. Télo se
pfipravuje na produkci matefského mléka a dochazi k vyuzivani uloZzenych
tukovych zasob z obdobi téhotenstvi. O tom, zda antropometrické zmény souvisi
s klidovym energetickym vydejem u kojicich zen a pfipadné do jaké miry jsou

zavislé, neexistuji v sou¢asné dobé v Ceské republice data.

Metoda, ktera velmi pfesné urci klidovy energeticky vydej a zaroven oxidaci
substratd, je velmi nakladna z hlediska pfistrojového vybaveni. Proto studii
tohoto typu neni mnoho. V CR, vyjma naseho pracovisté, Zzadna. Jedna se
o nepfimou kalorimetrii, ktera byva oznacovana jako zlaty standard pro zméreni

energetického vydeje.

BlizSi porozuméni metabolizmu kojicich zZzen a jejich zavislosti na
antropometrickych parametrech by mohlo v budoucnu znamenat presnéjsi

odhad energetickych vydejl u takto unikatni skupiny.



4. ZADANI - CiL PRACE

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit klidovy energeticky vydej a oxidaci
nutrinich substratd u Ceskych kojicich Zen a jejich vztah k naméfenym

antropometrickym parametram.

Nase diplomovéa prace se zabyvala daty, ktera v Ceské republice dosud

neexistovala. Jednalo se tedy o prvotinu.



5. TEORETICKA CAST

5.1 Laktace

Obdobi kojeni je faze, kdy zac€ina produkce matefského mléka, které je
vyluCovano z prsnich zlaz. Toto obdobi nastava po porodu jako reakce na dité
sajici bradavku. MIéko poskytuje pasivni imunitu a perfektni vyzivu. V ramci
kojeni dochazi k podstatnému zvySeni metabolizmu u matky. Jsou
spotfebovavany ulozené zasoby z obdobi téhotenstvi (Betts et al., 2013).

Rizeni samotného procesu sekrece mléka souvisi s dvéma
hormony: prolaktinem a oxytocinem. Prvné& zminovany hormon po porodu klesa
na klidové hodnoty, které vtéle matky byly jiz pfed otéhotnénim, avSak
na zakladé stimulace bradavek dochazi k opakovanému narlstu sekrece.
Oxytocin zpusobi kontrakce myoepitelialnich bunék, které vypudi mléko z alveolu
mlécné zlazy (Kittnar et Micek, 2009).

Pfijem energie kojicich zen by mél byt pfiblizné o 500 kcal/den za den
vySSi, nez u zen, které nejsou téhotné. Hodnota je odvozena od primeérného
objemu matefského mléka za den (780 ml) a zarover od energetického obsahu
mléka (67 kcal/100ml).

Béhem téhotenstvi vétSina Zzen uchovava ve tkanich zhruba dva az pét
kilogramu zasob (zejména v tuku). V pfipadé, Ze se dostanou do stavu,
kdy nepfijimaji odpovidajici mnozstvi kalorii, pfichazeji na fadu télni zasoby.

Bézné se stava, Zze po prvnim poporodnim meésici Zzena snizi vahu

0 0,5 az 1 kilogram (Kominiarek et Rajan, 2016).

5.2 Antropometrické hodnoty

5.2.1 BMI

Index télesné hmotnosti (BMI — body mass index) je jednim ze zakladnich
a hojné vyuzivanych udaja, ktery se definuje jako pomér hmotnosti a druhé
mocniny vysky. Jednotkou je kg/m? (Jabor, 2008).

BMI je pro predikci mnozstvi visceralniho (v bfisni duting, ktery obklopuje

vnitfni organy) tuku Spatnym ukazatelem.



Idealni zvySeni télesné hmotnosti béhem téhotenstvi zalezi na pocCatecni
hmotnosti. U obéznich (BMI > 26) by mél byt pfiristek o 7 az 11,5 kg vysSi.
Zenam s BMI < 19,8 se doporuduje zvysit hmotnost o 12,5 az 18 kg. Pro stfedni
skupinu, co se tyka hodnot indexu, je vhodné navysit hmotnost o 11,5 az 16 kg
(Kasper, 2015).

5.2.2 BSA

Plocha télesného povrchu (BSA — body surface area) ma vyuZziti ve vicero
oborech. Napfiklad pfi korigovani renalnich funkci, davkovani léCiv nebo Fizeni
nutricni podpory. Jde vSak pouze o odhad. Nejvice se rozSifila rovnice D. Du
Boise a E. F. Du Boise pochazejici z roku 1916. Ta ale byla paradoxné pofizena
na minimalnim mnozstvi u€astnika (Jabor, 2008).

BSA [m?] = 0,007184 - hmotnost®425 . yy§ka®725
Kde je BSA — body surface area; plocha télesného povrchu [m?]

Primérna hodnota télesného povrchu dospélé osoby je priblizné 1,7 m?

(Leifer, 2004).

5.2.3 Kaliperace

Jedna se o metodu, kterou jsme schopni stanovit mnozstvi podkozniho
tuku (ten totiz odrazi celkové mnozstvi tuku). Zakladem je méfeni tloustky jedné
¢i nékolika koznich fas na exaktné danych mistech na téle, kde se podkozni tuk
shromazduje vice. Jde tedy o rychlou a jednoduchou metodu, ktera ale muze
vykazovat subjektivni chyby (zalezi na méfeném misté, uchopu kozni fasy atd.).
VysSi hodnoty tlousték koznich fas byvaji doprovazeny vysSimi hodnotami
sérového cholesterolu, TAG (triacylglycerolt) a krevniho tlaku. Nicméné velmi
nizké hodnoty kozZnich Fas souviseji se zvySenym rizikem respiracniho

onemocnéni (Hronek, 2013).

5.2.4 FFM

Tukuprostou tkan (FFM — fat free mass) tvofi 60 % svalstva, 25 % opérné
a pojivové tkané a 15 % vnitfnich organu. FFM se sklada z intracelularni hmoty
(BCM — body cell mass) a extracelularni hmoty (ECM — extracellular mass).
Obsahuje téz 72 % az 74 % vody (Pastucha, 2014).
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Hodnotu FFM zjistime pomoci dualni rentgenové absorpciometrie (DEXA)
nebo diky celkovému mnozstvi télniho drasliku (Gropper et al., 2004).

Dale zjisStujeme elektricky odpor téla pomoci analyzy bioelektrické
impedance (BIA — bioelectrical impedance analysis), ktera zachycuje télesny tuk.
Poté Ize odliSit netukovou télesnou hmotu (Kasper, 2015).

Existuje studie, ktera tvrdi, ze celodenni energeticky vydej je primarné

urcen individualni velikosti netu¢né hmoty (Ravussin et al., 1986).

5.2.5 Visceralni tuk

Visceralni (utrobni) tuk Ize oznacit jako tuk organovy, ktery je lokalizovan
na peritoneu a mezi bfisSnimi organy. Vyznacuje se vysSi metabolickou aktivitou
nez tuk podkozni. Obecny usus je, ze nadbytek androgenl u Zen je spojen
s kumulaci visceralniho tuku. U muzl tento vztah neni tak silné vyjadren
(Vokurka, 2018).

Ke stanoveni intraabdominalniho tuku se uplatiuje pocitacova tomografie
(CT — computed tomography) (Kasper, 2015).

Fyziologické hodnoty shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1. Procentudlni vyjadieni fyziologickych hodnot
viscerdlniho tuku
Normalni hodnota Nadbytek

Kategorie [%] [%]

Visceralni tuk 1-12 >12
Zdroj: Hronek, 2013

5.3 Energeticky metabolizmus

Lidské télo povazujeme za otevieny systém, ktery se nachazi
ve stabilnim stavu. Dochazi k neustalé vyméné mezi pfijmem a vydejem energie.
Potrava zajisStuje zdroj energie a to diky chemickym vazbam Zivin. Pfijata energie
je posléze vyuzita pro tvorbu tepla, prace, elektrické energie a jinych chemickych
vazeb.

KliCova je rovnovaha mezi pfijmem a vydejem. Napfiklad pfi nartstu
vydeje dochazi k poklesu télesné hmotnosti. V druhém pfipadé muze nasledovat
stav obezity (Hronek, 2013).
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5.3.1 Energeticky vydej

Celkovy energeticky vydej (TEE — total energy expenditure) je energeticka
potfeba lidského téla, ktera se rovna souctu bazalniho energetického vydeje,
fyzické aktivity a termického efektu z pfijimané potravy. Pfi nemoci se zveda
energeticky narok v zavislosti na tizi choroby (Svacina, 2008).

Energetické pozadavky Zen v obdobi laktace jsou odvozeny od miry
produkce materského mléka, energetické hodnoty tekutiny a zaroven od energie
mobilizované z tkani (Butte et King, 2005).

Kojeni je v zasadé radikalni energeticky vydej. Dokonce se jedna
o nesrovnatelné vyssi zatéz nez sport (Svacina et BretSnajdrova, 2008).

V Obrazku 1. je znazornéna energeticka potfeba (energy input)
a energeticka spotfeba (energy output). Leva polovina popisuje zpUsoby, kterymi
télo ziska energii (tukové télni zasoby, pfijem ve stravé). Prava polovina naopak
udava energeticky vydej v podobé bazalniho metabolizmu, fyzické aktivity,
termického efektu potravy a produkce matefského miléka.

V situaci, kdy naroste potfeba energii vydavat (output), napfiklad kvuli
tvorbé mléka, mize po nékolika dnech nastat nerovnovaha. Moznosti je bud
navysit pfijem potravy nebo vyuZzit télesny tuk z doby téhotenstvi. Treti variantou
je snizit fyzickou aktivitu.

Druha moznost se na prvni pohled zda byt nebezpecna u podvyzZivenych
Zen nebo Zen s nizkym pfijmem potravy. Ukazuje se vSak, ze i tyto matky ulozily
v gravidité dostacujici mnozstvi tuku (Lederman, 2004).

Obrazek 1. Komponenty energetické rovnovahy kojici Zeny

’ ENERGY INPUT ENERGY OUTPU |
]
— J SN
. ] l'nerir\" Expenditure
Body fat Basal metabolism
store J\ Physical activity
Metabolic Thermic effect of food
efficiency S
| Energy  E— -
L s Milk production

Zdroj: Lederman, 2004 (pfevzato)
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5.3.1.1 Vypocet energetického vydeje

Vysledného energetického vydeje dosahneme pfi souctu hodnot
bazalniho metabolizmu, termického efektu potravy, termoregulace a prace.
EE [kJ; kcal] = BMR + TEF + TERMOREGULACE + PRACE

Kde je EE — energy expenditure; energeticky vydej [kJ; kcal], BMR — basal metabolic
rate; bazalni metabolizmus [kcal/den], TEF — thermic effect of food; termicky efekt
potravy

U osob, které Ziji sedavym zpusobem Zivota, je BMR (basal
metabolic rate; bazalni metabolizmus) kolem 60 %, TEF (thermic effect of food;
termicky efekt potravy) 10 %, termoregulace zaujima taktéz 10 % a fyzicka

aktivita 20 % z celkového denniho energetického vydeje (Holecek, 2006).

5.3.2 Bazalni metabolizmus

Definovat BMR muzZeme jako zakladni nebo minimalni energetickou
pfeménu, ktera je potfeba pro fadné pokryti vitalnich funkci. Hovofime tedy
o stavu neutralni teploty, télesného a duSevniho Kklidu, stavu nala¢no
a samozrfejmeé bdélém stavu. DalSimi parametry, které zahrnujeme do méreni
jsou Vvék, pohlavi, hmotnost a télesna vySka. Na naméfenych hodnotach se
samoziejmeé projevi veSkeré aktivity v€etné dusSevni (Mourek, 2012).

Zalezi také na télesné teploté, stavu vyzivy, klimatickych podminkach,
genetické predispozici a rovnéz téhotenstvi i menstruaci.

Prakticky je velmi obtiZzné splnit veSkeré okolnosti pro vlastni méreni
bazalniho metabolizmu. Z toho didvodu se vyuziva klidovy energeticky vyde;j
neboli vydej méfeny v klidu a nejméné dvé hodiny po jidle. Hodnoty jsou
asi 0 10 % vySSi nez souhlasné hodnoty bazalniho metabolizmu (Hronek, 2013).

Ostatni faktory popisuje Tabulka 2.

13



Tabulka 2. Faktory ovliviiujici hodnotu bazdlniho metabolizmu

Télesny povrch Cim vy$si, tim vy$8i BMR

Pfedevsim ovlivnén geny pro dopamin D2, UCP2, UCP3,
a2-adrenoreceptor a melanokortinovy receptor; osoby

Genetické faktory N L , AN

s vrozené snizenou aktivitou sympatiku maji nizsi

BMR (navic maji zvySenou télesnou hmotnost)
vk U déti je BMR (vztaZeny na jednotku télesné hmotnosti
i povrchu téla) vétsi; ve stafi BMR klesa

Pohlavi Zeny maji BMR niz$i zhruba 0 10 %
Klima Osoby pfebyvajici v teplych krajinach maji niz§i BMR
Télesna teplota ZvySeni télesné teploty o0 1° C zvySi BMR aZz 0 14 %

Humoralni viivy Tyreoidalni hormony, katecholaminy a cytokiny zvysi

BMR
Stav vyzivy Dlouhodobé hladovéni a podvyziva snizi BMR
Téhotenstvi a Zvysi BMR
menstruace

Vysvétlivky: BMR — basal metabolic rate; bazalni metabolizmus, UCP — uncoupling
protein; odprahujici protein — mitochondrialni bilkovina
Zdroj: Holecek, 2006 (prepracovéano z textu do tabulky)

5.3.2.1 Stanoveni bazalniho metabolizmu

Pro odhad bazalniho metabolizmu bylo pfedstaveno velké mnozstvi
predikénich rovnic (Faustova, Cunninghamova, Wangova, Schofieldova,
Mifflinova a dalsi).

Nejpouzivanéjsi rovnice, ktera se uplatriuje stale v praxi, je z roku 1919.
Jedna se o predikci podle J. A. Harrise a F. G. Benedicta (rovnice Harris-

Benedicta), jez vyuziva zakladni antropometrické udaje (Hronek, 2013).

Muzi:
BM [kcal/den] = 66,5 + 13,8 - hmotnost [kg] + 5,0 - vysSka [cm] - 6,8 - vék
[roky]

Zeny:
BM [kcal/den] = 655 + 9,6 - hmotnost [kg] + 1,8 - vySka [cm] — 4,7 - vék [roky]

Vypocet je jen orientaCni a zejména u obéznich nemusi platit. Podobna

situace je i u téhotnych a kojicich zen.
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Z téchto duvodu (faktora), které ovliviiuji BMR, se v klinické praxi zavedl|
termin aktualni energeticky vydej (AEE — actual energy expenditure). V ramci
vypoctu se zahrnuji faktory, které pfiblizuji vypoCet BMR k pfesnéjSim hodnotam
(Hronek et Zadak, 2011).

K vysledku AEE se dobereme, kdyz vynasobime BMR s faktory: poskozeni,
aktivity a teploty.

AEE=BMR - IF - AF - TF

Kde je AEE — actual energy expenditure; aktualni energeticky vydej [kcal/den], BMR —
basal metabolic rate; bazalni metabolizmus [kcal/den], IF — faktor poSkozeni, AF —
faktor aktivity, TF — faktor teploty

AEE Ize vyhodnotit i bez faktoru a to pfes rovnici Ireton-Jonesové (IJR).

Pro spontanné dychajiciho pacienta [kcal/den] :

AEE [kcal/den] = (629 — 11 - A) + 25 - W + 609 - O

Kde je AEE — actual energy expenditure; aktualni energeticky vydej [kcal/den], A — vék
[rok], W — télesna hmotnost [kg], O — pritomnost obezity (BMI > 27) [pfitomno = 1;
nepfitomno = 0]

5.3.3 Klidovy energeticky vydej

Klidovy energeticky vydej (REE - resting energy expenditure) je
v porovnani sBMR lehce vySSi. Pohybuje se pfiblizné kolem
1 kcal/min (4,1 kJ - min"') (Hronek et Zadak, 2011).

Zaujima pfiblizné 60 % az 75 % celkového energetického vydeje
(Insel et al., 2010).

Pomérné rozsahle se vyuziva v praxi, pfedevsim diky schopnosti odrazet
metabolické naroky téla v jakoukoliv denni dobu. Méfeni probiha po pll
hodinovém klidu na I0zku. Zaroveri minimalné dvé hodiny po jidle. Dulezitost
se klade i na teplotu mistnosti (20 °C az 25 °C).

Je nutné dodrzet korektni metodiku. Poté lze dosahnout odchylky
4 % az 7 % oproti hodnoceni v priubéhu d&tyfiadvaceti hodin podle Dastycha
(Svacina, 2008).

Procentudlni zastoupeni vybranych tkani u lovéka zachycuje Tabulka 3.
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Tabulka 3. Piehled priimérnych hodnot klidového energetického vydeje (REE)
vybranych tkani ¢lovéka

Hmotnost [g] \REE [kcallkg] Celkovy REE [%]

Ledviny 300 440 8
Srdce 350 440 9
Mozek 1500 240 20
Jatra 1600 200 19
Tukova tkan 14000 4,5 4
Kosterni sval 28000 13 22

Vysvétlivky: REE — resting energy expenditure; klidovy energeticky vydej
Zdroj: Rokyta, 2015

5.3.3.1 Moznosti formulace REE

Méfeni REE pomoci nepfimé kalorimetrie umoznilo vyvoj v predikénich
rovnicich, které jsou zalozeny na riznych charakteristikach subjektu. Lze vyuzit
napfiklad vahu, povrch téla, pohlavi a dalsi (Schoeller et Westerterp-Plantenga,
2017).

REE-IC — [kcal/den]

Hodnota klidového energetickeho vydeje namérfena nepfimym
kalorimetrem.

Pro pfepocet plati 1kcal = 4,184 kJ
REE-IC — [kJ/den]

Hodnota klidového energetického vydeje naméfena nepfimym
kalorimetrem.

REE-HB - [kcal/den]

Hodnota klidového energetického vydeje podle predikéni rovnice Harris-
Benedicta.

REE-HB — [%]

Hodnota klidového energetického vydeje pomoci procentniho vyjadfeni
mezi namérenou hodnotou pomoci IC a vysledkem z rovnice Harris-Benedicta.
REE/kg — [kcal/kg]

Hodnota klidového energetického vydeje vztaZzena na télesnou hmotnost.
REE/BSA - [kcal/m?]

BSA — body surface area; povrch téla

Hodnota klidového energetického vydeje vztaZzena na povrch téla.
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5.4 Kalorimetrie

5.4.1 Prima kalorimetrie

Syntéza i vyuziti ATP (adenozintrifosfat) jsou energeticky neefektivni
procesy, pfi kterych se uvolniuje velké mnozstvi tepla. Teplotni vydej organizmu
je tedy indikatorem télesnych pfemeén, ke kterym v téle dochazi.

Samotné méfeni muze probihat v metabolické komofe, ktera je specialné
pfizpusobena. Subjekty uvniti vydavaji teplo. Senzory nasledné vydané teplo
detekuji. Celkové se hodnota rovna energetickému vydeji. Tato metoda je kvali
fyzickému omezeni mistnosti neprakticka pro bézné pouziti. Na druhou stranu
umoznila vyvoj jinych metod, které zdafile simuluji realné situace
(Sharma, 2018).

Nevyhodou je nutnost méfeni po delSich ¢asovych usecich i neschopnost

stanoveni utilizovanych zivin. Vyuziti je experimentalni (Holecek, 2006).

5.4.2 NepfFima kalorimetrie

Metoda nepfimé kalorimetrie (IC — indirect calorimetry) zUstava zlatym
standardem pfi méfeni energetického vydeje v klinické praxi. Vyhody, které
prinasi spravné nastavena vyZiva pro zotaveni Z nemoci
a pro chronicky nemocne, jsou dobfe zdokumentovany. Védecky podlozeny
pfistup maximalizuje vyhody nutriéni terapie. ZvySené vyuZiti nepfimé
kalorimetrie by mélo vést ke zlepSeni vysledkl IéCby (Haugen et al., 2017).

Cela fada klinickych studii dolozila vhodnost této metody
pro stanoveni energetického vydeje, jak u zdravych lidi, tak i u kriticky
nemocnych pacientt (Hronek et Zadak, 2011).

Pouziti IC je v souCasné dobé omezeno rliznymi prekazkami. PfedevSim
se jedna o nedostatek adekvatnich pfistroji. Do budoucna se oCekava vyvoj
nového kalorimetru, ktery poskytne praktické feSeni limitaci tim,
ze bude k dispozici |ékaflm pro ambulantni a lGzkové pacienty. Nutné je,
aby spliioval pFfesnost, snadnost pouziti a cenovou dostupnost
(Oshima et al., 2017).

17



5.4.2.1 Princip IC

Lidska energie prameni zchemické energie, jez se uvolhuje
ze zivin pomoci oxidace. Ziviny na bazi uhliku jsou (jako palivo) prfemé&nény na
CO2 (oxid uhlicity), H20 (vodu) a teplo v pfitomnosti O2 (kysliku). IC vyhodnocuje
mnozstvi tepla generovaného nepfimo diky kvantité a struktufe substratu
a vzniklych vedlejSich produktu (Gupta et al., 2017).

IC stanovuje metabolizmus a utilizaci nutri¢nich substratd pomoci pfesného
mérfeni pfijmu Oz a vydechovaného CO:2. K vypoctu musime pfidat mnozstvi
katabolizovanych bilkovin, které ziskame pomoci odpadu dusiku mocoviny
(Zadak, 2008).

V Obrazku 2. je znazornén princip indirektni kalorimetrie se zaméfrenim
na obecné biochemické pochody.

Obrazek 2. Schéma principu indirektni kalorimetrie

@ [
@ty |

CO o —>» prace —> teplo —
metabolismus
potrava saohandy bunék — teplo
_—
elektrické > teplo
b||k0V|ny G‘TP potencidly - teplo —

futilni
cykly

—> teplo —

Zdroj: Hronek et Zadak, 2011 (prevzato)

Pfistroje konstruované pred rokem 1970 byly zpravidla typu ,uzavieného
systému®“ dle Lavoisierova principu. Nasledné pfistroje byly usporadany
na principech dechové analyzy (breath-by-breath), diluéni techniky nebo
na technologiich sméSovacich komor.

Souc€asné moderni pfistroje vyuzivaji k méfeni ,oteviené systémy*.
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V tomto systému je pfitomen bud dvoucestny ventil nebo souvislé proudéni
vzduchu. Pacient ma pres obli¢ej nasazenu kanopu nebo ma fixovanou
dechovou masku.

Mezi elementarnimi soucastmi IC jsou analyzator vydechovaného oxidu
uhlicitého, analyzator spotreby kysliku, zafizeni schopné uspokojivé presné mérit
objem vdechovaného a vydechovaného vzduchu a procesor, ktery prabézné
zpracovava naméfena data (Zadak, 2008).

Pfesna kalibrace analyzatord plynu je jednim 2z nejdulezitéjSich
pozadavku. Navic je nutné, aby plyny vstupujici do analyzatoru, mély stale stejné
podminky. Dohlizi se napfiklad na tlak, pritok, vlhkost a teplotu
(Mtaweh et al., 2018).

Vzduch z kanyly nebo dechové masky je pfiveden do analyzatoru plyna.
Ten exaktné stanovi koncentraci jak spotfeby kysliku (VO2), tak
i vydechovaného oxidu uhli¢itého (VCO2). Software ztéchto hodnot uda
energeticky vydej a utilizaci jednotlivych substratl (Hronek et Zadak, 2011).
Rovnéz vypocte respiracni kvocient (RQ - respiratory quotient).

Pro spontanné ventilujiciho pacienta lze vyuzit otevieny systém, ktery méfi
pomoci kanopy (viz Obrazek 3.).

Obrazek 3. Otevireny systém méieni pomoci kanopy u spontinné
ventilujiciho pacienta

kanopa )

/F\_ pratokove

|' 3 ¢idlo

— o/ Q '—,_—)-
pacient \_/
generator
pratoku

— <

analyza plynt

Zdroj: Hronek et Zadak, 2011 (prevzato)

U pacientd, ktefi jsou na umélé ventilaci, je méfeni provedeno s misici komorou
(Obrazek 4.).
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Obrazek 4. Otevieny systém s misici komorou pro méreni nemocného
na umélé ventilaci

—» 00, 0, l«——

ventilator pritokové
Cidlo

I e B
misici komora

analyza plyna
I ———

_l_,_.—)'-

7YY
pacient

Zdroj: Hronek et Zadak, 2011 (prevzato)

5.4.2.2 Podminky neprimé kalorimetrie

Rada studii se soustfedila na optimalni podminky pfi provadéni IC.
Pro pfesné vysledky je nutné dodrzet strikini vymezeni. Méfeni by mélo byt
provadéno v klidném prostfedi, kde jedinec relaxuje alespofi 10-15 minut pfred
samotnym zaCatkem. Jedinec by mél byt po nejméné pétihodinovém lacnéni, mél
by se vyhnout cvi€eni, nikotinu, kofeinu a stimulaénim doplfikim nejméné Ctyfi
hodiny pfed méfenim (Gupta et al., 2017).

K samotnému méfeni klidového energetického vydeje musi dochazet pfi
bdélém stavu, jelikoz spanek sniZzuje metabolizmus o 10 %.

Mistnost musi byt vyvétrana, nesmi se v ni koufit a béhem samotného
vySetfeni do ni nesméji vstupovat jini lidé. Svétla zUstavaji zhasnuta a jsou
vyruSeny vSechny sluchové podnéty. Pozornost je také na tésnéni kolem kanopy
(Hronek et Zadak, 2011).

5.4.2.3 Predpoklady IC

Principem metody je pfedpoklad, Ze spotifeba kysliku uvnitf bunék a vydej
oxidu uhli¢itého bunikami zavisi kvantitativné na utilizaci nutri¢nich substratu.
Vyhradni cesta spotfebovaného kysliku a vylu€ovaného oxidu uhliCitého

je pres plice do dechu.
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Pfedpokladame, Ze plyny se chovaji jako ,dealni plyn“ a zaroven,

Ze se kyslik ani oxid uhli€ity v téle nehromadi (Zadak, 2008).

5.4.2.4 Steady state (ustaleny stav)

Podle studie je ustaleny stav idealné definovan jako pét po sobé jdoucich
minut, pfi kterych vSak nedochazi k vétsi zméné VO2 a VCO2 nez 10 %. Klidovy
energeticky vydej poté nejlépe koreluje s celodennim celkovym energetickym
vydejem. Testovani IC by mélo byt skonCeno az po dosazeni steady state
(McClave et al., 2016).

Existuji vS8ak dukazy, ze u pacientd s tumorem a zdravych dobrovolnikul
(Zzadny ze subjektl nepodstoupil chirurgicky zakrok mésic pfed zahajenim studie)
byla hodnota tfi minuty dostacujici k validni hodnoté klidového energetického
vydeje (Reeves et al., 2004).

V momenté ustaleného stavu je vyména plynu kysliku a oxidu uhli¢itého
v dychacich cestach analogicka jako na bunéfné durovni. Existuji urcité
parametry, které jsou esencialni pro spravna data. Pro prehledné uceleni
idealnich a pfijatelnych podminek pro méfeni IC prezentuje Tabulka 4. rizné
parametry a jejich procentualni zménu.

Tabulka 4. Idealni a akceptovatelné podminky pro méveni IC

Parametry Idealni Jesté akceptovatelna
zména [%] zména [%]

Minutova ventilace <5 <10

Srdecni vydej <5 <10

Spotfeba O2 <2 <5

Produkce COz2 <2 <5

Vysvétlivky: FIO2 — fraction of inspired oxygen; frakce inspirované
hladiny O;
Zdroj: Hronek et Zadak, 2011

5.4.3 Respiraéni kvocient

Pomér vytvofeného oxidu uhli¢itétho a spotfebovaného kysliku je
oznaCovan jako respiraCni kvocient (RQ - respiratory quotient).
Z kazdé spotiebované molekuly O2 vznika jedna molekula CO:2
pfi oxidaci sacharidl. To znamena, Zze pomér pro sacharidy se rovna

RQ = 1. V pfipadé oxidace tukl vznika jiz jen sedm molekul CO2 na deset
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molekul Oz2. Tim padem RQ = 0,7. Na zavér pomér bilkovin je RQ = 0,8
(Langmeier, 2009).

VCo
RQ = —2
Q VO,

Kde je RQ — respiratory quotient; respiracni kvocient, VO — spotreba kysliku [l/den],
VCO: — produkce oxidu uhli¢itého [l/den]

KdyZz se organizmus dostane do stavu, kdy pfisun sacharidu prevysi
potfebu, nadbytek se pfeméni na tuk. Simultdnné vznika dodate¢né mnozstvi
oxidu uhliCitého. Respiraéni kvocient poté prestoupi hodnotu 1,0
(Kasper, 2015).

Pfi usilovné namaze se respiracni kvocient zvysi, jelikoz vznika kyselina
mlécna, ktera se méni na CO2 a ten je vydechovan. Pfi alkaléze RQ klesa
a naopak pfi acidéze stoupa (Andresova et Novak, 2004).

Ostatni vlivy na hodnotu RQ shrnuje Tabulka 5.

Tabulka 5. Mimonutriéni faktory ovliviiujici hodnotu RQ

Vlivy zvysSujici hodnotu RQ \ Vlivy vedouci k poklesu hodnoty RQ

Hyperventilace Hypoventilace
Svalova prace Splaceni kyslikového dluhu po svalové praci
Metabolicka alkaloza Metabolicka alkal6za

Pfeména sacharidl na lipidy | Pfeména tukl na sacharidy

Hladoveéni (vyuziti ketolatek)
Vysvétlivky: RQ — respiratory quotient; respiracni kvocient
Zdroj: Hole¢ek, 2006

Jelikoz metabolizmus proteind probiha neudplné, vyména plynu
se koriguje na mnozstvi metabolizovanych proteind. Vznikne tak nebilkovinny
respiraCni kvocient (NRQ — non-protein respiratory quotient) (Hronek et Zadak,
2011).

Kolik energie bylo uvolnéno pfi oxidaci proteinu zjistime pomoci exkrece
dusiku ve formé urey moci. 1 gram dusiku urey se rovna oxidaci 6,25 g bilkovin.
Zname-li energetickou hodnotu proteint, i energeticky ekvivalent kysliku
pro bilkoviny, mizeme pak z dusiku urey dopocitat nékolik hodnot. Napfiklad
mnozstvi zoxidovanych proteind (6,25 g), energii ziskanou oxidaci
(1 g proteinu = 17 kJ) a dalSi (HoleCek, 2006).
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VCO, - 4,8 UN
NRQ = ———
Q VO, - 5,9 UN

Kde je NRQ — non-protein respiratory quotient; nebilkovinny respiracni kvocient, VO, —
spotfeba kysliku [l/den],VCO2 — produkce oxidu uhli¢itého [l/den], UN — odpad dusiku
v moci [g/den]

5.5 Vypocty klidového energetického vydeje

Jiz v roce 1949 publikoval J. B. Weir soubor vypoctl energetického vydeje.
Vyuzival pfitom konstanty kalorimetrického ekvivalentu kysliku pro nutrienty.
Z nich poté odvodil rovnici:

EE =VO2- (3,94) + VCO2 - (1,11) — odpad urey - (2,17)

Kde je EE — energy expenditure; energeticky vydej [kcal/den], VO, — spotieba kysliku
[l/den], V€O, — produkce oxidu uhli¢itého [l/den], odpad dusiku urey — zjisténo z moci
[g/den]

Jak jiz bylo zminéno vysSe, kvuli neuplné oxidaci proteina zaradil Weir
faktor 2,17. Pozdéji se vSak ukazalo, Ze odchylka, ktera nastane pfi nedodrzeni
udajud, je pouze 1 %.

Nicméné u kriticky nemocnych pacientd se nedoporucuje zanedbat tento
faktor (Zadak, 2008).

Spotfeba kysliku mize byt zvySena nebo naopak snizena. Jednotlivé

zmeény popisuje Tabulka 6.

Tabulka 6. Faktory pitsobici na spotiebu O;

Sepse Podchlazeni (<34°C)
Hypermetabolizmus Hypotyredza

Krevni transfuze Ochrnuti

Nadmérny pohyb Tézka sedace
Hemodialyza (do 4 hodin) Hladoveéni

Prehrati ( >37°C) Celkova anestezie
Obezita Kéma

Zdroj: Mtaweh et al., 2018

SoucCasné moderni nepfimé kalorimetry obsahuji programové vybaveni

pro vypocCet energetického vydeje a oxidace sacharidu, tuki a proteind.
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Veskeré parametry se vyhodnocuji v zavislosti na naméfenych hodnotach RQ
a NRQ. Tim se stavaji vysledky velice pfesné (Hronek et Zadak, 2011).

V pripadé, kdy zname hodnotu odpadu urey z moci plati:

Je-li NRQ < 0,706

REE = ((4360 - VO2) + (450 - VCO2)) - 1,44 — 1,57 - UN
Je-li NRQ 0,706-1,0

REE = ((3940 - VO2) + (1106 - VCO2)) - 1,44 — 2,17 - UN
Je-i NRQ >1,0

REE = ((3818 - VO2) + (1223 - VCO2)) - 1,44 — 1,994 - UN

Kde je NRQ — non-protein respiratory quotient; nebilkovinny respiracni kvocient,
REE - resting energy expenditure; klidovy energeticky vydej [kcal/den], VO, — spotfeba
kysliku [I/den], VCO: — produkce oxidu uhli¢itého [l/den], UN — odpad dusiku
urey — zjisténo z moci [g/den]

V pfipadé, kdy nezname hodnotu odpadu urey z moci plati:
Je-li RQ <0,706
REE = ((4200 - VO2) + (494 - VCO2)) - 1,44
Je-li RQ 0,706-1,0
REE = ((3940 - VO2) + (1106 - VCO2)) - 1,44
Je-liRQ >1,0
REE = ((3677 - VO2) + (1342 - VCO2)) - 1,44
Kde je RQ — respiratory quotient; respiracni kvocient, REE — resting energy expenditure;
klidovy energeticky vydej [kcal/den], VO2 — spotfeba kysliku [l/den], VCO; — produkce
oxidu uhlicitého [lI/den]
Obvyklé hodnoty pfi méfeni IC
VO, — 250 ml - min’; 3,6ml - min'' - kg’
VCO2 - 200 ml - min'; 2,9 ml - min"- kg’
RQ-0,65- 1,25

5.5.1 Vypoc¢cty oxidaci nutriénich substratt

Pro vypoCet oxidace nutriCnich substratd je esencialni hodnota
nebilkovinného respiraéniho kvocientu (NRQ — non-protein respiratory quotient).

Zakladni premisa nepfimé kalorimetrie je, Ze nutriéni substraty utilizované v téle
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jsou kvantitativné stechiometricky spojeny s mnozstvim oxidovanych Zivin
(Zadak, 2008).

VesSkeré nasledujici rovnice jsou prevzaty (Hronek et Zadak, 2011).

A. Podil sacharidd (CHO) [g/den]
Je-liNRQ < 0,706
CHO =-3,590 - VCO2 - 1440 + 2,540 - VO2 - 1440 + 2,050 - UN
Je-li NRQ 0,706-1,0
CHO =4,115-VCO:2 - 1440 — 2,909 - VO2- 1440 — 2,539 - UN
Je-liNRQ > 1,0
CHO =-0,187 - VCO2 - 1440 + 1,393 - VO2 - 1440 - 6,892 - UN

Kde je NRQ — non-protein respiratory quotient; nebilkovinny respiraéni kvocient,
CHO - oxidace sacharidu [g/den], VO. — spotieba kysliku [l/den],
VCO; - produkce oxidu uhli¢itého [l/den], UN — odpad dusiku v moci [g/den]

[kcal/den]

Je-liNRQ < 0,706
CHO_K=CHO - 1,72

Je-liNRQ > 0,706
CHO_K=CHO - 4,18

Kde je NRQ — non-protein respiratory quotient; nebilkovinny respiracni kvocient,
CHO_K - oxidace sacharid( [kcal/den], CHO — oxidace sacharidi [g/den]

B. Podil z tukd (FAT) [g/den]
Je-li NRQ < 0,706
FAT = 0,70 - VCO2 - 1440 - 3,39 - UN
Je-li NRQ > 0,706
FAT =1,689 - VO2 - 1440 — 1,689 - VCO2 - 1440 — 1,943 - UN

Kde je NRQ — non-protein respiratory quotient; nebilkovinny respiracni kvocient,
FAT — oxidace tuku [g/den], VO2 — spotfeba Kysliku [l/den], VCO2 — produkce
oxidu uhlicitého [l/den], UN — odpad dusiku v moci [g/den]

[kcal/den]
Je-li NRQ < 0,706
FAT_K =FAT-9,46
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Je-liNRQ > 0,706
FAT_K = FAT - 1,089

Kde je NRQ — non-protein respiratory quotient; nebilkovinny respira¢ni kvocient,
FAT_K — oxidace tuku [kcal/den], FAT — oxidace tukt [g/den]

C. Podil z bilkovin (PRO) [g/den]
0,65 <NRQ < 1,25
PRO = 6,25 - UN

Kde je NRQ — non-protein respiratory quotient; nebilkovinny respiraéni kvocient,
PRO - oxidace proteint [g/den], UN — odpad dusiku v moci [g/den]

[kcal/den]
PRO_K=4,32. PRO
Kde je PRO_K — oxidace proteint [kcal/den], PRO — oxidace proteint [g/den]

D. Celkovy klidovy energeticky vydej
TOT_KCAL =CHO_K+ FAT_K+ PRO_K

Kde je TOT_KCAL — celkovy klidovy energeticky vydej, CHO_K — oxidace
sacharidu [kcal/den], FAT_K — oxidace tuku [kcal/den], PRO_K — oxidace
proteint [kcal/den]

5.6 Studie

5.6.1 Energeticky vydej u kojicich zen

V roce 2017 vysla studie, ktera zkoumala pfesnost prediktivnich rovnic
oproti vysledkim z nepfimé kalorimetrie.

Jednalo se o prlfezovou studii, ktera obsahovala informace
o vySetfeni 79 Zen bezprostfedné po porodu. Ty probihaly v porodnici
Brazilské méstské nemocnice. Zde byly shromazdény informace o véku,
gestacnim véku a zaroven naméreny zakladni antropometrické hodnoty.

Kojici Zeny byly zméfeny indirektnim kalorimetrem a zaroven se provedly
predikce pomoci osmi rovnic. Nasledné probéhla analyza porovnani, ktera
zahrnovala korelaci a pfesnost.

Ukazalo se, Zze median naméfené hodnoty REE byl 1224 kcal (95%
interval spolehlivosti, 1157,4-1330). Pfedpokladana hodnota se pohybovala od
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1213,8 (95% interval spolehlivosti, 1207,3-1261,9) do 1553,1 kcal (95% interval
spolehlivosti, 1430,8-1488,5).

Ve skupiné kojicich Zen nebyl nalezen zadny rozdil v REE oproti tém
nekojicim (P = 0,994). Byla vSak potvrzena pozitivni korelace s netu¢nou hmotou
(r=0,336;, P =0,003) a hmotnosti (r = 0,237; P = 0,036).

Nejlepsi rovnici s predikci klidového energetického vydeje byla rovnice
Harris-Benedicta (P = 0,876). Nasledovala Schofieldova rovnice s vySSim
procentem presnosti (33,3 %).

V kone¢ném dusledku se prokazalo, Ze rovnice maji nizkou pfesnost.
Ve vétsiné pripadu byly vysledky dokonce nadhodnoceny. V zavéru se objevila
mySlenka, ktera nabadala k navrhnuti vhodnéjSich metod pro stanoveni
energetickych pozadavku pro takto specifickou populaci (de Sousa et al., 2017).

Pfi srovnani obdobi samotného téhotenstvi a faze po porodu vyslo ve
studii z roku 2009 najevo, Ze béhem tfetiho trimestru byl klidovy energeticky vydej
pfiblizné o 836 kJ (zhruba 200 kcal) vyS$Si ve srovnani s obdobim po porodu.
Rovnéz dosli k zavéru, Ze zvySena hodnota respiracniho kvocientu a oxidace
sacharidu, v zavislosti na prfednostnim vyuziti glukézy plodem nebo mlécnou
Zlazou, byla v prubéhu téhotenstvi, tak i v obdobi laktace. Dale pak hodnotili
prumérnou hodnotu klidového energetického vydeje 40+7,2 tydnU po porodu,
ktera byla 1455,5+161,6 kcal/den (Melzer et al., 2009).

Jedna ze starSich studii se vénovala energetickému vydeji, pfesnéji
vysledkim vychazejicim z bazalniho metabolizmu. Zde bylo zafazeno 76 Zen,
ztoho 40 kojicich a 36 nekojicich. Tyto Zeny se nachazely ve 37. tydnu
téhotenstvi a dale ve 3. a 6. mésici po porodu.

V ramci vySetfeni se méfila celkova spotifeba energie, bazalni metabolicky
vydej a rychlost metabolizmu pfi spanku. K vyzkumu se vyuZila respiracni
komora.

Vysledky poukazaly na zvySeni energetického vydeje a zaroven
na prednostni utilizaci sacharidu, a to jak béhem té&hotenstvi, tak i v obdobi
laktace (Butte et al., 1999).

DalSi prace se zucastnilo 24 Zen z Nizozemska. Z pIlného poctu bylo 9 Zen
v obdobi laktace, presnéji 9 tydnl po porodu. U téchto kojicich Zen byl

signifikantné zvySen klidovy energeticky vydej oproti samotnému téhotenstvi
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(+0,174£0,37 kJ/min; P = 0,03). V porovnani s netéhotnymi zenami byl REE
zvySen 0 4,5 % po porodu (Spaaij et al., 1994).

K podobné hodnoté (5 %) se védci pfiklanéli i ve své praci z roku 1988.
V té se méfilo 23 Zen po porodu (Sadurskis et al., 1988).

Se zavérem, Ze Zeny nepodstupuji zvySeni energetické ucinnosti kvuli
energetickym nakladiim v obdobi laktace, pfiSla studie z roku 2017.

Zahrnuto bylo celkem 33 kojicich matek a jako kontrola 29 netéhotnych
Zen ve véku 32 (x4) let (Bender et al., 2017).

Vroce 1990 se studie zaméfila na bazalni metabolizmus. Presnégji
na porovnani mezi tfemi skupinami. Jednalo se o zeny kojici, dalSi
skupinou byly Zeny po porodu, které nekojily, a posledni ty, které nikdy
nerodily. Po naméfeni hodnot pomoci IC se ukazalo, Ze hodnoty BMR
zustavaji podobné u vS8ech sledovanych. Rozdilnost byla patrna
u postprandialniho metabolizmu (PMR — postprandial metabolism), ktery vzrostl
u kojicich zen na rozdil od nekojicich (Motil et al., 1990).

Shoda =zavéru byla i u dalSiho vyzkumu, ktery probihal na
uzemi Guatemaly. Zde hodnotili 18 kojicich zen a 6 nekojicich
(nékolikanasobnych matek). Primérny pfijem energie byl odhadnut na 1929+360
kcal/den (39,2 kcal/kg) pro kojici a 18761404 kcal/den (38,3 kcal/kg) pro nekojici.

Prace nevykazovala Zadné vyznamné rozdily v oblasti denniho
energetického vydeje a pfijmu energie ani u jedné ze skupin Zen. Energetické
naklady na laktaci byly ve vétSi mife pokryty ztratou tukt (Schutz et al., 1980).

Vyzkumem bazalniho metabolizmu se zabyvala i prace z roku 2014. | ta
byla vSak v tomto ohledu nejednotna. Zde bylo uvedeno, Ze celkova matefska
adaptace béhem obdobi laktace zahrnovala navySeni bazalniho metabolizmu
a mobilizaci zasob tukl. Zvedal se dokonce o0 15 % az 20 % energeticky vydej
v zavislosti na produkci matefského mléka (Gunderson, 2014).

5.6.2 Antropometrie

Projev kojeni na antropometrické hodnoty byl hodnocen ve studii, ktera
zahrnovala 24 zen. Ty byly rozdéleny podle zpUsobu kojeni na skupinu, ktera
pouze kojila (exclusive breastfeeding), poté kojici kombinované s pfikrmem
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(combination breast- and formula-feeding) a pouze krmici umélou vyzivou
(formula-feeding only).

Jednalo se o zkoumani, které probihalo kazdy mésic do Sestého mésice
po porodu. Postupné se zaznamenavaly antropometrické hodnoty.

Nejpodstatnéjsi snizeni obvodu boku (3,6 %) bylo u kojicich matek, které
kojily uplné nebo kombinované. U matek z posledni skupiny bylo snizeni obvodu
bokd pouze o 0,68 % (Kramer et al., 1993).

Identické rozdéleni matek vyuzila studie z roku 1989, ktera se zaméfila
na ukladani tukové tkané a antropometrické zmény u kojicich a nekojicich zZen.
Pouze vyhradné kojici zaznamenaly vyznamny ubytek hmotnosti v obdobi tfetiho
az Sestého mésice po porodu. To se projevilo snizenim hodnot mnozstvi tuku na
suprailiakalni (bok) a subskapularni (pod lopatkou) fase. ZvySeni hodnot fasy
nad tricepsem ve tfetim mésici ukazovalo pferozdéleni tuku v ramci mobilizace

zasob z gravidity (Brewer et al., 1989).
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6. EXPERIMENTALNI CAST

6.1 Popis studie

Vyzkum probihal v laboratofi klinické fyziologie v novém kampusu
Univerzity Karlovy v Hradci Kralové pod vedenim doc. PharmDr. Miloslava
Hronka, Ph.D. VySetfeni zahrnovalo nepfimou kalorimetrii, méfeni krevniho
tlaku, télnich obvodu, podkozniho tuku pomoci kaliperace, bicimpedanéni
analyzu slozeni télnich tekutin, dynamometrii, odsati matefského miéka a na
zavér spirometrii. Studie byla schvalena Etickou komisi FN v Hradci Kralové.

Vysetfeno bylo 10 zdravych kojicich Zzen v primérném véku 28+2 roky
(nejmladsi 24 a nejstarsi 32 let) a s primérnou vyskou 1654 cm (min. 160, max.
172 cm).

Komplexni prohlidky se uskuteCnily celkem tfikrat. Pfed kazdym
vySetfenim Zeny podepsaly informovany souhlas. Prvni navstéva byla tfi tydny
po porodu, druha pak tfi mésice a posledni Sest mésicl po porodu. Jednotliva
setkani trvala pfiblizné hodinu. Zacatek se pohyboval od sedmé do jedenacté
hodiny ranni a to po dvanactihodinovém laénéni.

Soucasti byl rovnéz tydenni dotaznik, ve kterém ucastnice vyzkumu
zaznamenavaly veSkerou fyzickou ¢innost, pfijem jidla a tekutin. Na zakladé
ziskanych dat byla vyhodnocena energeticka bilance a pfipadné doporuceny

postupy pro zajisténi stabilizace hladin nutrientd, vitamind a mineralu.

6.2 Metodika

6.2.1 Nepfima kalorimetrie

Kojici zeny byly méfeny po dvanactihodinovém laénéni s celodennim
sbérem moci. U nich jsme zjistili t€lesnou hmotnost a vysku. VySetfeni Zen
probihalo v leze, v klidu na lGzku pod kanopou v bdélém stavu, se zavienyma
ocCima.

Mistnost byla vyvétrana a klimatizovana idealné na +20 °C az +25 °C.
Okna byla zatemnéna a zaroven byl minimalizovan hluk a to i ze strany

vySettujicich.
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Celkova doba méfeni trvala cca 20 minut. Na zakladé mnozZstvi
vydechovaného oxidu uhliCitého a spotfeby kysliku byl zafizenim vyhodnocen
klidovy energeticky vydej a zaroven oxidace substratl. Tu dopomohl zpfesnit
celodenni sbér moci, diky kterému se dopocitavala exkrece dusiku.

Pro zpracovani vysledku indirektni kalorimetrie jsme vyuZili pFistroj Vmax
Series, V6200 Autobox, SensorMedics Corporation, California, USA, ktery byl

pred vySetfenim fadné nakalibrovan.

6.2.2 Méreni obvodu, koznich ras, vahy, odsavani mateiského
mléka

Paskovou mirou (krejcovskym metrem) byly na holém téle méreny
hodnoty obvodu u sledovanych oblasti (hrudnik, pas, boky, leva paze, stehno,
lytko a dal$i) s pfesnosti na 0,5 cm.

Pomoci kaliperu typu Best od firmy Trystom s.r.o. z Olomouce byla
po vytvoreni kozni fasy, uchopenim mezi palcem a ukazovakem, mérena jeji sila.
Vybrana mista byla urCena podle vyskytu podkozniho tuku, ktery se touto
metodou stanovuje. Mezi né patfila fasa na tvafri, subskapularni, nad tricepsem,
nad bicepsem, na predlokti, na hrudniku, supraspinalni, na stehné-stfedu,
na lytku.

Na zakladé souctu Ctyf koznich fas (nad bicepsem, nad tricepsem,
supraspinalnim a subskapularnim) a pocitanim s konstantami jsme schopni
ziskat hustotu téla podle rovnice Durnina a Womersleyho. Od roku 1974 je stale
platné rozdéleni podle hmotnosti a véku, které znazornuje Tabulka 7.

Tabulka 7. Rovnice podle Durnina a Womerlseyho

<17 D=1,1533-(0,0643-L) | D =1,1369 — (0,0598 - L)
17-19 D=1,1620 - (0,0630-L) | D =1,1549 — (0,0678 - L)
20-29 D=1,1631-(0,0632-L) | D=1,1599 — (0,0717 - L)
30-39 D=1,1422 - (0,0544-L) | D=1,1423—(0,0632-L)
40-49 D=1,1620 - (0,0700-L) | D =1,1333 - (0,0612- L)
>50 D=1,1715-(0,0779-L) | D =1,1339 — (0,0645 - L)

Vysvétlivky: D — hustota téla [g/ml], L — log souctu CtyF koZnich Fas (nad bicepsem,
nad tricepsem, supraspinalni a subskapularni)
Zdroj: Durnin et Womersley, 1974
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Hodnota procent télesného tuku byla poté predikovana pomoci rovnice
Siriho.
Télesny tuk [%] = (495/D) — 450
Kde je D — hustota téla [g/ml]

Ve spodnim pradle byly Zeny zvazeny na Kkalibrované vaze Body
compositon monitor Inner Scan, BC-532 (Tanita corporation, Tokio, Japonsko).
Na zavér si kojici Zeny odsaly mléko pomoci elektrické odsavacky z prsu,

ze kterého naposledy nekojily, jehoz objem byl nasledné zméren.

6.3 Charakteristika zen v obdobi laktace

Zakladni antropometrické hodnoty popisuje Tabulka 8. V této tabulce jsou
shrnuty hodnoty kazdé Zeny zvlast a barevné oddéleny priméry, smérodatné
odchylky, smérodatné chyby, variani koeficienty a mediany. V Tabulkach 9.
a 10. jsou pouze parametry postupné se ménici v zavislosti na Case.

Tabulka 8. Antropometricka charakteristika kojicich Zen ti'i mésice po porodu

BD 29 1710 773 68,0 93 | 264 1070 @ 95
GL 28 | 1690 67.8 670 08 | 237 1060 48
HM 31 | 1660 | 757 | 766 09 | 275 1060 | 100
HP 29 1670 571 575 04 205 900 | 59
KK 32 1700 | 874  80.0 74 1302 1055 | 26
KP 30 | 167.0  63.6  56.0 76 228 770 | 25
NA 29 1615 656 | 610 46 252 930 | 134
LK 27 1610 694  70.0 06 268 940 83
NL 24 1600 611 | 575 36 1239 910 | 36
PH 25 | 1720 | 56.8  53.0 38 1192 850 | 88
;;fet 10 | 10 | 10 10 10 10 | 10 10
Pramér | 28 | 1665 | 682 647 35 246 955 | 69
SD 3 | 45 | 97 | 91 37 | 33| 105 | 36
SE 1 15 | 31 29 12 11 | 35 12
cov 9 | 25 | 142 141 | 1061 | 135 110 | 52

Vysvétlivky: BMI — body mass index, SD — standard deviation; smérodatna odchylka,
SE - standard error; smérodatna chyba, COV — coefficient of variation, variacni
koeficient
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Tabulka 9. Antropometricka charakteristika kojicich Zen ti'i mésice

o porodu
Dbvodad OD

BD 76,3 8,3 26,1 105,0 95
GL 64,7 -2,3 22,7 99,5 24
HM 76,2 -0,4 27,7 105,0 122
HP 57 1 -0,4 20,5 89,0 26
KK 85,0 5,0 29,4 102,0 88
KP 61,2 5,2 21,9 88,0 140
NA 65,5 4.5 25,1 91,0 99
LK 67,0 -3,0 25,8 93,0 93
NL 60,2 2,7 23,5 87,0 59
PH 54,6 1,6 18,5 82,0 158
Pocet | 49 10 10 10 10
zen

Primér @ 66,8 2.1 24 1 94,0 90
SD 9,6 3,7 3,3 8,0 44
SE 3,0 1,2 1,1 2,5 14
Ccov 14,4 172,7 13,9 8,5 49

Vysvétlivky: BMI — body mass index, SD — standard deviation;
smérodatna odchylka, SE — standard error; smérodatna chyba, COV —
coefficient of variation; variacéni koeficient

Tabulka 10. Antropometrickd charakteristika kojicich Zen Sest mésicii

o0 porodu

Ubvod Obje
BD 76,1 8,1 26 | 107,0 67
GL 65,6 1.4 23 | 97,0 24
HM 78,0 14 283 | 106,0 41
HP 58,7 1.2 210 89,0 31
KK 83,1 3,1 288 98,0 60
KP 56, 1 0,1 201 | 83,0 21
NA 64.7 3,7 248 87,0 30
LK 68, 1 1,9 263 | 950 65
NL 60,1 2,6 235 | 91,0 53
PH 54,3 13 18,4 86,0 147
Pocet | 4o 10 10 10 10
zen
Prumér | 66,5 18 24 | 940 54
SD 9,8 2,9 35 80 37
SE 3,1 0,9 1,1 2,5 12
COvV | 147 | 1567 | 144 | 85 69

Viysvétlivky: BMI — body mass index, SD — standard deviation;
smérodatna odchylka, SE — standard error; smérodatna chyba, COV —
coefficient of variation; variacni koeficient
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Z Tabulek 8.-10. muzeme zhodnotit, Ze u kojicich Zen soustavné klesala
vaha a s tim souvisejici BMI v prubéhu vSech obdobi. U obvodu hrudniku se
snizujici tendence projevila pouze do obdobi tfi mésicl po porodu a poté
stagnovala. Rozdilna situace byla u objemu mléka, kde byl primér vzristajici do

obdobi tfi mésicu po porodu a poté klesal.

6.4 Statistické zpracovani

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu STATISTICA —
Pearsonova korelace, dale pak Microsoft Excel pro Mac 2016 a GraphPad Prism
8 for MacOS (deskriptivni statistika).

U sledovanych parametrl byl proveden D’Agostino-Pearson(v test normality
dat a Q-Q graf. Dale dvouvybérovy t-test, jednofaktorova ANOVA a u parametrq,
u kterych nebylo prokazano normalni rozdéleni (oxidace substratd), byly vyuzity

Mann-Whitneyho test a Kruskall-Wallistv test.

7. VYSLEDKY

7.1 Méfena mnozstvi plynu a jejich pomér

V Tabulkach 11.-13. byly vyhodnoceny u vSech deseti zen parametry, které
se tykaly vysledk(i z m&feni pomoci nepfimé kalorimetrie. Slo o mnoZstvi plynG
a jejich vzajemny pomer.

Nejprve bylo porovnano prvni obdobi (Tabulka 11.) s druhym (Tabulka 12.)
a poté prvni se tfetim (Tabulka 13.).

Statisticky vyznamné rozdily vykazala pouze prvni Cast méfeni, tedy
hodnoceni dat u Zen v dobé tfi tydni po porodu k hodnotam u Zen
v dobé tfi mésicu po porodu. U respiraéniho kvocientu (kapitola 5.4.3) byla
hladina P=0,011, u nebilkovinného respiracniho kvocientu poté P=0,041.
Jednofaktorova ANOVA neprokazala statisticky vyznamné rozdily.

Analogickym zpusobem bylo postupovano u Tabulek 14.-25.
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Tabulka 11. Méiend mnoZstvi plynit a jejich pomér u kojicich Zen ti'i

ydny po porodu

0 0 - -
BD 0,24 0,19 0,80 0,79
GL 0,26 0,18 0,67 0,63
HM 0,25 0,18 0,71 0,65
HP 0,19 0,14 0,72 0,68
KK 0,25 0,18 0,70 0,66
KP 0,28 0,26 0,94 1,02
NA 0,23 0,18 0,78 0,77
LK 0,21 0,15 0,72 0,66
NL 0,23 0,15 0,66 0,61
PH 0,21 0,18 0,88 0,89
Pocet zen 10 10 10 10
Pramér 0,23 0,18 0,76 0,73
SD 0,03 0,03 0,09 0,13
cov 11,67 18,87 12,14 18,06
Minimum 0,19 0,14 0,66 0,61
Maximum 0,28 0,26 0,94 1,02
SE 0,01 0,01 0,03 0,04

Vysvétlivky: VO2 — spotfeba kysliku, VCO2 — produkce oxidu
uhli¢itého, RQ — respiratory quotient; respiracni kvocient, NRQ —
non-protein respiratory quotient; nebilkovinny respiracni kvocient,
SD — standard deviation; smérodatna odchylka, SE — standard error;
smérodatna chyba, COV — coefficient of variation; variacni koeficient
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Tabulka 12. Méiend mnoZstvi plynit a jejich pomér u kojicich Zen ti'i
mésice po porodu

. e e
BD 0,23 0,18 0,80 0,79
GL 0,27 0,19 0,72 0,69
HM 0,23 0,19 0,82 0,82
HP 0,27 0,23 0,85 0,85
KK 0,24 0,20 0,82 0,82
KP 0,23 0,23 1,00 1,10
NA 0,24 0,17 0,77 0,66
LK 0,21 0,16 0,77 0,76
NL 0,26 0,19 0,72 0,70
PH 0,21 0,18 0,85 0,86
Pocet Zen 10 10 10 10
Pramér 0,24 0,19 0,81 0,81
SD 0,02 0,02 0,08 0,12
Ccov 8,78 11,74 9,97 15,42
Minimum 0,21 0,16 0,72 0,66
Maximum 0,27 0,23 1 1,1
SE 0,01 0,01 0,08 0,04

Vysvétlivky: VO, — spotieba Kysliku, VCO2 — produkce oxidu

uhli¢itého, RQ — respiratory quotient; respiracni kvocient, NRQ — non-

protein respiratory quotient; nebilkovinny respiraéni kvocient, SD —
standard deviation; smérodatna odchylka, SE — standard error;

smérodatna chyba, COV — coefficient of variation; variacni koeficient
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Tabulka 13. Méiend mnoZstvi plynit a jejich pomér u kojicich Zen
Sest mésicit po porodu

Inicialy VO2 VCO:2

Zen [I/min] [I/min] L2

BD 0,26 0,19 0,71 0,68
GL 0,23 0,17 0,77 0,76
HM 0,23 0,28 1,25 1,47
HP 0,17 0,14 0,86 0,94
KK 0,24 0,22 0,91 0,96
KP 0,24 0,22 0,95 1,02
NA 0,24 0,19 0,76 0,74
LK 0,21 0,17 0,82 0,84
NL 0,22 0,16 0,74 0,73
PH 0,24 0,18 0,77 0,76
Pocet zen 10 10 10 10
Pramér 0,22 0,19 0,85 0,89
SD 0,02 0,04 0,16 0,23
Cov 10,96 20,72 18,6 26,3
Minimum 0,17 0,14 0,71 0,68
Maximum 0,26 0,28 1,25 1,47
SE 0,01 0,01 0,05 0,07

Vysvétlivky: VO2 — spotfeba kysliku, VCO2 — produkce oxidu
uhli¢itého, RQ — respiratory quotient; respiracni kvocient, NRQ —
non-protein respiratory quotient; nebilkovinny respiracni kvocient,
SD — standard deviation; smérodatna odchylka, SE — standard
error; smérodatna chyba, COV — coefficient of variation; variacni
koeficient

Primérné hodnoty méfenych mnozstvi plynu a jejich vzajemnych poméru
vykazovaly zmény napfi¢ obdobimi. U spotfeby kysliku byl vrcholovy primér tfi
mésice po porodu. Zatimco prumér produkce oxidu uhli¢itého od obdobi ti
mésici po porodu do doby Sesti mésicd po porodu zlstal shodny.
U respiranich kvocientd se u primérnych hodnot objevila pouze vzristajici

tendence.

7.2 Oxidace substratu

Nasledujici Tabulky (14. az 16.) popisuji spalovani Zivin u zZen ve
sledovanych obdobich laktace. Z divodu chyby pfi sbéru dat byla u Tabulek 14.
a 15. vynechana jedna zena (KP) a v Tabulce 16. dvé zeny (KP a HM).

U oxidace substratl nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.
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Tabulka 14. Oxidace substratu u kojicich Zen ti'i tydn

0 porodu

BD 397 51 24 | 941 122 57 307 | 40 | 19
GL 141 21 | 8 | 1211|179 69 | 393 58 | 23

HM 80 | 11 | 5 | 991 13159 595 | 7.9 | 36

HP 32 | 06 3 | 847 148 66 394 69 | 31

KK 71 | 08 4 | 1118 | 128 66 496 | 57 | 29

KP

NA 228 | 35 15 | 795 121 53 488 | 7.4 | 32

LK 48 07 | 4 | 832 120 60 495 @ 74 | 36

NL 145 24 | 10 | 994 | 163 67 | 352 @ 58 | 24

PH 796 140 55 412 | 7.3 28 240 @ 42 | 17

I T———|
;’gﬁet 9 9 9 | 9 |9 9 9 9 9

Median | 141 | 21 8 | 941 128 60 394 58 | 29

Minimum | 32 | 0.6 3 | 412 | 73 | 28 | 240 | 40 | 17

Maximum | 796 | 14,0 55 | 1211 | 17.9 69 595 7.9 | 36

Poznamka: U Zeny KP nejsou uvedeny hodnoty ucelové z divodu chyby pri sbéru

dat.
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Tabulka 15. Oxidace substratu u kojicich Zen ti'i mésice po porodu

@ @ @ @ @ @ @ @ @
BD 285 | 37 18 | 633 | 83 41 625 82 41
GL 21 | 03 1 1373 212 77 393 61 22
HM 436 | 57 | 28 | 606 | 80 | 39 | 529 | 69 | 34
HP 784 | 137 43 | 703 123 38 353 | 62 | 19
KK 504 | 59 | 31 | 756 | 89 | 46 | 376 | 44 23
KP
NA 228 | 35 15 795 121 53 488 @ 75 | 32
LK 205 | 31 15 785 117 56 402 @60 29
NL 6 | 01 0 1398 232 82 308 51 18
PH 581 10,6 40 476 87 33| 383 | 7.0 27
I L T———|
;’gﬁet o | 9| 9| 9 |9 9] 9 9 9
Median | 285 | 37 18 | 756 11,7 46 393 | 62 | 27
Minimum | 6 | 01 | O | 473 | 80 33 308 | 44 18
Maximum | 784 | 15 43 | 1398 | 232 | 82 | 625 | 82 | 41

Poznamka: U Zeny KP nejsou uvedeny hodnoty ucelové z divodu chyby pri sbéru
dat
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Tabulka 16. Oxidace substratu u kojicich Zen Sest mésicit po porodu

@ @ @ @ @ @ @ @ @
BD 39 | 05 | 2 | 1266 166 |73 | 419 | 55 | 24
GL 229 | 35 | 15 | 983 150 | 64 | 313 | 48 | 21
HM
HP 339 | 58 | 30 57 | 10 | 5 728 124 65
KK 1032 | 124 | 63 | 152 | 18 | 9 453 | 55 | 28
KP
NA 228 | 35 | 15 | 795 123 53 488 75 | 32
LK 383 | 56 | 27 | 433 64 31| 580 85 42
NL 100 | 1,7 | 7 | 1095 182 | 76 | 250 | 42 | 17
PH 241 | 44 | 15 | 956 17,6 60 | 387 | 7.4 | 24
;:r‘fet 8 8 8 8 8 8 8 | 8 8
Median | 235 | 40 | 15 | 875 | 136 56 | 436 | 63 | 26
Minimum | 39 | 05 | 2 | 57 | 10 | 5 | 250 | 42 | 17
Maximum | 1032 124 | 63 | 1266 | 182 | 76 | 728 124 65

Poznamka: U Zen HM a KP nejsou uvedeny hodnoty ucelové z divodu chyby pri
sbéru dat.

Z duvodu, Ze u oxidace substratl nebyla prokdzana normalita dat, byly
hodnoty vyjadfeny v medianech. U oxidace sacharidd sledujeme, v zavislosti
na vyjadfeni, rizné vyvoje. Hodnoty mediana u jednotek [kcal/den] vykazovaly
nejvyssi bod v obdobi tfi mésicl po porodu, zatimco pfi pfepoctu na kilogram
télesné hmotnosti [kcal/kg] a v procentualnim vyjadfeni [%] byla sledovana pouze
vzrustajici tendence hodnot mediana.

Co se tyka oxidace lipidu, zde byl trend klesajici do obdobi tfi mésicl po porodu
a poté rostl.

Oxidace proteini byly opét rozdilné v zavislosti na vyjadreni. V jednotkach
[kcal/den] byl vyvoj nejprve mirné klesajici (do obdobi tfi mésici po porodu)
a poté vzrustajici (Sest mésicl po porodu). U jednotek [kcal/kg] byl vyvoj hodnot

medianu Cisté vzristajici. Naopak u [%)] Cisté klesajici.
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7.3 Klidovy energeticky vydej

Nasledujici Tabulky 17.-19. znazornuji klidovy energeticky vydej v zavislosti
na télesnych aspektech (kg, BSA) a také v zavislosti na jednotkach (kcal/den, %).
Dale je zde hodnota REE-HB, ktera neni pfistrojem zméfena, ale je pomoci
Harris-Benedictovy rovnice predikovana.

Jednofaktorova ANOVA neprokazala vyznamny rozdil mezi sledovanymi
obdobimi.

Naproti tomu dvouvybérovy parovy t-test prokazal snizeni predikované
hodnoty klidového energetického vydeje (REE-HB) v obdobi tfi mésict po

porodu ve srovnani se tfemi tydny po porodu (P = 0,007).

Tabulka 17. Klidovy ener:

Inicialy REE-IC REE-HB REE REE/kg REE/BSA
zen kcal/den] [kcal/den] [%] [kcallkg] [kcal/m?]
BD 1654 1575 105 21,4 873
GL 1742 1485 117 25,7 980
HM 1663 1541 108 22,0 904
HP 1272 1374 93 22,3 776
KK 1682 1656 102 19,2 846
KP 1925 1432 134 30,3 1122
NA 1518 1446 105 23,1 895
LK 1374 1490 92 19,8 792
NL 1488 1423 105 24 .4 910
PH 1452 1400 104 25,6 870
Pocet zen 10 10 10 10 10
Pramér 1577 1482 106 23,4 897
SD 193 87 12 3,3 99
cov 12 6 11 14,0 11
Minimum 1272 1374 92 19,2 776
Maximum 1925 1656 134 30,3 1122
SE 61 28 4 1,0 31

Vysvétlivky: REE-IC — resting energy expenditure-indirect calorimetry; klidovy
energeticky vydej naméreny neprimym kalorimetrem, REE-HB — resting energy
expenditure Harris-Benedict; klidovy energeticky vydej podle predikcni rovnice
Harris Benedicta, REE % — klidovy energeticky vydej vyjadien procentnim
pomérem mezi namérenou hodnotou pomoci nepfimého kalorimetru a vysledkem
z predikéni rovnice HB, REE-kg — klidovy energeticky vydej vztaZzen na télesnou
hmotnost, REE-BSA — klidovy energeticky vydej vztaZzen na télesny povrch,

SD — standard deviation; smérodatna odchylka, COV — coefficient of variation;
variacni koeficient, SE — standard error; smérodatna chyba
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Tabulka 18. Klidovy ener

» vydej u kojicich Zen ti'i mésice po

porodu

Inicialy REE-IC REE-HB REE REE/kg REE/BSA
Zzen [kcal/den] [kcal/den] [%] [kcal/lkg] [kcal/m?]
BD 1548 1565 99 20,3 821
GL 1785 1456 123 27,6 1024
HM 1576 1546 103 20,7 855
HP 1846 1370 135 32,3 1127
KK 1644 1633 101 19,3 836
KP 1656 1409 118 271 982
NA 1616 1445 112 24,7 953
LK 1399 1467 95 20,9 819
NL 1709 1415 121 28,4 1052
PH 1444 1374 105 26,5 879
Pocet Zzen 10 10 10 10 10
Pramér 1622 1468 111 24,8 935
SD 140 87 13 4,3 109
Ccov 9 6 11 17,4 12
Minimum 1399 1370 95 19,3 819
Maximum 1846 1633 135 32,3 1127
SE 44 28 4 1,4 34

Vysvétlivky: REE-IC — resting energy expenditure-indirect calorimetry; klidovy
energeticky vydej naméfeny nepfimym kalorimetrem, REE-HB — resting energy
expenditure Harris-Benedict; klidovy energeticky vydej podle predikéni rovnice
Harris Benedicta, REE % — klidovy energeticky vydej vyjadiren procentnim
pomérem mezi namérenou hodnotou pomoci nepfimého kalorimetru a
vysledkem z predikéni rovnice HB, REE-kg — klidovy energeticky vydej vztaZzen
na télesnou hmotnost, REE-BSA — klidovy energeticky vydej vztaZzen na télesny
povrch, SD — standard deviation; smérodatna odchylka, COV — coefficient
of variation; variacni koeficient, SE — standard error; smérodatna chyba
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Tabulka 19. Klidovy energeticky vydej u kojicich Zen Sest mésicii po porodu

Inicialy REE-IC REE-HB REE REE/kg REE/BSA
zen [kcal/den] [kcal/den] [%] [kcallkg] [kcal/m?]
BD 1722 1559 110 22,6 914
GL 1534 1464 105 234 875
HM 1700 1558 109 21,8 913
HP 1124 1385 81 19,2 678
KK 1639 1615 102 19,7 842
KP 1653 1360 122 29,5 1016
NA 1635 1437 114 25,3 969
LK 1400 1478 95 20,6 814
NL 1455 1414 103 24,2 896
PH 1592 1371 116 29,3 972
Pocet Zen 10 10 10 10 10
Prdmér 1545 1464 106 23,6 889
SD 180 88 12 3,6 96
Ccov 12 6 11 15,4 11
Minimum 1124 1360 81 19,2 678
Maximum 1722 1615 122 29,5 1016
SE 57 28 4 1,2 30

Vysvétlivky: REE-IC — resting energy expenditure-indirect calorimetry; klidovy
energeticky vydej naméreny nepfimym kalorimetrem, REE-HB — resting
energy expenditure Harris-Benedict; klidovy energeticky vydej podle predikéni
rovnice Harris Benedicta, REE % — klidovy energeticky vydej vyjadien
procentnim pomérem mezi naméfenou hodnotou pomoci nepfimého
kalorimetru a vysledkem z predikéni rovnice HB, REE-kg — klidovy energeticky
vydej vztaZzen na télesnou hmotnost, REE-BSA — klidovy energeticky vydej
vztaZen na télesny povrch, SD — standard deviation; smérodatna odchylka,
COV — coefficient of variation; variacni koeficient, SE — standard error;
smérodatna chyba

U srovnani klidového energetického vydeje (REE-IC, REE, REE/kg,
REE/BSA) se prokazala spole¢na shoda u primérd naméfenych hodnot. Jejich
priméry totiz vzrostly v obdobi tfi mésict po porodu a poté klesly v obdobi Sesti
mésicl po porodu.

Jinak tomu bylo u predikované veliiny (REE-HB), kterd nezahrnovala skupinu
kojicich Zzen a tak pfedpokladala stale se snizujici trend primérnych hodnot.

V Grafu 1. je srovnani praimérnych hodnot vypocitaného energetického
vydeje ve tfech obdobich po porodu oproti predikci klidového energetického
vydeje podle Harris-Benedictovy rovnice ve sledovanych terminech u kojicich

zen.
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PFi procentualnim vyjadreni narlistu naméreného klidového energetického
vydeje oproti predikované hodnoté vychazel na obdobi tfi tydnu po porodu narist
6,41 %. Tfi mésice po porodu byl nejvyssi narast 10,5 % a Sest mésicu po porodu
5,53 %.

Graf 1. Vyvoj klidového energetického vydeje u kojicich Zen

Vyvoj klidového energetického vydeje u kojicich zen
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REE-ICt(1) REE-ICt(2) REE-ICt(3) REE-HB t(1) REE-HB t(2) REE-HB t(3)

kcal/den

Vysvétlivky: REE-IC — resting energy expenditure-indirect calorimetry; klidovy
energeticky vydej naméfeny nepfimym kalorimetrem [kcal/den], REE-HB — resting
energy expenditure Harris-Benedict; klidovy energeticky vydej podle predikéni rovnice
Harris-Benedicta [kcal/den], t(1) — obdobi tfi tydni po porodu, t(2) — obdobi tfi mésict
po porodu, t(3) — obdobi Sesti mésict po porodu

Poznamka: Vysledky jsou uvedeny jako primértstandardni chyba

7.4 Kozni fasy a obvody

V Tabulkach 20.-22. jsou hodnoty tloustky kozZnich fas, které byly naméfeny
pomoci metody kaliperace.

Dale pak v Tabulkach 23.-25. jsou data z méFeni obvodu vybranych partii
kojicich zen.

Z koznich Fas prokazal dvouvybérovy parovy t-test vyznamny rozdil pouze
u subskapularni fasy. Doslo ke zmenS$eni tloustky ve druhém obdobi (tfi mésice
po porodu) ve srovnani s prvnim obdobim (tfi tydny po porodu) (P = 0,020).
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Z obvodl poté prokazal dvouvybérovy parovy t-test vyznamny pokles
obvodu bokl ve druhém obdobi (tfi mésice po porodu) ve srovnani s prvnim
obdobim (tfi tydny po porodu) (P = 0,042).

PFi srovnani tfetiho obdobi (Sest mésicl po porodu) a prvniho obdobi
t-test zjistil vyznamny pokles obvodu pasu (P = 0,015) a stehna (P = 0,019).

Jednofaktorova ANOVA vS8ak neprokazala rozdily mezi skupinami ani

v pfipadé obvodu ani tloustky koznich Fas.

Tabulka 20. KoZni i‘asy u kojicich Zen tii tydny po porodu

DI d d d
- -

J d d d U

BD 24 25 43 61 21
GL 26 22 27 31 21
HM 21 24 23 58 23
HP 15 13 23 39 11
KK 24 25 30 58 21
KP 19 18 24 43 19
NA 19 19 43 21
LK 17 12 28 25 17
NL 15 13 14 23 18
PH 14 14 11 15 13
Pocet Zen 10 10 9 10 10
Pramér 19 18 25 40 19
SD 4 5 9 16 4
cov 22 28 38 41 21
Minimum 14 12 11 15 11
Maximum 26 25 43 61 23
SE 1 2 3 5 1

Vysvétlivky: Subskapularni fasa — tloustka kozni rasy pod dolnim uhlem lopatky,
Supraspinalni Fasa — tloustka kozni fasy nad hfebenem kosti kycelni v pfedni
axilarni ¢afe, SD — standard deviation; smérodatna odchylka, COV — coefficient
of variation; variacni koeficient, SE — standard error; smérodatna chyba
Poznamka: U Zeny NA neni uvedena hodnota supraspinalni rasy z davodu chyby
pri sbéru dat.
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Tabulka 21. KoZni i‘asy u kojicich Zen ti'i mésice po porodu

DI d d d
» »

BD 20 23 36 55 21
GL 26 22 27 31 21
HM 20 26 27 60 23
HP 10 15 19 19 20
KK 23 22 29 44 18
KP 16 18 20 43 16
NA 19 19 43 21
LK 14 16 29 28 20
NL 15 18 13 25 20
PH 11 11 7 13 15
Pocet Zen 10 10 9 10 10
Pramér 17 19 23 36 20
SD 5 5 9 15 2

Ccov 30 25 40 43 13
Minimum 10 11 7 13 15
Maximum 26 26 36 60 23
SE 2 1 3 5 1

Vysvétlivky: Subskapularni fasa — tloustka kozni fasy pod dolnim uhlem lopatky,
Supraspinalni Fasa — tloustka kozZni fasy nad hfebenem kosti kyCelni v predni
axilarni ¢afe, SD — standard deviation; smérodatna odchylka, COV — coefficient
of variation; variacni koeficient, SE — standard error; smérodatna chyba
Poznamka: U Zeny NA neni uvedena hodnota supraspinalni fasy z davodu chyby
pfi sbéru dat.
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Tabulka 22. KoZni ifasy u kojicich Zen Sest mésicit po porodu

Supra- Rasa

Inicialy iln | GRS R spinalni  stehno SEERE]
sen §kapularn| tricepsem fasa (bok) stred lytku
fasa [mm] [mm] [mm]
[mm] [mm]

BD 18 27 32 45 22
GL 20 13 21 25 14
HM 21 29 31 58 26
HP 14 18 24 31 14
KK 23 17 28 39 22
KP 10 10 10 27 8
NA 14 19 25 31 28
LK 17 18 27 31 25
NL 17 17 16 47 20
PH 7 12 5 11 13
Pocet Zen 10 10 10 10 10
Pramér 16 18 22 35 19
SD 5 6 9 13 7
cov 30 33 41 38 35
Minimum 7 10 5 11 8
Maximum 23 29 32 58 28
SE 2 2 3 4 2

Vysvétlivky: Subskapularni fasa — tloustka kozni fasy pod dolnim uhlem
lopatky, Supraspinalni Fasa — tloustka kozni fasy nad hfebenem kosti kycelni
v pfedni axilarni ¢are, SD — standard deviation; smérodatna odchylka, COV —
coefficient of variation; variacni koeficient, SE — standard error; smérodatna
chyba

Primémé hodnoty z Tabulek 20.-22. vykazuji rozliSnou mobilizaci
podkozniho tuku v praibéhu laktace. Zatimco primérné hodnoty tloustky kozni
fasy subskapularni, supraspinalni a fasy na stehné jsou klesajiciho trendu po
celou dobu, fasa nad tricepsem a fasa na lytku vykazuji nejvyssi primérnou

hodnotu v obdobi tfi mésiclt po porodu.
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Tabulka 23. Obvody u kojicich Zen tii tydny po porodu
Dbvod Obvod Obvod °“RVOC Dbvod Obvod

BD 107,0 106,0 & 111,0 29,0 69,0 36,0
GL 106,0 96,0 100,5 27,0 60,5 33,5
HM 106,0 97,0 110,0 29,5 69,0 39,0
HP 90,0 83,5 94,0 23,5 55,5 33,0
KK 105,5 103,5 | 1155 33,5 72,0 41,0
KP 77,0 85,5 100,5 27,5 62,0 35,5
NA 93,0 92,5 106,0 26,5 65,0 36,0
LK 94,0 91,0 104,0 26,0 72,0 37,0
NL 91,0 84,0 100,0 25,0 67,0 35,0
PH 85,0 68,0 92,0 22,0 52,0 32,5
Pocet Zen 10 10 10 10 10 10

Prameér 95,5 91,0 103,5 24,0 64,5 36,0
SD 10,5 11,0 7,5 3,5 7,0 2,5
Cov 11,0 12,0 7,0 12,0 11,0 7,5
Minimum 77,0 68,0 92,0 22,0 52,0 32,5
Maximum 107,0 106,0 | 115,5 33,5 72,0 41,0
SE 3,5 3,5 2,5 1,0 2,0 1,0

Vysvétlivky: SD — standard deviation; smérodatna odchylka, COV — coefficient

of variation; variacni koeficient, SE — standard error; smérodatna chyba
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Tabulka 24. Obvody u kojicich Zen tii mésice po porodu

BD 105,0 103,0 | 108,5 28,5 66,0 37,5
GL 99,5 93,5 98,5 26,0 60,0 33,0
HM 105,0 95,0 110,5 30,0 67,0 39,5
HP 89,0 80,0 94,0 24,0 62,0 33,0
KK 102,0 99,0 113,0 32,0 69,0 40,0
KP 88,0 83,0 97,5 28,0 55,0 36,0
NA 91,0 88,5 106,5 27,0 64,5 36,5
LK 93,0 83,0 100,0 26,0 70,0 38,0
NL 87,0 81,0 101,0 27,0 71,0 36,0
PH 82,0 77,0 91,0 23,0 55,0 33,0
Pocet zen 10 10 10 10 10 10
Prdmér 94,0 88,5 102,0 27,0 64,0 36,5
SD 8,0 9,0 7,5 2,5 6,0 2,5
Ccov 8,5 10,0 7,5 10,0 9,0 7,0
Minimum 82,0 77,0 91,0 23,0 55,0 33,0
Maximum 105,0 103,0 & 113,0 32,0 71,0 40,0
SE 2,5 3,0 2,5 1,0 2,0 1,0

Vysvétlivky: SD — standard deviation; smérodatna odchylka, COV — coefficient

of variation; variacni koeficient, SE — standard error; smérodatna chyba

49



Tabulka 25. Obvody u kojicich Zen Sest mésicii po porodu
Dbvod Obva Obvod —PVvod Obva Dbvod

BD 107,0 95,0 108,0 28,0 64,0 37,0
GL 97,0 88,0 97,0 25,5 54,0 33,0
HM 106,0 96,5 115,0 31,5 67,5 38,5
HP 89,0 83,0 93,0 24,0 56,0 33,0
KK 98,0 99,0 110,0 31,0 68,0 38,0
KP 83,0 74,0 90,0 25,0 51,0 41,5
NA 87,0 77,0 103,5 25,5 63,0 37,0
LK 95,0 82,0 103,0 26,0 68,0 37,0
NL 91,0 82,0 101,5 27,5 61,5 35,5
PH 86,0 68,0 89,0 22,0 53,0 33,0
Pocet Zen 10 10 10 10 10 10

Pramér 94,0 84,5 101,0 26,5 60,5 36,5
SD 8,0 10,0 9,0 3,0 6,5 3,0

cov 9,0 12,0 9,0 11,0 11,0 7,5
Minimum 83,0 68,0 89,0 22,0 51,0 33,0
Maximum 107,0 99,0 115,0 31,5 68,0 41,5
SE 2,5 3,0 2,5 1,0 2,0 1,0

Vysvétlivky: SD — standard deviation; smérodatna odchylka, COV — coefficient
of variation; variacni koeficient, SE — standard error; smérodatna chyba

V souvislosti s vySe zmifiovanym porovnanim pramérnych hodnot
u Tabulek 20. az 22. se u obvodu prokazala jednoznacna spojitost. Ackoliv
vSechny praméry obvodl prokazuji Cisté klesajici vyvoj, priméry obvodu levé

paze a lytka potvrzuji nejvyssi hodnotu v obdobi tfi mésict po porodu.

7.5 Korelace

V Tabulkach 26. az 31. byly vyhodnoceny zavislosti riznych proménnych.
Ty uzce souvisi bud' s antropometrickymi hodnotami, se spotfebou a produkci
plynu a jejich poméry, nebo s energetickym vydejem u kojicich Zen. Tabulky jsou
rozdéleny podle obdobi vySetfeni. To znamena tfi tydny, tfi mésice a Sest mésicu
po porodu.

Veli€iny, které jsou signifikantn& zavislé, na hladiné vyznamnosti P < 0,05,

jSou zvyraznény Cervené.
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Tabulka 26. Vyznamné zavislosti v obdobi tii ty po porodu
3 tydny po : VCO: REE-IC
porodu uter |t [/min] [kcal/den]

Obvod

hrudniku [cm] e 0o %
§ubskapu|arn| 0,92 0,97 0,96
rasa [mm]

Rasa nad 0,96 0,96 0,98
tricepsem [mm]

R_asa nad 0,97 0,88 0,96
bicepsem [mm]

R_asa nad L 0,99 0,96 0,99
tricepsem [mm]

Rasa predlokti 0,85 0,97 0,9

Viysvétlivky: Signifikantné zavislé hodnoty (P < 0,05) jsou
zvyraznény Cervené, VO — spotfeba Kkysliku, VCO2 — produkce
oxidu uhli¢itého, REE-IC — resting energy expenditure-indirect
calorimetry; klidovy energeticky vydej naméreny neprimym
kalorimetrem, Subskapularni fasa — tloustka kozni rasy pod
dolnim uhlem lopatky

Tabulka 27. Vyznamné zavislosti u utilizaci substrdtit v obdobi ti'i ty

Oxidace Oxidace Oxidace Oxidace Oxidace

sacharidi sacharidu sacharida lipidd [Te]{e [}
[g/den] [kcal/den] [%] [g/den] [kcal/den]

3 tydny po
porodu

Rasa na
hrudniku [mm)]

Supraspinalni
rasa [mm]

Hmotnost FFM
[kg] BIA

Visceralni tuk
[kg] BIA

Obvod levé
paze [cm]

BSA [m?]

Vysvétlivky: Signifikantné zavislé hodnoty (P < 0,05) jsou zvyraznény Cervené,
Supraspinalni fasa — tloustka kozZni fasy nad hfebenem kosti kyCelni v predni
axilarni care, FFM — fat free mass; tukuprosta tkari, BIA — bioelectrical impedance
analysis; zméfeno vahou pomoci metody bioimpedancni analyzy, BSA — body
surface area; plocha télesného povrchu
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Tabulka 28. Vyznamné zavislosti u utilizaci proteinii a REE-HB v obdobi
ti'i mésicit po porodu

3 mésice po REE-HB
porodu [kcal/den]

Oxidace Oxidace
proteinG  proteinu
[g/den] [kcal/den]

0,97 0,51 0,51 0,55

Oxidace
proteinti [%]

Visceralni tuk
[%] BIA
Hmotnost kosti
[kg] BIA
Obvod levé
paze [cm]
Obvod
hrudniku [cm]

Subskapularni

rasa [mm]

Rasa stehno-

stfed [mm]
STl 0,74 0,81 0,81 0,86

rasa (bok) [mm]

Vysvétlivky: Signifikantné zavislé hodnoty (P < 0,05) jsou zvyraznény
Cervené, REE-HB — resting energy expenditure Harris-Benedict; klidovy
energeticky vydej podle predikéni rovnice Harris-Benedicta, BIA —
bioelectrical impedance analysis; méfeno vahou pomoci metody
bioimpedancni analyzy, Subskapularni rasa — tloustka kozni fasy pod
dolnim thlem lopatky, Supraspinalni fasa — tloustka kozni fasy nad
hrebenem kosti kyCelni v pfedni axilarni ¢are

0,97 0,36 0,36 0,36

0,93 0,33 0,33 0,32

0,88 0,82 0,82 0,8

0,97 0,51 0,51 0,51

0,82 0,84 0,84 0,81

Tabulka 29. Vyznamné zavislosti u spalovani plynit a REE v obdobi Sesti

REE
[%]

REE/BSA REE-HB
[kcal/m?] [kcal/den]

6 mésicu po VO:2 VCO:
porodu [I/min] [I/min]

AU 072 | 094 | 049 | 037 0,94
I 08 | 092 | 073 | o066 0.89
Aol 082 | 089 | 0,73 | 0,69 0.78
;ﬁ'\es“y tuk [%] 081 | 091 | 096 | 047 0.96
Rasa na stehne 086 | 038 | 095 | 094 0.23
[mm]

Vysvétlivky: Signifikantné zavislé hodnoty (P < 0,05) jsou zvyraznény Cerveng,
VO: — spotieba kysliku, VCO2 — produkce oxidu uhlicitého, REE [%] — hodnota
klidového energetického vydeje pomoci procentniho vyjadfeni mezi
naméfenou hodnotou pomoci IC a vysledkem z rovnice Harris-Benedicta,
REE/BSA — hodnota klidového energetického vydeje vztazena na povrch téla,
REE-HB - resting energy expenditure Harris-Benedict; klidovy energeticky
vydej podle predikéni rovnice Harris-Benedicta, BIA — bioelectrical impedance
analysis; méfeno vahou pomoci metody bioimpedanéni analyzy
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Tabulka 30. Vyznamné zavislosti u utilizaci lipidii v obdobi

Sesti mésicui po porodu

Oxidace Oxidace Oxidace
lipida lipida lipida

[g/den] [kcal/den] [%]

6 mésicu po
porodu

Rasa na stehné
[mm] 0,89 0,89 0,87
REE/kg [kcal/kg] [EE 0,8 0,84

Vysvétlivky: Signifikantné zavislé hodnoty (P < 0,05) jsou
zvyraznény Cervené, REE/kg — Hodnota klidového
energetického vydeje vztazena na télesnou hmotnost

V Tabulce 31. jsou spolecné zavislosti, které koreluji ve vSech tfech
sledovanych obdobich. Pro lepSi nazornost jsou hodnoty r, korelacniho
koeficientu, rozdéleny do tfi fadkd. V kazdém je poté zaznamenana hodnota
z vySetfeni. Vrchni fadek (1) ukazuje hodnotu r z méfeni tfi tydn( po porodu,
prostfedni (2) pak z obdobi tfi mésict a spodni Ffadek (3) obsahuje korelani

koeficient Sest mésicl po porodu.

Tabulka 31. Spolecné zavislosti pro vSechna
sledovand obdobi
VsSechna Durnin

sledovana A2slE Womersley

obdobi [keallden] ¢t o]

Obvod e 0,88

: 2) 096 0.94
boku [em] 3; 0.89 0.76

Sub- 1) 0,92 0,99

S ETEIGIE 2) 0,97 0,94

fasa [mm] 3) 0,89 0,64

1) 0,99 0,80

2) 0,98 0,92

3) 0,97 0,85
Vysvétlivky: Signifikantné zavislé

hodnoty (P < 0,05) jsou zvyraznény

Cervené, REE-HB — resting energy expenditure
Harris-Benedict; klidovy energeticky vydej
podle predikéni rovnice Harris-Benedicta,
Durnin Womersley fat —odhad podilu

tuku pomoci souctu CtyF koznich ras (nad
tricepsem, bicepsem,supraspinalnim a
subskapularnim), Subskapularni Fasa -
tloustka kozni fasy pod dolnim uhlem

lopatky, BIA — bioelectrical impedance
analysis; méreno vahou pomoci metody
bioimpedancni analyzy

Visceralni
tuk [kg] BIA

53



V souvislosti s produkci matefského mléka a s mobilizaci tukovych zasob
z téhotenstvi vySla v korelaCni analyze pozitivni zavislost mezi obvodem
hrudniku a klidovym energetickym vydejem v obdobi tfi tydnd po porodu
(r = 099, P < 005 a mezi fasou nad tricepsem a klidovym
energetickym vydejem ve stejném obdobi (r = 0,98; P < 0,05).

U oxidaci v obdobi tfi tydnu po porodu vyS$la najevo pozitivni signifikantni
zavislost mezi fasou na hrudniku a oxidaci sacharidl vyjadfenou v kcal/den
(r=0,94; P < 0,05). Dale pak mezi oxidaci lipidl v kcal/den a obvodem levé paze
(r=0,95; P <0,05).
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8. DISKUZE

Na zacCatku studie bylo jako cil vytyCeno vyhodnoceni klidového
energetického vydeje a oxidace nutrinich substratd u zdravych Ceskych Zen
v obdobi laktace a jejich vztah k naméfenym antropometrickym parametrim.
Nasi studie se zucastnilo 10 kojicich Zzen v primérném véku 28+2 roky (nejmladsi
24 a nejstarsi 32 let) a s prumérnou vySkou 165+4 cm (min. 160, max. 172 cm).

Vétsi €ast zahranicnich védeckych studii se zabyvala obdobim samotného

v v

nasi byla zroku 1999 (Butte et al., 1999) a zahrnovala 76 Zen (kojicich 39
v obdobi tfi mésicu po porodu a 32 v obdobi Sesti mésicu po porodu). Vykazovala
hodnoty VOz2 (spotfeba kysliku) v obdobi tfi mésicu po porodu 0,202+0,025 I/min
oproti nasim 0,239+0,021 I/min a v obdobi Sesti mésicu po porodu 0,198+0,027
I/min ve srovnani s nasSi hodnotou 0,225+0,025 I/min. DalSim zkoumanym
parametrem byla VCOz2 (produkce oxidu uhli¢itého). Zde byla hodnota v obdobi
tfi mésicl po porodu 0,162+0,020 I/min. Nase zZeny pak primérné produkovaly
0,19240,022 I/min oxidu uhli¢itého. VySSi tendence oproti zahrani¢ni studii se
prokazovala i u posledniho obdobi (Sest mésicu po porodu), kdy 0,159 I/min bylo
opét nizSi nez 0,192 I/min u Ceskych zen. Jinym, stejné sledovanym parametrem,
byl respiracni kvocient (RQ). V obdobi tfi mésicd po porodu byla hodnota
0,802+0,042 oproti nasim 0,812+0,081 a v obdobi Sesti mésici po porodu
0,78940,042 oproti nasim 0,854+0,159. Dlvodu, pro€ jsou hodnoty nizsi, mize
byt vice. Napfiklad jednotlivé hodnoty byly pocitany z bazalniho metabolizmu,
zatimco naSe vysledky vychazely z klidového energetického vydeje, ktery je
vySSi. DalSim faktorem byla samoziejmé odliSnost v prostfedi, Zivotniho stylu
a nutrice.

Klidovy energeticky vydej u Zen v obdobi laktace naméfeny nepfimym
kalorimetrem byl vyjadien jako primértsmérodatna odchylka. V prvnim obdobi
(tfi tydny po porodu) byla hodnota 1577,0+192,7 kcal/den, v druhém (tfi mésice
po porodu) 1622,3+139,6 kcal/den a ve tfetim (Sest mésicu po porodu)
1545,3+180,2 kcal/den. Srovnani se zahrani¢ni praci lze provést u hodnot
v poslednim obdobi (Sest mésicu po porodu). V roce 2009 byla provedena studie

na Svycarskych Zenach. V €ase 40+7,2 tydnd po porodu bylo 13 Zen zméfeno
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nepfimym kalorimetrem. Vysledkem poté byl 1455+161,6 kcal/den (Melzer et al.,
2009). Pri pfepoctu na kg télesné hmotnosti byla hodnota nami provedené studie
obdobna. Svycarské Zeny mély prdmérné 23,9+2,6 kcallkg oproti hodnoté
23,5£3,6 kcal/kg z naSeho vyzkumu.

Procentualni vyjadieni navySeni klidového energetického vydeje (REE) Ize
chapat jako podil mezi naméfenou hodnotou nepfimym kalorimetrem
a predikovanou hodnotou pomoci rovnice Harris-Benedicta. Ta ovSem
nezahrnuje skupinu kojicich zen. Tfi tydny po porodu vzrostl REE o 6,41 %. TFi
mésice po porodu o0 10,50 % a jednalo se o nejvyssi rozdil. Sest mésicd po
porodu byl nartst REE o 5,53 %. Celkovym primérem byl 7,48% vzrist REE.
Studie z roku 1997 uvadi, ze priimérny energeticky narust ¢ini 25 % (Butte et al.,
1997). Z Cehoz vyplyva, Ze Zeny vyuzivaly i jiné mechanizmy pro zvladnuti
energeticky naroc¢né faze. Pfikladem muze byt mobilizace tukovych tkani.

Ohledné oxidace substratl a prfedevsSim sacharidd se neshodujeme s jiz
zminé&nou studii z roku 1999. Zde v8ak byla vyuzita rozdilna metodika. Zeny byly
méfeny po dobu 24 hodin a béhem vysSetfovani jedly. V nasi praci vSak byly zeny
méreny nalac¢no a tudiz byla oxidace sacharidl nizSich hodnot. Zavér zahranicni
studie zhodnocoval preferenéni utilizaci sacharidi. Vysledkem pak byla procenta
vyjadiena z celkového energetického vydeje u 39 kojicich Zzen v obdobi tfi
mésicu po porodu a to 4948 % a v obdobi Sesti mésicl po porodu 5048 %, kde
vSak bylo jen 32 kojicich Zzen (Butte et al., 1999). NaSe vysledky byly vyrazné
nizSich hodnot (z divodl vySe zminénych). Pfesnéji v obdobi tfi mésicl po
porodu Ceské Zeny vykazovaly hodnoty 18% utilizace sacharidu a v obdobi Sesti
mésicl po porodu 15%.

Celkové se oxidace substratd vyvijela v kontextu se sledovanym obdobim.
TFi tydny po porodu Zeny vyrazné oxidovaly pfedevsim lipidy (60 %). Hodnota
oxidované kojicimi zenami byly na hladiné 29 %. V obdobi tfi mésicl po porodu
se hladiny medianu vyrazné ménily, pfedevsim pak u sacharidl a lipidd. Vice nez
dvojnasobny vzrist oxidace sacharidl (18 %) doprovazelo snizeni oxidace
u lipidu (46 %). U oxidace proteini nedoslo v tomto obdobi k vétSimu rozdilu (27
%). Sest mésicli po porodu pak hodnota oxidace sacharidi mirné klesla (15 %)
a u lipidd naopak vzrostla (56 %). U oxidace proteint dochazelo prakticky ke
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stagnaci (26 %). V souvislosti s hodnotami Ize usoudit, Ze tfi tydny po porodu
Zzeny vyuzivaly oxidace lipidu (které ulozily v dobé gravidity) k uspokojeni
energetickych potfeb. V obdobi tfi mésicl po porodu byl sledovan zvysujici se
trend u oxidace sacharidd, ktery by odpovidal pfednostnimu vyuziti glukézy prsni
Zlazou, coz popisovala i studie ze Svycarska (Melzer et al., 2009).
V poslednim sledovaném obdobi pak doSlo ke stabilizaci pomérd hodnot
medianl oxidacnich substratu.

Co se tyka antropometrickych zmén v obdobi laktace, zde nam vyslo
zmenseni obvodu bokl pfi srovnani prvniho obdobi (tfi tydny po porodu) az
tfetiho (Sest mésicl po porodu) o0 2,42 %. To je nizSi hodnota, nez uvadi studie
z roku 1993, ve které 24 Zen bylo rozdéleno podle kojeni &i nekojeni. Zeny, které
kojily vyhradné nebo kombinované, meély nejvyraznéjSi pokles obvodu boki
ato o 3,6 % (Kramer et al., 1993).

V zavislosti na ukladani tuku jsme se shodli se zahraniCnimi studiemi
v narUstu tuku v oblasti tricepsu. Nase Zeny vykazovaly vzestupnou tendenci do
tfetiho mésice po porodu. Poté se v obdobi Sesti mésicl po porodu tloustka
kozni fasy snizovala. Ke stejnému zaveéru dosla i studie z roku 1988, kde bylo
151 Zen pozorovano s vysledkem, Zze do patého mésice po porodu hodnota
tloustky tricepsu stoupala a poté nabirala sestupnou tendenci (Dugdale et Eaton-
Evans, 1988). Se zavérem, Ze dochazi k redistribuci tukovych zasob
z téhotenstvi, vysla studie, ktera opét potvrzovala vzrastajici tendenci hodnoty
tloustky kozni Ffasy nad tricepsem do tfetiho mésice po porodu (Brewer et al.,
1989).

V ramci korelaCni analyzy byla prokazana pozitivni signifikantni zavislost
klidového energetického vydeje, ktery byl naméfen nepfimym kalorimetrem,
spole¢né s obvodem hrudniku (r = 0,99; P < 0,05) a s fasou nad tricepsem
(r = 0,98; P < 0,05). Obé pozitivni korelace se vztahuji k obdobi tfi tydna po
porodu.

JelikoZ se jedna o prvotinu v Ceské republice, je zapotfebi navazat na studii
a pro validni vysledky zahrnout vice Zen. Nizky pocCet Zzen proto limituje
konkurenceschopnost se svétovymi studiemi, kterych ovSem také neni mnoho.
Navzdory tomu vS8ak studie potvrdila urCité zavislosti, které se opakuji napfi¢

svétem.
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9. ZAVER
Do vyzkumu se zapojilo 10 €eskych kojicich zen, u kterych byl méfen klidovy

energeticky vydej a zaroven antropometrické parametry. VySetfovani se

odehravala ve tfech obdobich.

Pramérné hodnoty klidového energetického vydeje u Zzen v obdobi laktace
byly tfi tydny po porodu 1577+193 kcal/den, tfi mésice po porodu 1622+140

kcal/den a Sest mésicu po porodu 1545+180 kcal/den.

VSechny pramérné hodnoty byly vy$Si nez predikovala rovnice Harris-Benedicta,
kterd ovdem nezahrnuje skupinu kojicich Zzen. NejvétSi nartst (10,5%) byl tfi
mésice po porodu, primérny vzrast byl o 7,48 %. K vysledku Ize dodat, Ze kojici
Zzeny vyuzivaly vice mechanizmu (napfiklad mobilizaci tukovych tkani) pro
zvladnuti této faze, jelikoz dle Butte saha energeticky narast v obdobi laktace
v pruméru az k 25 % (Butte et al., 1997).

U oxidaci nutriCnich substratd byl zaznamenan vyvoj v zavislosti na
sledovaném obdobi. TFi tydny po porodu Zeny vyrazné oxidovaly lipidy (60 %),
coz souviselo s metabolizmem tukovych zasob z gravidity. Tfi mésice po porodu
vSak dochazelo k nahlému zvySeni (z 8 % na 18%) hodnoty medianu oxidace

sacharidd. Zde se mohlo prokazat pfednostni vyuziti glukézy prsni zlazou.

V souladu se svétovymi studiemi jsme dosli k zavéru, ze v ramci mobilizace
tukovych zasob dochazelo ve tfetim mésici po porodu k navyseni tloustky rasy

nad tricepsem. Poté se hodnota sniZovala.

Pearsonova korelace prokazala signifikantni pozitivni zavislost mezi
naméfenou hodnotou klidového energetického vydeje nepfimym kalorimetrem
a fasou nad tricepsem (r = 0,98, P < 0,05) a zaroven mezi obvodem hrudniku
(r = 0,99, P < 0,05). Obé pozitivni korelace vychazely z obdobi tfi tydnu po

porodu.
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10. POUZITE ZKRATKY

Zkratka Anglicky vyznam Cesky vyznam
A Age VéKk; [roky]
Actual energy Aktualni energeticky vydej;
AEE .
expenditure [kcal/den]
AF Activity factor Faktor aktivity
ATP ALl Adenosintrifosfat
triphosphate
BCM Body cell mass Intracelularni hmota
BIA . Bioglectrical , Bioimpedancni analyza
impedance analysis
BMI Body mass index Index télesné r21motnost|;
[kg/m“]
BMR Basal metabolic rate Bazalni metabolizmus;
[kcal/den]
BSA Body surface area | Plocha télesného povrchu; [m?]
cov Coefﬁ_mgnt o Variacni koeficient
variation
CT Computed Pocitatova tomografie
tomography
Dual-energy X-ray Dualni rentgenova
DEXA . ; :
absorptiometry absorpciometrie
ECM Extracellular mass Extracelularni hmota
EE Energy expenditure Energeticky vydej; [kJ; kcal]
FFM Fat free mass Tukuprosta tkan
. Fraction of inspired Frakce inspirované hladiny
FiO2 ,
oxygen Kysliku
HB Harris-Benedict
IC Indirect calorimetry Nepfima kalorimetrie
IF Injury factor Faktor poskozeni
Rovnice Ireton-Jonesove
IJR Ireton-Jones equation | (vypoCet AEE bez korek&nich
faktor(); [kcal/den]
Non-protein Nebilkovinny respiracni
NRQ . , .
respiratory quotient kvocient
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Zkratka

Anglicky vyznam

Cesky vyznam

ONS .QX|dat|on e Oxidace nutriCnich substratt
nutritional substrates
PMR Postprqndlal Postprandialni metabolizmus
metabolic rate
Resting energy o, L
REE expenditure Klidovy energeticky vydej
RQ Respiratory quotient Respira¢ni kvocient
SD Standard deviation Smeérodatna odchylka
SE Standard error Smeérodatna chyba
. Triacylglycerol — slozka
TAG Triacylglycerol | ostlinného a Zivogisného tuku
Total energy Celkovy energeticky vydej;
TEE ;
expenditure [kcal/den]
TF Thermic factor Faktor teploty
. , Odprahuijici protein
UCP Uncoupling protein (mitochondrialn)
UN Urea nitrogen Odpad dusiku v moci; [g/den]
Produkce vydechovaného
VCo: oxidu uhligitéhos [l/den]
VO2 Spotieba kysliku; [I/den]
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