UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FARMACEUTICKA FAKULTA V HRADCI KRALOVE

KATEDRA BIOLOGICKYCH A LEKARSKYCH VED

DIPLOMOVA PRACE

DENNI ENERGETICKY VYDEJ U
GRAVIDNICH ZEN

Vedouci diplomové prace: PharmDr.Miloslav Hronek,Ph.D.

HRADEC KRALOVE, 2007 PETRA MALIKOVA



Chtéla bych podékovat svému Skoliteli PharmDr. Miloslavu
Hronkovi, Ph.D. za vstficnou a obétavou pomoc pii zpracovani této

diplomové prace.



OBSAH et 3
L UVOO ot 6
2 CHESTUIR ...t 8
TEORETICKA CAST ... 9
3 Energeticky vydej ODECIIE .............cocoviiiiiiiiiiiiieee s 9
3.1 Zékladni vztahy mezi energetickymi charakteristikami.........cc.cceeeverienieiinninsincescse s 9
3.1.1 Vypocet celkového denniho energetického vydeje.......coovvvvviiiiiiniiiiiiiicc 9

3.1.2  Energeticky vydej v aktivit€ — AEE ........cccooiiiiiiiiieiicee e 10

3.1.3  Stupeti fyzické aktivity — physical activity level - PAL ........coccoviiiiiiiiiieeeiee 10

3.1.4 Pomér fyzické aktivity — physical activity ratio - PAR ......c.ccccocvivviniviineiecene e 10

4 Meéreni energetického vydeje ... 11
5 Energeticky vyde] V tEROLENSEYI ...........cccviveieiiie e 14
5.1 Energetické pozadavky tEROtENSIVI......c.civiiiiiiieiii e 14
5.2 Téhotensky vahovy piirtistek — gestational weight gain - GWG..........ccccccvvieiiiincinene, 20
52.1 Vztah GWG k BMI a porodnim hmotnoSteM...........cccviiieiineiieinieiee e 24

5.2.2 Tchotensky vahovy pfirlstek v zavislosti na stadiu t€hotenstvi.........cc.ceevvvveierinninne, 27

5,23 PIOLBINY ettt bbbt b bbbttt bbbt ne b e 29

5.2.4 Tukovy piristek — fat gain ......ccoooiiviiiieiicicc e 30

5.3 Bazalni metaboliSmus v t€NOtENStVI ......cviviriiiiiieci e 40
5.3.1 Bazalni metaboliSMUS ODECNE ........covevrriieiiriiecine e 40

5.3.2 Bazalni metaboliSmus V tEROLENSIVI ....oovvveiiiiiiciiireesre e 41

5.3.3 Bazalni metabolismus vs postup t€ROtENStVI ......cevvviiiiiiiiiici e 46

534 BMR VS BMI ..ot 50

5.3.5 Rozdilnd zména BMR v téhotenstvi v rozvinutych a rozvojovych zemich................. 52

5.3.6 Variabilita v zménach v BMR uvnitt populaci (mezi subjekty) .......cccvvereivniiriiincnnns 55

5.3.7 Piedpoveéd BMR b&€hem tEROtENStVI....uvivriieiiiiiisie e 56

5.3.8 Mateisky bazalni metabolismus v t€hotenstvi s dvojCaty.......ccvvvriverivirviieeiieennennnenns 57

5.4 Klidovy energeticky vydej v tEROtENSTV.......eviviiiiieiiiiie e 57
5.5 Dietou indukovana termogeneze v téhotenstvi — TEF — thermic effect of food.................. 58
5.6 AEE V tCROENSTV ..eiiiiiiiitiiitt ettt ettt bbb e e nae e nne e 60
5.6.1 Zate€Zove a NeZAtEZOVE aKLIVILY ....ccvvrviiiiiiiiiiicie s 62

5.6.2 AEE a PAL v rozvinutych a rozvojovych zemich .........ccoceevveiviiiiicinie e 67

5.6.3 Energetické naklady Zen v aktivité podle vlastni VAle........ccccervrerivniviieeriereene e 70

5.6.4 AEEAPAL VSBMI ..ot 70



5.6.5 Zmény v modelu aktivit (time-motion StUAI€)..........ccvrereiiriiiiiecr e 71

5.6.6 Fyzicka aktivita a vysledKy tEhOtENStVI ........couceiiriiieiiiieire e 74

5.7 Celkovy denni energeticky Vydej V tENOtENStVI.....ccververeivieseieeie e e 74
5.7.1 TEE v rozvinutych a rozvojovych ZemiCh..........cccccoviviiviviicice e 78

572 TEEVSBMI oo 80
5.7.3  SHINULT TEE ...t 83
EXPERIMENTALNI CAST ..ot 86
6 Metoda hodnoceni vysledKli TEE ................ccccooiiiiiiiiiiii e 86
7 RN Y] 1o |2 SO 90
Sledovéni zavislosti jednotlivych parametrti na tydnech téhotenstvi (na trimestrech)........ 90

7.1.1  Vliv tydni t€hotenstvi na BMI ... 96

7.1.2  Vliv tydni t€hotenstvi na bazalni metaboliSMUS ...........ccoeviiiiiiiiiiceee 97

7.1.3  Vliv tydni t€hotenstvi na energeticky vydej v aktivité (AEE, PAL)........ccccceverrnnene. 99

7.1.4  Vliv tydni téhotenstvi na cvieni, SPOrt (MIN/AEN)........cocevivivrierrriese e 102

7.1.5 Vliv tydnt t€hotenstvi na sexudlni aktivitl ZeN.........ocovevvveviiiiiieniie e 105

7.1.6  Vliv tydnt t€hotenstvi na odpocinkové ¢innosti (odpocinek, spanek) ...........c.cue..... 107

7.1.7  Vliv tydna t€hotenstvi na celkovy energeticky vydej (TEE).......ccccoovvvvviiinininnnn 109

7.2 Sledovani zavislosti jednotlivych parametri na BMI (Kg/m?) ........ovvrvecreeereesresreesreereae 112
7.2.1  Zavislost bazalniho metabolismu na BMI .........cccoceoiiiiiiniiiiiieee e 119

7.2.2  Zavislost energetického vydeje v aktivité (AEE,PAL) Nna BMI.........cccooviiiiiinnns 120

7.2.3  Vliv BMI na cviéeni, Sport (Min/den).........ccceervirueiierieeseenieeseeieseesieeseeeseesensseesnes 122

7.24  Vliv BMI na seXudIni aktivitl ZEN..........cccoriiiniiirn e 124

7.2.5 Zéavislost odpoc¢inkovych ¢innosti (odpocinku, spanku) na BMI .........ccccceviivnnnnnne 125

7.2.6  Zavislost celkového energetického vydeje TEE (kcal/den) na BMI (kg/m?)............. 128

7.3  Zavislost celkového energetického vydeje (TEE) na vybranych parametrech.................. 130
7.3 1 VIIVBMI NG TEE ..o et e 132

7.3.2  Vliv bazélniho metabolismu na TEE.........ccccociiiiiiiiiiiic e 132

7.3.3 VIV aKUVILY NA TEE ..ottt e 133

7.3.4  Vliv tydnt t€hotenstvi Na TEE .........ccccoeiiieiiiii s 133

8 DISKUSE ...t 134
9 ZLAVEY ...ttt R R Rt R Rt Rt h et nrens 140
L0 SOURNIN o bbbt bbbt 141
L1 ADSTFACT. ....eiuieciiit e b bbb 142
12 Seznam tabulek a grafii.................ocooiiiiiiiiiiii 144



13

14

15

Pouzité

Priloha

ZKEAEKY ...ttt e b e

o TUTA) W L] =] =1 (0=



1 Uvod

Pod pojmem gravidita se rozumi obdobi od poceti do narozeni ditéte. Primérna
doba trvani je deset lunarnich mésict, tzn. 9 kalendainich mésicti, 40 tydnti, 280 dnti od
prvniho dne posledni menstruace (Vokurka, 2000). Piestoze z hlediska celého Zivota je
obdobi 280 dnti pomérné kratkou dobou, piedstavuje t€hotenstvi pro Zenu zcela specificke
obdobi pln¢é fyzickych, psychickych a energetickych zmén. Drtivd vétSina téhotenstvi je
spojena se zvySenim hmotnosti matky o nékolik kilogramt. Vahovy pfirtistek neni tvoien
jen vahou samotného plodu, ale téZ zvétSovanim nckterych ¢asti téla matky — hlavné
délohy, mléénych zlaz, tukové tkdné€, placenty a dalSich podpirnych tkani. Dochazi ke
zménam v krevnim obchu (zrychleni srdecni Cinnosti, zvétSeni ob&hu tekutin, utlaku
panevnich zil rostouci dé€lohou se zhorSenim odtoku z dolnich koncetin), v zazivani, atd.
Energetické naroky jsou pak nasledkem téchto zmén zvySené, nebot’ Zena musi pokryt
energetickou potiebu jak svého téla, tak plodu. Existuji vSak urCité energii Setfici
mechanismy, kterymi pfiroda pomaha optimalnimu pribéhu téhotenstvi. Piesto miizeme
téhotenstvi oznacit za obdobi, kdy je potfebna urcitd davka energie pro zdravy

fyziologicky riist a vyvoj plodu a pro samotny pribéh t€hotenstvi.

Pfijem stravy béhem té€hotenstvi musi zajistit energii, ktera zajisti porod zdravého
novorozence adekvatni velikosti a pfiméfené télesné kompozice ve spravném terminu
matkou, jejiz hmotnost, télesna kompozice a fyzicka aktivita je v souladu s dlouhodobym
zdravim a pohodou. Idealni situaci pro Zeny je zacit t¢hotenstvi s normalni vahou a dobrym
nutricnim stavem. Proto energetické pozadavky téhotenstvi jsou ty, které jsou pottebné pro
adekvatni matetsky prirtistek k zajisténi rtistu plodu, placenty a dalSich matefskych tkani a
Kk zajisténi zvySenych metabolickych pozadavkd téhotenstvi navic k energii potfebné
pro udrzeni adekvatni matetské vahy, télesné kompozice a fyzické aktivity béhem obdobi
téhotenstvi a pro dostatetné energetické rezervy kvlastni laktaci po porodu.
(FAO/WHO/UNU, 2004)

Béhem tcéhotenstvi a laktace se objevuje nékolik metabolickych zmén sméfujicich
k podpofe rustu plodu a syntézy mléka, aniz by byla vystavena v nebezpeCi matetska
homeostaza. V pozdnim téhotenstvi se vyskytuje stoupajici koncentrace lidského
chorionického somatotropinu, prolaktinu, kortizonu a glukagon uplatiuje lipolytické a

antiinsulinogenni efekty, které podporuji vétSi utilizaci alternativnich zdroji, zvlasté



mastnych kyselin, perifernimi tkanémi. Tyto metabolické zmény zajist'uji, ze se k plodu

dostava konstantni zasoba glukdzy a aminokyselin. (Butte et al, 1999)



2 Cil studie

Energeticky vydej t€hotnych Zen lze sledovat pomoci zékladnich energetickych
parametrit — hlavné pomoci celkového energetického vydeje (TEE - total energy
expenditure) a bazalniho metabolismu (BMR — basal metabolic rate). Tyto ukazatele odrazi
energetické pozadavky téla zeny i1 plodu a zmény ve vlastnim energetickém metabolismu.
Doposud byla v Ceské republice z dostupnych zdrojii provedena jen jedna studie tdchto
energetickych faktori — Novosadova, 2006. Vysledky, které ziskdvame naSi studii tak
muzeme porovnavat s publikovanymi vysledky zahrani¢nich studii provedenych na
téhotnych Zenach nebo zenach v laktaci a s vysledky studie provedené na ¢eskych zenach
Novosadovou. Cilem této studie bylo stanoveni celkoveho energetického vydeje u

gravidnich Zen v priubéhu té¢hotenstvi a porovnat vysledky s vysledky zahrani¢nich studii.



Teoreticka cast

3  Energeticky vydej obecné

3.1 Zakladni vztahy mezi energetickymi charakteristikami

3.1.1 Vypocet celkového denniho energetického vydeje

Celkovy energeticky vydej (TEE) je primérna energie vydana ve 24-hodinovém

obdobi jedincem nebo skupinou jedinct. Podle definice odrazi primérné mnozstvi energie

vydané v typickém dni, ale neni pfesnym mnozstvim energie vydané kazdy den.

Pohlavi, vk a t€lesna hmotnost jsou hlavni determinanty celkového energetického

vydeje. Tudiz, energetické pozadavky jsou prezentovany odd€lené pro kazdé pohlavi a

rizny vék a vyjadieny jak v jednotk&ch energie na den, tak v energii na kilogram télesné

hmotnosti. Protoze télesna velikost a kompozice také ovliviiuje energeticky vydej a jsou

blizce spjaty sbazalnim metabolismem, jsou pozadavky také vyjadieny jako nasobky
bazalniho metabolismu. (FAO/WHO/UNU, 2004)

Celkovou denni poti‘ebu energie miizeme spocitat podle vzorce:

TDEE = BMR + REE + AEE + TEF

Vysvétleni zkratek viz tabulkal.

Tabulka 1: Vysvétleni zkratek a jejich vyznam

TDEE = TEE Total (daily) energy Celkovy denni energeticky vydej
expenditure
BMR Basal metabolic rate Bazalni metabolismus
REE Resting energy expenditure Klidovy metabolismus
AEE Activity energy expenditure Energeticky vydej v aktivité
TEF Thermic effect of food Dietou indukovana termogeneze

Vyznam jednotlivych pojml, mimo pojmu klidovy metabolismus, je popsan

v piislusnych kapitolach vztahujicich se k teéhotenstvi.




Klidova energetickd potfeba je mnozstvi energie spotfebované v klidovém stavu
pacienta, nejméné tfi hodiny po poslednim jidle a nejméné hodinovém klidu na lizku v

neutralni okolni teploté. Tvofti asi 70 % celkové denni energetické potieby.

3.1.2 Energeticky vydej v aktivité — AEE

Energeticky vydej v aktivité l1ze téz urcit pomoci zjisténych hodnot TEE a BMR.

K odhadu se vyuZziva nasledujiciho vzorce:

AEE =TEE -BMR

3.1.3 Stupern fyzické aktivity — physical activity level - PAL

Celkovy energeticky vydej béhem 24 hodin vyjadieny jako nasobek BMR a
vypocitany podle vzorce TEE / BMR v 24 hodinach. (FAO/WHO/UNU, 2004)

PAL = TEE/BMR

3.1.4 Pomér fyzické aktivity — physical activity ratio - PAR

Energetické naroky aktivity na jednotku ¢asu, obvykle na minutu nebo hodinu,
vyjadiené jako nasobek BMR. Je vypocitan jako energie vydana pfi aktivité¢ délena BMR
ve vybrané ¢asové jednotce. (FAO/WHO/UNU, 2004)

PAR = AEE/BMR
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4  Méreni energetického vydeje

Je n€kolik metod, které se pouzivaji pro méfeni energetického vydeje: energeticky
pfijem/ energetickd rovnovéha, frakéni metoda, monitorovani srde¢niho vykonu, pfima

(direktivni), nepfimé (indirektivni) kalorimetrie a metoda dvojité znacené vody (DLW).

Béznd metoda meétfeni celkového energetického vydeje u lidi je metoda
zaznamenavani energetického piijmu (Lichtman, 1992). Vyuzitim tohoto postupu je
energeticky piijem zaznamenavan po obdobi nékolika dni a celkovy energeticky vydej je
ur¢ovan jako hodnota energie zkonzumovanych potravin minus kalorickd hodnota zmén

v télesnych energetickych zasobach.

Frakéni metoda urceni celkového energetického vydeje zahrnuje zaznamenavani
specifickych aktivit konanych ptfes den. Energetickd hodnota aktivit je odvozena

Z publikovanych tabulek a na konci obdobi studie, obvykle n€kolika dni, je shrnuta.

Monitorovani srdecniho vykonu je metodou urceni energetického vydeje, kterd je
zaloZzena na silné¢ pozitivnich korelacich, které existuji mezi srdecnim vykonem a
spotfebou kysliku (Payne et al., 1971; Bradfield, 1971). Tento vztah mezi srdecnim
vykonem a spotiebou kysliku mutze byt vysvétlen potiebou Kysliku jako pohonného

substratu respiracnich tkani pii zvySené intenzité nebo trvani aktivity. (Carpenter, 2006)

Pfimé kalorimetrie je pfesna metoda pouzivana ke kvantifikaci lidského
energetického vydeje béhem klidu i fyzické aktivity. Znamy objem vody specifické teploty
cirkuluje pfes sérii spirdl na vrchu mistnosti. Voda absorbuje teplo produkované a
vyzafované subjekty, podobné jako kalorimetrickd bomba. Celd mistnost je izolovana a
s ventilovanim vydechovaneho vzduchu odchazejiciho z mistnosti ptes chemikalie, které
odstrani vlhkost a absorbovany oxid uhli¢ity. Kyslik je pfidan do vzduchu cirkulujiciho po
mistnosti. Pfimé méfeni produkce tepla u lidi je limitovano jeho aplikaci. Pfima

kalorimetrie je drahd, casové naro¢na metoda a vyzaduje odbornou znalost.

Nepiima kalorimetrie poskytuje vysledky srovnatelné s pfimou kalorimetrii.
Protoze vice nez 95% energie dodané do téla je odvozeno zreakci kysliku s riznymi
slozkami potravy, mlze byt metabolickd mira spoctena s vysokym stupném piesnosti
z utilizace kysliku. Jsou dvé varianty nepifimé kalorimetrie, uzaviend a oteviena
spirometrie. Uzavienda spirometrie byla vyvinuta na konci 19.stoleti a je v soucasné dobé

pouZivana v nemocnicich a vyzkumnych laboratofich k uréeni klidového energetického
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vydeje. Jedinci dychaji 100% kyslik z naplnéného spirometru. Jedinec znova vdechuje jen
plyn ve spirometru, zatimco vydechovany oxid uhli¢ity je absorbovan v barce
S natronovym vapnem. Zména v objemu systému je pouzivand k méfeni miry kyslikového
piesunu ze systému a spotieby kysliku jedincem. Oteviena spirometrie poskytuje relativné
jednoduchy zpisob k méteni kyslikové spotieby. Jedinec inhaluje okolni vzduch, ktery ma
konstantni slozeni. Zmény v procentuelnim zastoupeni Kkysliku a oxidu uhli¢itého ve
vydechovaném vzduchu srovnané s procentualnim zastoupenim v okolnim vzduchu odrazi
pokracujici energeticky metabolismus. Analyzy objemu vzduchu dychaného béhem
specifického casového obdobi a analyzy vydechovaného vzduchu poskytuji zptisob méteni
spotieby kysliku a odvozeni energetického vydeje. Nepiima kalorimetrie je jednodussi a

levnéjsi nez piima kalorimetrie nebo méteni metodou dvojité znaené vody.

Pti uziti metody DLW, jedinci vypiji vodu obsahujici znamou koncentraci
stabilnich isotopii vodiku (*H — deuterium) a kysliku (**0 nebo kyslik 18). Oznageny vodik
se dostava z téla jako voda (°H20) Vv potu, moéi a vypafovanim z plic, zatimco oznaGeny
kyslik se dostava z t&la jednak jako voda (H»™0) a oxid uhligity (C**0,) produkovany
behem oxidace zivin. Analyzy jedincii pfed zacatkem studie — mo¢ nebo sliny — zajist'uji
pocatecni hodnoty deuteria a kysliku 18. Béhem studie se pak méti obohaceni moci nebo
slin 0 ?H a *®0, jednak okamzit& po podéani davky oznatené vody a pak denné nebo tydng
po dobu trvani studie. Rozdily mezi eliminacnimi poméry téchto dvou isotoptt vzhledem
Kk poc¢ate¢nim hodnotam jsou urceny pomoci isotopové pomérné hmotnostni spektrometrie.
Jak 2H, tak *°0O jsou postupem doby eliminovany a rozdil mezi Gbytky indikuji mnoZstvi
180, které t&lo opousti jako oxid uhligity z metabolismu. Spotieba kysliku mize byt uréena
pomoci predpokladanych hodnot respiracniho kvocientu poziené stravy. Z téchto hodnot

1ze nasledné pomoci Weirovy rovnice ziskat hodnotu energie(www.engr.utexas.edu, 2006):

M¢tena produkce oxidu uhli¢itétho mize byla pouzita ve spojeni s kvocientem
stravy (food quotient — FQ = protein*0.81 + tuk*0.71 + karbohydrat*1.0) vypo¢itaném
z konzumované stravy k odhadnuti spotieby kysliku ( O, spotfeba = CO, produkce / FQ).
Poméry denni spotieby kysliku a produkce oxidu uhli¢it¢ho Ize pak pouzit k propocteni

celkového denniho energetického vydeje pomoci rovnice Weira (1949):

Energie (v kcal/d) =0.4554 [1.1 x CO, (Vv I/d) +3.9x O, (Vv I/d)]

12
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Mnoho praci z této oblasti bylo zaméfeno na specifické populace, takze mohly byt
ustanoveny vlastni energetické pozadavky pro rizné podminky prostiedi nebo specifické

nutri¢ni nebo metabolické potieby. (Carpenter, 2006)
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5 Energeticky vydej v téhotenstvi

5.1 Energetické pozadavky téhotenstvi

Energetické pozadavky téhotenstvi jsou ty, které jsou potiebné k adekvatnimu
matefskému pfirtstku pro zajisténi metabolickych pozadavkl téhotenstvi navic k energii
pottebné k udrzeni adekvatni matetské vahy, télesné kompozice a fyzické aktivity béhem

obdobi téhotenstvi a pro dostate¢né energetické rezervy k vlastni laktaci po porodu.

Z reportu FAO/WHO/UNU 2004 je ziejmé, ze odhady energetickych pozadavki a
doporuceni energetického piijmu téhotnych zen by meély byt specifické pro urcitou
populaci, kvili rozdilim v télesné velikosti, Zivotnimu stylu a nutricnimu stavu. Dobte
Zivené Zeny v bohatych a ekonomicky vyspélych spoleénostech mohou mit odlisné
energetické potfeby v téhotenstvi od zen v rozvojovych spolecnostech, téhotenské
energetické pozadavky zakmnélych nebo podvyzivenych Zen se mohou liSit od
energetickym pozadavkt Zen s nadvahou nebo obéznich Zen. Model fyzickych aktivit se
muze ménit béhem tehotenstvi v rozsahu, ktery je uréen socioekonomickymi a kulturnimi
faktory. Dokonce uvnitf urcité spolecnosti je kvidéni vysokd variabilita v mife
téhotenského vahového prirtistku a energetického vydeje t€hotnych zen a tudiz i v jejich

energetickych pozadavcich (FAO/WHO/UNU, 2004).

Téhotné Zeny maji vyssi potiebu energie nez Zeny, které téhotné nejsou. Musi
podporovat riist a vyvoj plodu, placenty a reproduktivnich tkani jako je déloha a prsa.
Ptidavnd potfeba energie odrazi  mateiské rezervy tuku a vSeobecny vzestup
V metabolismu, ktery normaln¢ doprovazi téhotenstvi. Asi pied 30 lety, Hytten a Leitch
prezentovali své teoretické odhady energetickych hodnot v téhotenstvi. Piejali primérné
hodnoty pro proteinovou a tukovou depozici a zvySeny bazéalni metabolismus, vypocitali
poZadavky extra energie 355640 kJ (=356 MJ = 85000kcal) v pribéhu téhotenstvi. Tato
hodnota se stala obecnou (ackoli mozna ne universalni) jako zaklad pro ustaveni dietnich
standardii. Svétovd zdravotnickd organizace, stejn¢ jako nékolik verzi doporucenych
dietnich piijmu, pouziva tento zéklad k odvozeni doporuceni pro denni pfirtistek energie

1046 — 1255 k J (250-300kcal) ve vétsing priubehu téhotenstvi.

Ukazalo se, Ze potvrzeni tohoto teoretickeho odhadu empirickym pozorovanim je
slozité. Dietni dohledy a pozorovani obvykle nenasly pfirastkové piijmy energie tak

vysoké jako 1046 kJ (250 kcal/ den) u téhotnych Zen a v nékterych piipadech byl

14



pozorovan maly nartst, pokud vibec néjaky. Mimoto, vzdjemny vztah mezi piijmem
energie a t¢hotenskym vahovym pfirtistkem byl ptekvapivé maly, s r hodnotami typicky
vrozmezi 0,2 az 0,3 a nékdy dokonce ani ne statisticky vyznamnymi. Obecné,
pozorované hodnoty se Siroce liSily, podle vSeho se tu odrazely chyby zpiisobené zménami
v télesné velikosti, fyzické aktivité, individualnich rozdilech ve vykonnosti a predevsim

v metodologické nedostatky v provedeni mimofadné slozitého vyzkumu.

Kopp-Hoolihan et al popisuji posledni zkousky tykajici se dilezité otazky
energetické bilance béhem téhotenstvi. Zdravé Zeny, které planovaly téhotenstvi, byly
studovany pred pocetim, ve tiech casovych bodech béhem téhotenstvi a po skonceni
t€hotenstvi. Vysledky ztakové studie jsou mnohem dokonalejsi neZ ty z rychlych

ktizovych studii, které¢ bohuzel ve vyzkumech zamétujicich se na téhotenstvi prevazuji.

Zavéry vztahujici se k energetickym narokiim téhotenstvi byly - jednim slovem -
proménlivé. Stupen variability byl od subjektu k subjektu jiny a piekvapivy. Trebaze se
klidovy metabolismus zvyS$il shodné s pokracujicim téhotenstvim, dietou indukovana
termogeneze a aktivni energeticky vydej i celkovy energeticky vydej se mirné snizily u
nékterych Zen a u nékterych se vyznamné zvysily. Zména tukové hmoty se pohybovala od
mirného poklesu k znatelnému nardstu. Tento stupenn variability, ktery byl nalezen
pohledu tohoto jedinecného vyzkumu je nevyhnutelnym zavérem, Ze zpisob jakym zeny
plni pozadavky doplikové energie tykajici se tchotenstvi, je uzasné¢ proménlivy a

nepiedvidatelny. (Pittkin, 1999)

V reportu  FAO/WHO/UNU (2004) bylo spocitano extra mnozstvi energie
vyzadované béhem tc¢hotenstvi ve spojeni s primérnym vahovym pfirtstkem 12 kg pomoci
dvou faktoridlnich postupti, uZzivajicich bud’ souhrnny nartist BMR v téhotenstvi nebo
souhrnny narust TEE plus energii deponovanou jako proteiny nebo tuk. V kalkulaci
vyuzivajici narustu v BMR, bylo zhodnoceno, Ze vykonnost energetické utilizace k syntéze
proteinti a tuku byla 90%. Zmény ve vykonnosti energetické utilizace nebyly nutné
v kalkulacich, které vyuzivaly ndrastu v TEE, protoze TEE méfeny metodou DLW
zahrnuje energetické naklady syntézy. Jak ukazuji tabulka 2 a tabulka 3, odhady extra
energie vyzadované béhem téhotenstvi byly velmi podobné at’ uz se vyuzival pro kalkulace
BMR nebo TEE: 323 MJ (77100 kcal) a 320 MJ (76500 kcal), respektive. Tyto hodnoty,
které byly zalozeny na experimentalnich datech, se li§i jen o 4% od teoretickych odhadt

335 MJ (80 000 kcal) vytvotenich v roce 1981 FAO/WHO/UNU Expert Consultation.
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Tabulka 2: Energetické pozadavky téhotenstvi urcené z naristu BMR a depozice
energie (FAO/WHO/UNU, 2004)

1.trimestr 2.trimestr 3.trimestr celkové energetické
kI/d kI/d kI/d pozadavky
MJ kcal
depozice 0 30 121 14,1 3370
proteind
depozice tuku 202 732 654 1448 34600
u¢innost 20 76 77 15,9 3800
utilizace
BMR 199 397 993 147,8 35130
celkové 421 1235 1845 322,6 77100
energ.pozadavky
téhotenstvi
(kJ/d)

Tabulka 3: Energetické poZadavky urcené znaristu TEE a depozice energie
(FAO/WHO/UNU, 2004)

1.trimestr | 2.trimestr | 3.trimestr celkové energetické
kI/d kI/d kI/d pozadavky
MJ kcal
depozice proteinti 0 30 121 14,1 3370
depozice tuku 202 732 654 144,8 34600
TEE 85 350 1300 161,4 38560
celkové 287 1112 2075 320,2 76530
energ.pozadavky
téhotenstvi (kJ/d)
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Energetické naklady te€hotenstvi nejsou rozloZzeny rovnomérné po celé obdobi
téhotenstvi. Podle téchto tvah a zprimériovani dvou faktoridlnich kalkulaci je extra
energeticky narok té¢hotenstvi 321 MJ (77000 kcal) rozd€lenych do ptiblizné 0,35 MJ/d,
1,2 MJ/d a 2,0 MJ/den (85, 285 a 475 kcal/den) béhem prvniho, druhého a tietiho
trimestru, respektive. Je mnoho spole¢nosti s vysokym zastoupeni neobéznich Zen, které
nevyhledavaji prenatdlni péci pted druhym nebo tfetim mésicem téhotenstvi. Za téchto
okolnosti je moznost dosdhnout celkového piijmu 321 MJ nebo 77000 kcal navic béhem
téhotenstvi pfidanim extra 0,35 MJ/den pozadovaném v prvnim trimestru a 1,2 MJ/den
pozadovaném v druhém trimestru. Zaokrouhlenim &isel pro snadnost kalkulace konzultace
FAO/WHO/UNU 2004 doporucuje, ze v takovych spole¢nostech t€¢hotné zeny zvySuji sviyj
piijem stravy o 1,5 MJ/den (360 kcal/den) v druhém trimestru a o 2,0 MJ (475 kcal/den) ve
tietim trimestru (FAO/WHO/UNU, 2004).

Jak je zfejmé z uvedeného vySe, neni ddna piesna hodnota energetickych potieb
téhotenstvi. V dostupné zahrani¢ni literatufe je uvedeno nékolik velice rozdilnych

¢iselnych hodnot, které jsem shrnula do nésledujici tabulky.
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Tabulka 4: Energetické poZadavky téhotenstvi

pouZzita celkové energetické energetické pozadavky na den poznamka
literatura, pozadavky t€hotenstvi téhotenstvi
rok vydant MJ kcal MJ/den kcal/den
Van Raaijet | 284+161 | 68100 +
al, 1989 38580
King et al, 325 77700 1,2 286
1994
Poppittetal, | -20-523 -4780 -
1994 12500
Goran et al, 500 1,8 433 hodnota
1995 500 MJ je
dopocitana do
celého
t¢hotenstvi
Pieta et al, 303 +171 72400
1995 +40869
Pittkin, 1999 356 85000 1,046 — 1,255 250 - 300
King, 2000 336 80000 1,26 300
FAO/WHO/ 321 77000 0,35 85 1.trimestr
UNU, 2004 1,2 285 2.trimestr
2,0 475 3.trimestr
Butte et al, bezvyznamny | bezvyznamny 1.trimestr
2004 1,46 350 2.trimestr
2,09 500 3.trimestr
Butte et 321-325 | 77000 - 0,375 89 1.trimestr
King, 2005 77700 1,2 285 2.trimestr
1,95 466 3.trimestr

Shrnuto do nékolika vét, dosazitelnd data nasvédcuji, Zze extra energetické

pozadavky béhem t¢hotenstvi se 1isi od 0 do 500 MJ a zavisi na energetickém stavu matky.

JestliZe jsou energetické zasoby limitovany, adaptace Setii energii pro rust plodu, jestlize je

energie nadbytecnd, miize byt energetickd rovnovéha dosazena riznymi cestami a zavisi na

individualnich zménach energetického piijmu nebo aktivitich a na zménach v bazalnim

metabolismu nebo depozici tuku. (King et al, 1994)
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Energetické naroky muze t€lo Zeny uhradit jednim nebo vice z nésledujicich

moznych zmén:
e redukce v sifi syntézy lipida a v uchovavani tukovych rezerv
e zmeéna v intenzit¢ fyzické aktivity
e zvyseni piijmu potravy a tudiz zvySeni piijmu energie.

Pokud jsou mateiské rezervy energie nizké v obdobi poceti, bazalni metabolismus
je regulovan tak, aby Setfil energii. Také Zeny, které maji vétsi déti maji sklon k vétSimu
zvyseni v jejich BMR a nizsi stupein matei'ské rezervy energie. Zmény v matetské straveé a
fyzické aktivit¢ béhem téhotenstvi mohou zvysit fyziologické ptizplisobeni. Avsak,
podstatna variabilita v pfijmu jidla a fyzické aktivité je pfi¢inou slozitosti v dokazani
téchto zmén. Kdyz pfijem klesne pod prah, rist a vyvoj plodu jsou ovlivnény vice nez

zdravi matky. (King, 2000)

Protoze se energeticky metabolismus mize ptizpusobit vice nez jen jednou cestou,
odpovéd’ Zen, které vstoupily do téhotenstvi v podobném stavu vyzivy, se Siroce lisi - jak

je vidét z vysledkl nasledujici studie:

VySSi souhrnné zvyseni v klidovém metabolismu bylo pfifazeno k vétsi porodni
hmotnosti a tendenci pro mensi mnoZstvi zisku tuku. Zena, kterd méla nejvétsi nartist
klidového metabolismu, neziskala Zzadny tuk a porodila nejvétsi dit¢ (4,5 kg). Téz
zredukovala svou fyzickou aktivitu na 2,3 MJ/d (550 kcal/ den). Zena s nejmensim
zvySenim klidového metabolismu, porodila dité, které vazilo 3,07 kg a zvysila svou
fyzickou aktivitu na 2,9 MJ/d (700 kcal/d). Zjisténé rozdily v metabolickych odpovédich
téchto Zen naznacuji, ze velikost plodu a tudiz i energetické néroky, ovliviluji pfizpisobeni

energetického metabolismu matky béhem gravidity.

Energeticky metabolismus a rist plodu zavisi na stavu matky pfed zacatkem
téhotenstvi a na kvalité zivotnich podminek béhem téhotenstvi. Podvyzivené Zeny Zzijici
pod natlakem limitované nabidky potravin a pod néroky tvrdé fyzické prace, jako jsou
napf. zeny v Gambii, nemohou zvysit svlij potravni piijem béhem téhotenstvi a musi pro
preziti udrzovat vysoky stupen fyzické aktivity. Takové zeny Casto vstupuji do téhotenstvi
s malymi nebo zadnymi rezervami tuku. Jejich jedinou moznosti je zredukovat sviij BMR,
aby uchovaly energii pro svilj plod. Tento fakt pfipousti porod zZivotaschopného ditéte,

které miize nebo nemusi vyriist opozdéné, vSe zalezi na vaznosti situace.
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s volnym pfistupem k bohaté a hojné straveé reprezentuji druhy extrém Zivotnich podminek.
Longitudinélni studie téchto zen nebyly provedeny, ale maléd kiizova studie ukazala, ze
specifické stupné bazalniho metabolismu byly asi 0 20% vyssi u téhotnych Zen s nadvahou
nez u nete¢hotnych Zen s nadvahou. Protoze tyto Zeny vstoupily do t€hotenstvi s hojnymi
zasobami tuku, bazalni metabolismus se mohl zvysit, aby timto vyrovnal nahromadéni

pozdé¢jsich zasob tuku. (King, 2000)

Studie Poppitta et al (1994) se zabyvala energii-Setficimi mechanismy, které maji
zajistit ochranu pro plod. Zvysledki této studie vyplyva, ze celkové energetické
pozadavky téhotenstvi koreluji s pregravidni tloustkou ( v této studii s r = 0.80, p <0.01) a
t€hotenskym vahovym ptirastkem ( v této studii s r = 0.94, p < 0.001). (Poppitt et al, 1994)

Energetické naroky béhem téhotenstvi ziistavaji kontroversni kvili protichidnym
datim o depozici matefského tuku a udajnym redukcim ve fyzické aktivit¢ matek
Vv pribéhu téhotenstvi. Zakladem k energetickym pozadavkim téhotenstvi je stanoveni
pozadovaného GWG a neodvratné depozice mateiského tuku. Tradi¢né byly energetické
pozadavky pro t€hotné Zeny odvozeny faktoridlné z ptiristku BMR a energie deponované
ve tkanich. Tento faktorialni pfistup si nev§ima potenciadlnich zmén ve fyzické aktivité a
dietou indukované termogeneze. Eventudlné¢, celkovy energeticky vydej mize byt méten
metodou DLW, kterd pojima BMR, energeticky vydej v aktivit¢ a dietou indukovanou
termogenezi. Energetické adaptace téhotenstvi mohou byt funkci matefského BMI. Butte et
al dochézi ve sve studii z roku 2004 k zavéru, Ze energetické naroky téhotenstvi zavisi na
BMI Zeny a ze pro zdravé zeny je pozadovan piijem extra energie, aby mohly podporovat
adekvatni hmotnostni pfirtstek téhotenstvi a zvySeni BMR, které nejsou uplné vyrovnany

redukci AEE.

5.2 Téhotensky vahovy prirustek — gestational weight gain -
GWG

T¢lesnd hmotnost se vzdy v téhotenstvi zvySuje, v priméru u zdravych zen o 12,5
kg (9-15). Nejvyssi prirastek hmotnosti nastava v druhé poloviné téhotenstvi, kdy k nému
pfispiva retence tekutin ve tkanich. PfirGstek hmotnosti zavisi jak na plodu, tak na

matefskych faktorech (viz tabulka 5). Souvislost s pfijmem energie a pifirustkem hmotnosti
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matky vSak neni pfimocara. Proto se nedoporucuje, aby se matka snazila o omezovani
ptirtstku nebo dokonce o redukci hmotnosti. Takova snaha mtze vést ke kvalitativnimu

zhor3eni vyzivy s negativnimi disledky pro rist a vyvoj plodu. (Cech, 1999)

Rozsahly souhrn spojenych energetickych naroka byl prezentovan Hyttenem (1991)
a shrnuje ho tabulka 5. Proteiny jsou ulozeny ptedevsim v plodu (44%), ale také v déloze
(17%), krvi (14%), placenté¢ (10%) a prsou (8%). Na rozdil od toho, depozice tuku
dominuje v matetskych adipoznich tkanich (85%), s plodem az na druhém misté (14%).
Nartist v tukovych zasobach je zdaleka nejvétSi slozkou energetickych narokt tkanové
depozice (72%). Plod zaujima 19% a placenta 2%, d¢loha 3%, objem krve 3% a prsni
21azy 2%.

Hyttenliv souhrn nezahrnoval zna¢ny pocet relativné novych longitudinélnich studii
zmén v tukové hmoté béhem téhotenstvi, ve kterych odhady celkového tukového prirtistku,
nebo piirtstku v matetskych tukovych zasobach, predstavovaly 83% a 72% energetickych

naroki spojenych s vahovym pfiristkem, respektive. (Prentice, 1999)
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Tabulka 5: Mistné-specificka depozice proteinii a tuku béhem téhotenstvi a

energeticke néklady zahrnujici Zeny s téhotenskym vahovym p¥iristkem 12,4 kg a

které porodily d&ti s 3,3 kg® (Prentice, 1999)

misto vahovy piirtstek (g) energetické naklady? (kJ)°
proteiny tuk voda celkové | proteiny tuk celkove
plod 440 440 2414 3294 12760 20240 33000
placenta 100 4 540 644 2900 184 3084
amnioticka 3 0 792 795 87 0 87
tekutina
d&loha® 166 4 800 970 4814 184 4998
prsni tkan 81 12 304 397 2349 552 2901
krev 135 20 1287 1442 3915 920 4835
voda® 0 0 1496 1496 0 0 0
mezisoucet 925 480 7633 9038 26825 22080 48905
tukove 67 2676 602 3345 1943 123096 | 125039
zésoby®
celkovy 992 3156 8235 12383 28768 145176 | 173944
soucet

a — energie potfebna pro syntézu a depozici byla ohodnocena na 29 kJ/g pro proteiny a 46
kJ/g pro tuk (Durnin, 1987). Pozdé&ji jsme snizili pfedpoklad pro tuk na 39 kl/g.

b- hodnoty ziskané Hyttenem (1991)

C — déloha bez krve

d — extracelularni extravaskularni voda, s pfedpokladem, Zze zde neni zadny

generalizovany edém

e — jedina adaptace, ktera byla provedena u hodnot Hyttena, byla v mnoZstvi tuku

uloZeného v matefskych tukovych zasobach. Nartst v adipozni tkéani je rozdil mezi

priristkem télesné hmotnosti a souctem vahovych pftirastkii plodu, placenty, amniotické

tekutiny, délohy, prsou, krve a extracelularni extravaskularni tekutiny. Hytten povazoval
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tento ptirastek za 100% tuk, zatimco v tabulce se ptirastek adipoznich tkani sklada z 80%

tuku, 18% vody a 2% proteint (Garrow, 1978)

Celkovy téhotensky pfiriistek se mezi zenami velice 1i$i. Na to ukazuji 1 vysledky
studie Prentice et Goldberg, 2000. Vahové prirtstky se v této studii ménily od 10 do 30%
pregravidni hmotnosti. Toto byly jen primémé hodnoty, objevovaly se ruzna
interindividualni rozmezi. Jiné vahové ptirtistky mély Zeny z chudSich oblasti svéta, jiné
mély Zeny z nutricné bohatych zemi. Je ziejmé, Ze Zeny z chudSich oblasti mély nizsi
procento vahového prirastku navzdory tomu, ze mély nizsi pocatecni télesnou hmotnost.
Absolutni pfirGstky tedy ukazuji jesté vétsi rozmanitost. Naptiklad, primérny hmotnostni
piirustek zaznamenany v studiich Kenyan arm of the Nutrition Collaborative Research
Support Program byl 6.3 = 3.4 kg (v rozmezi od -5 do 14 kg). Vahovy pfirastek u
gambijskych Zen byl sledovéan v studii Poplity et al, 1993. Studie zahrnovala hodnoty jak
Z obdobi pied téhotenstvim, tak z 6., 12., 18., 24. a 30. a 36.tydne t€¢hotenstvi. Primérny
vahovy ptirastek byl 6,8 +/-2,8 kg.

To je v kontrastu s US 1980 National Natality Survey, ktery zaznamenal primérny
vahovy pfirtstek 13,8 kg (v rozmezi 0-23 kg) u Zen stiedniho nutricniho stavu. Poméry
zen, které ziskaly mén¢ jak 10 kg byly: 92% z Keni a jen 17% ze Spojenych statt. Piiklady
vybrané z malych asijskych Zen ze zemi jako je Bangladés by ukazaly jesté vétsi rozdily.

(Prentice et Goldberg, 2000)

Tehotensky vahovy prirustek a optimalni vysledek téhotenstvi

Studie WHO Study on Maternal Anthropometry and Pregnancy Outcomes
posuzovala informace o 110 000 porodech z 20 riznych zemi, aby uréila antropometrické
indikatory spojené se Spatnymi vysledky t€hotenstvi, jako je nizkd porodni védha (low birth
weight — LBW) a zpomaleni intrauterinniho rustu (IUGR - intrauterine growth retardation)
Dosazena matetska vaha (pregravidni vaha plus vahovy pftirtstek) byla nejvyznamnéjSim
piedpovidatelem LBW a IUGR (pomér rizik: 2.5 a 3.1, respektive). (FAO/WHO/UNU,
2004)
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5.2.1 Vztah GWG k BMI a porodnim hmotnostem

V roce 1990 IOM - Institute of Medicine - doporucil rozsah GWG pro zeny na
zéakladé body mass indexu — BMI:

BMI = hmotnost (v kg) / vyska® (v m)

Tabulka 6: Doporuceni IOM vahového priristku vzhledem k pregravidnimu BMI

skupina BMI rozmezi BMI (v kg/m2) doporuceny GWG
nizky mensi neZ 19,8 12,5-18 kg
normalni 19,8 - 26 11,5-16 kg
nadvéha 26 — 29 7-11,5kg
obezita vice nez 29 6 kg

Doporucené rozmezi bylo odvozeno ze sledovanych vahovych ptirtstk zen, které
porodily v terminu zdravé novorozence bez komplikaci. Systematické hodnoceni ukazalo,
Zze GWG v doporu¢eném rozmezi bylo spojeno s nejlepsimi vysledky jak pro novorozence,
co se tyka porodni vahy, tak pro matky, co se tyCe porodnich komplikaci a vdhové retence

po porodu. (Butte et al, 2004)

PodvyZiva, manifestovana jako podvaha nebo zakrnélost, a obezita zvySuji riziko
Spatnych vysledku jak pro matku, tak pro plod. Idedln¢ by mély Zeny zapocit t€hotenstvi se
zdravou vahou, definovanou jako BMI mezi 18,5 a 24,9 (dle IOM 19,8 - 26).

Te&hotenstvi a podvyziva:

Mnoho Zen v mnoha c¢astech svéta vstupuje do té€hotenstvi se suboptimalni vahou
a/nebo vyskou. Analyza studii ve 20 zemich ukazala, Ze v 10 z nich mnoho Zen véZilo
mén¢é nez 50 kg a méfilo méné néz 150 cm. Tyto vyclenéné body bylo spojeny s vysSim
rizikem matefskych komplikaci. Navic, vaha pod 45 kg nebo vyska pod 148 cm byla
spojena se Spatnymi nasledky pro dité. Linearni vztah mezi téhotenskym vahovym
prirGstkem a porodni vdhou je ovlivnén matefskym pregravidnim BMI, proto také zeny
s BMI pod 18,5 musi ziskat vice vahy neZ ty, snormalnim BMI, aby mély déti

s adekvatnimi porodnimi vahami. Je pak zvlaste dilezité, ze podvyzivené zeny zvysuji svij
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energeticky piijem, aby ziskaly ptedepsanych 10 — 14 kg béhem téhotenstvi, v zavislosti na
své vysce (napf. vyssi Zeny by se mély snazit o vahovy pfirtstek 14 kg). FAO/WHO/UNU
(2004) navrhla t€hotensky vahovy pfirastek 18 kg pro podvyzivené Zeny, coz je v souladu
s doporucenimi IOM, 1990. Spojeni malé postavy se zvySenym rizikem at’ uz porodu ditéte
s nizkou porodni vdhou nebo vyzadovani specialni asistence b&éhem porodu kvili

cefalopelvickym disproporcim ukazuje na dilezitost zajisténi adekvatni prenatalni péce.

Tehotenstvi a obezita:

Mateiska obezita je také spojena s vy$Sim rizikem komplikaci pro plod i pro matku.
Jako u podvyzZivy, tak i u obéznich Zen a Zen s nadvahou je relativni riziko defekt nervové
soustavy, vrozenych malformaci a ptfedCasného porodu vyssi. Incidence hypertenze,
t€hotenského diabetu a potieby cisaiského fezu jsou také vyssi nez u zen s normalni vahou.
Zeny s pregravidnim BMI vét§im neZ 25 maji tendenci mit déti s vysokymi porodnimi
vahami, dokonce srelativné malym vahovym pfiristkem. Protoze toto miZze vést
K problémim béhem téhotenstvi, je pravdépodobné, ze pro takové zeny by bylo lepsi mit
vahovy priristek o néco pod spodnim limitem 10-14 kg doporu¢ené¢ho pro Zeny
s normalnim BMI. Je navrZeno, Ze pro Zeny, které zacnou t¢hotenstvi s BMI vétSim nez 26,

by mél byt vahovy prirtstek asi 7 kg. (FAO/WHO/UNU, 2004)

Maly vahovy pfirtistek béhem téhotenstvi mize mit nékolik nasledkt, které mohou
nebo nemusi byt zprostiedkovany pies efekt na porodni védhu. Vztahy mezi vdhovym
ptiristkem a porodni vahou jsou vSeobecné dobfe zndmé. Je ziejmé, ze vahovy piirastek
uplatiiuje mnohem vétsi vliv na porodni vdhu u malych, Stihlych Zzen nez u dobfe zivenych

nebo nadmiru zivenych zen, u kterych korelace ¢asto chybi nebo jsou slabé.

V studiich Spojenych stath provedenych Abramsem a Larosem byl koeficient
spojujici porodni vahu s matetskym vahovym piirustkem u podvyzivenych Zen 22g/kg. V
gambijskych studiich Prentice a Goldberga byl koeficient 33g/kg po pfislusnych
pfizpisobenich. Toto je vyznamny efekt a muize vysvétlit témér 200 g z 500-
600gramového rozdilu v priimérné porodni vaze mezi gambijskymi a anglickymi zenami.

V z&moznych populacich se vaha plodu pohybovala primémé kolem 25%
celkového védhového pfirtistku. To miize byt podle vSeho akceptovano jako biologicka

norma. V ostrém kontrastu, studie z rozvojovych zemi ukazuji vahy plodu, které

predstavuji mnohem vétsi pomér celkového vahového pfirtistku. Domniva se, ze toto
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indikuje stav stresu. Porodni véha vyjadfend jako pomér k vdhovému pfiirtistku timto
zpisobem muze byt uziteCnym indexem nutri¢ni adekvatnosti téhotenstvi.(Prentice et

Golderg, 2000)

Dalsi studie, Durnin et al, 1987, provedla méfeni na 88 skotskych zenach béhem
téhotenstvi. Primérny vahovy ptirtstek (od 10.tydne do 40.tydne t€hotenstvi) byl 11.7 kg,
porodni vaha 3370g a vaha placenty 641g. (Durnin et al, 1987)

Skupina védcu v Cele s van Raaijem v roce 1989 provedla studii s holandskymi
zenami. Vahovy pfirtistek béhem t¢hotenstvi byl 11.8 + 3.7 kg a vahovy pfirtistek od
12.tydne t¢hotenstvi do porodu byl 10.3 + 3.8 kg. Porodni vdha a vaha placenty byly 3458
+ 527 a 657 = 114 g, respektive. (van Raaij et al, 1989)

Metabolismus v té¢hotenstvi a laktaci byl studovan u dobie zivenych indickych Zen
téz Pietou et al, 1995. Bylo zkoumano 18 kontrolnich subjektt, 18 t€hotnych zen ve 12,
24. a 34.tydnu. Praimérny vahovy piirtstek od 12. tydne t€hotenstvi do porodu byl 11,4 +/-
3,7 kg, primérna porodni vaha novorozencu byla 3,06 +/- 0,41 kg. (Pieta et al, 1995)

Cilem studie Butte et al,2003 bylo zhodnotit jak zmény v t€hotenské vaze a télesné
kompozici ovlivni porodni vahu. Studie ukazala tyto vysledky: téhotensky vahovy
ptirtstek vyznamné koreloval s pfirtstky v celkové télesné vodé, celkovém télesném
drasliku a hmot¢ prosté tuku a v tukové hmoté¢ (P=0,001 — 0,003). Prirastky v celkové
télesné vode, celkovém télesném drasliku a proteinech a hmoté prosté tuku se neliSily mezi
skupinami BMI, nicméng, pfirastek tukové hmoty byl vyssi ve skupiné s vy3Sim BMI
(P=0,03). Porodni vaha pozitivn¢ korelovala s nartistem v celkové télesné vodé, celkovém
télesném drasliku, hmoté prosté tuku (P<0.01), ale ne stukovou hmotou. (Butte et al,
2003)

Zavislost mezi zatazenim do skupiny BMI a téhotenskym vahovym pfirtistkem a
porodni vahou byla sledovéna ve studii Butte et al (2004). Z ni vyplyva, Ze nejvétsi vahovy

prirGstek mély zeny ze skupiny s vysokym BMI, podrobnéjsi vysledky ukazuje tabulka 7.

Studie WHO Collaborative Study on Maternal Anthropometry and Pregnancy
Outcomes ukazala, Ze porodni vahy mezi 3,1 az 3,6 kg s primérem 3,3 kg, byly spojeny
s optimalnim pomérem dobrych vysledki pro plod a matku. Rozmezi matefskych
t€hotenskych vahovych ptirastki, které jsou spojené s takovymi porodnimi vahami, bylo

mezi 10 a 14 kg, s primérem 12 kg. To je v souladu s diivéjsimi odhady, ze zdravé zeny
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v rozvojovych zemich, které jedi podle chuti, ziskaji 10 — 12 kg. Analyzy téhotenského
vahového piiristku spojené soptimalnimi vysledky a porody 3-4kg novorozenctu
v terminu v USA daly podobny, piestoze o néco vyssi rozsah (11,5 — 16,0 kg) pro Zeny
s pregravidnimi BMI mezi 19,8 a 26,0. (FAO/WHO/UNU, 2004)

Vysledky studii uvedenych vySe shrnuje nésledujici tabulka:

Tabulka 7: Vztah GWG a porodni hmotnosti

zdroj informace GWG (kg) porodni poznamka
hmotnost (kg)

Durnin et al, 1987 11,7 3,370 vaha placenty 641g
studie skotskych Zen
10.-40.tyden téhotenstvi

van Raaij et al, 11,8+ 3,7 3,458 + 527 vaha placenty 657+114g
1989 10,3+ 3,8 1.hodnota plati pro celkovy
GWG, druh4 je ziskand métenim
od 12.tydne téhotenstvi do

porodu
Pieta et al, 1995 11,4+ 3,7 3,06 £0,41 dobfe zivené indické zeny
od 12.tydne do porodu
Prentice et 6,3 = 3,4 kg 1.hodnota plati pro Zeny z Keni,
Goldberg, 2000 13,8 druhd pro Zeny z USA
FAO/WHO/UNU, 12 33
2004

Butte et al, 2004 | 15,0+3,8kg | 3,38 £ 0,44 kg nizky BMI
145+45kg | 3,55%0,39kg norméalni BMI
179+54kg | 3,82+0,47 kg vysoky BMI

5.2.2 Téhotensky vahovy pririistek v zavislosti na stadiu téhotenstvi

Béhem postupujicich tydnti t€hotenstvi se méni zastoupeni jednotlivych slozek téla.
Vysledky Butte et al (2004) shrnuté do tabulky 8 ukazuji, jak se méni celkova vaha zeny
vzhledem Kk pregravidnimu BMI. Nejvétsi vahovy piirustek byl nalezen ve skupiné Zen
s vysokym BMI. Nadmémy GWG byl pfipsany primarné piirustku tukové tkané, ne

narlstu proteind, a je nezadouci. (Butte et al, 2004)
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Tabulka 8: Vahovy pFirtstek v téhotenstvi v riznych skupindch BMI, vysledky studie

Butte et al, 2004

pocatecni 9.tyden (kg) | 22.tyden (kg) | 36.tyden (kg)
hmotnost (kg)
nizky BMI 49,9+39 519+£55 57,7+48 63,0+ 4,7
normalni 59,3+6,0 60,2+ 6,4 65,1+74 72,2+84
BMI
vysoky BMI | 77,3 +10,2 81,8+112 | 858+104 93,8+ 10,1

Report FAO/WHO/UNU (2004) ptedpoklada primérny celkovy t€hotensky vahovy
prirGstek 12 kg. Nejvétsi vahovy prirtistek se projevuje ve 3.trimestru. Rostouci miru

téhotenského piirtustku naznacuje nasledujici tabulka 9.

Tabulka 9: Téhotensky vahovy prirtstek v jednotlivych  trimestrech
(FAO/WHO/UNU, 2004)
1.trimestr 2.trimestr 3.trimestr celkova
depozice
Véahovy 17 g/den 60 g/den 54 g/den 12 000 g/280
prirGstek dni

Pokud srovndme venkovské Zeny zrozvojovych stati a dobfe zivené Zeny
vyspélych zemi, najdeme mezi nimi nékolik rozdild. Hlavni rozdil mezi venkovskymi
gambijskymi Zenami a dobie zivenymi Evropankami byl ve studii Lawrence et al. (1987)
nalezen ve stupni vahového pfiristku béhem 3.trimestru tcéhotenstvi. Ten byl u
gambijskych Zen asi poloviéni nez u Evropanek. Navic byly Zeny rozdéleny 2 skupiny,
Znichz jedné byla poskytnuta energetickd a nutricni suplementace. Suplementované
gambijské zeny ziskaly mirné, ale ne vyznamné, vys$§i vahové prirastky v kazde fazi

téhotenstvi nez jejich nesuplementované protéjsky.
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5.2.3 Proteiny

T¢hotensky vahovy pftiristek byl hodnocen téz ptedchozi skupinou expertt
FAO/WHO/UNU pomoci faktoridlni kalkulace zaloZené na teoretickém modelu, ktery
ptedpokladal primérny téhotensky vahovy piiristek 12,5 kg, primérnou porodni vahu
novorozence 3,4 kg a souhrnnou depozici 925g proteini a 3825g tuku, schopnost
energetické utilizace 90% a souhrnny nartst 150 MJ v BMR. Od te doby bylo provedeno
nekolik longitudinélnich studii v rozvinutych a rozvojovych zemich, které zajistily zmény

Vv téchto teoretickych odhadech.

Co se tyce proteintl, je procentuelni zastoupeni témét shodné s hodnotami Hyttena:
plod (42%), déloha (17%), krev (14%), placenta (10%) a prsni Zlazy (8%). Celkova
depozice proteini byla nepfimo urcena z kalkulaci celkového zvyseni télesného drasliku,
meéfeného v celém téle v nékolika studiich téhotnych Zen. ZaloZzeno na vysledcich
nejspolehlivéjsich longitudinalnich studii, které zahrnovaly 93 Zen ze Svédska, UK a US a
hodnoticich pomér K: N (draslik ku dusiku) na 2.15 meq K/g N v tkénich plodu, bylo
odhadnuto 686 g, ve spojeni s t¢hotenskym vahovym piirustkem 13,8 kg. Odpovidajici
ptirGstek proteinti spojenych s primérnym vahovym priristkem 12 kg (rozmezi 10-14 kg)
sledovanym ve studii FAO/WHO/UNU (2004) by m¢l byt 597 gramu (v rozmezi 497 —
696).

Depozice proteini se objevuje prvné v druhém (20%) a pak ve 3. trimestru (80%),
viz tabulka 10.

Tabulka 10: Depozice proteini a energetické pozadavky v jednotlivych trimestrech
téhotenstvi (FAO/WHO/UNU, 2004)

1.trimestr 2.trimestr 3.trimestr celkova
depozice
Depozice 0 g/den 1,3 g/den 5,1 g/den 597 g/280 dni
proteinil
Energetické 0 kcal/den 30 kcal/den 121 kcal/den 14,1 MJ =
pozadavky 3370 kcal/280
dni
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Jiz zminovana studie Butte et al (2004) hodnotila téz celkovou depozici proteind
v zavislosti na BMI. Z vysledki vyplyva, ze se celkova depozice proteini vyznamné
neliSila mezi skupinami BMI (611g) a byla nejvyssi ve 3. trimestru, coZ je v souladu
s hodnotami uvedenymi v piedchazejici tabulce s daty reportu FAO/WHO/UNU, 2004.

5.24 Tukovy prirustek — fat gain

Metabolickd hodnota syntézy v tkanich plodu je nejvétsi v druhé poloviné
té¢hotenstvi. Matei'ské zéasoby tuku jsou ziskany v prvni fadé mezi 10. a 30. tydnem

téhotenstvi, pfedtim, nez jsou energetické pozadavky plodu na svém vrcholu. (King, 2000)

Pomoci hodnoceni, Ze mira depozice tuku sleduje ten samy model jako mira
t€hotenského vahového prirtstku, je 11%, 47% a 42% tuku deponovano v prvnim, druhém
a tretim trimestru, respektive (FAO/WHO/UNU, 2004), viz téZ nésledujici dvé tabulky.
Butte et al (2004) uvadi depozici tukové hmoty vcetné depozice energie ve vztahu
K postupujicim tydniim téhotenstvi a navic i ve vztahu k pregravidnimu BMI Zeny, viz
tabulka 11.

Tabulka 11: Vysledky studie Butte et al, 2004 — depozice tukové hmoty (FM-fat mass)

Vv zavislosti na BMI Zen a postupujicich tydnech téhotenstvi

0-9.tyden téhotenstvi 9.-22.tyden téhotenstvi | 22.-36.tyden téhotenstvi
depozice | depozice | depozice | depozice | depozice | depozice
FM energie FM energie FM energie
g/d kcal/d g/d kcal/d g/d kcal/d
nizky BMI 16,5 + 153 + 352 37,6 + 348 + 284 18,2 + 168 + 244
38,0 30,7 26,4
normélni | 58 +49,3 | 53+ 456 20,0 £ 186 £ 251 20,6 £ 190 £ 290
BMI 27,2 31,4
vysoky 413+ 382 + 558 435+ 402 £ 255 22,6 + 209 + 270
BMI 60,3 27,6 29,2

Stejné tak jako u hodnot celkovych energetickych pozadavk téhotenstvi je mozno
také u hodnoceni t€hotenského tukového piirustku, a s nim spojené energetické depozice,
V literatuie najit rozdilna data. Shrnuti hodnot ze zahrani¢ni literatury podava nasledujici

tabulka.
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Tabulka 12: Depozice tuku a energetické pozadavky téhotenstvi uvadéné v zahrani¢ni literatui-e

zdroj 1.trimestr | 2.trimestr | 3.trimestr celkova depozice/ 280 dni poznamka
Thongprasert et depozice 1000-3000 g studie venkovskych thajskych
al, 1987 tuku zen
energetické 60 MJ
pozadavky
van Raalij et al, depozice 2000 + 2600 g studie holandskych Zen
1989 tuku
energetické 92 MJ = 22000 kcal
pozadavky
Hytten, 1991 depozice 3156 ¢
tuku
energeticka 400 700 500 114 MJ = 27246 kcal
depozice kJ/den kJ/den kJ/den
Pieta et al, 1995 depozice 2500 -2900 g studie dobfe zivenych
tuku indickych Zen
energeticka 97,5-113 MJ
depozice

31



pozZadavky

King, 2000 depozice 3800g 3300 g matetského tuku + 500
tuku g tuku v plodu
energeticka 148,5 MJ = 35490 kcal
depozice
FAO/WHO/UNU, | depozice | 5,2 g/den 18,9 16,9 3741 ¢ predpoklad téhotenského
2004 tuku g/den g/den vahového pfirtstku 12 kg
energetické 202 732 654 144,8 MJ = 34600 kcal
pozadavky | kJ/den kJ/den kJ/den
Prentice, 1999 depozice 30009
tuku
energetické 117 MJ
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Souhrnna depozice tuku ve tkanich plodu a matky piispiva podstatné k celkovym
nakladim téhotenstvi. Tudiz, metodologické chyby v hodnoceni pfirtstku tuku mohou

ovlivnit vyznamné kalkulaci energetickych pozadavka. (FAO/WHO/UNU, 2004)

Tukovou hmotu (fat mass, FM) mizeme méfit nékolika zptsoby:

e M¢gfenim koznich fas — skinfold thickness

e Pomoci denzitometrie — méfeni télesné hustoty, vazenim pod vodou — body
density - BD

e Mc¢fenim celkové télesné vody — total body water - TBW

e Riznou vzijemnou kombinaci vysledki ptedchozich zpusobt — pak vznikaji

dvou, tfi a Ctyf'slozkové modely télesné kompozice

Kalkulace zalozen4 na méteni koznich tas neni urcena pro presné hodnoceni zmén
v tukové hmoté béhem tehotenstvi, nebot’ akumulace tuku neni rozloZzena rovnomérné

V riiznych &astech t&la. (FAO/WHO/UNU, 2004)

To dokazuji i vysledky uvedené Prenticem, 1999. Vysledky 15 longitudinalnich
studii jsou shrnuty v tabulce 13. Byly pouzity metody méfeni koznich fas, celkové télesné
vody i denzitometrie. V kone¢nych vysledcich byly hodnoty ziskané pomoci méfeni
koznich fas mnohem nizsi (1,2 kg) nez hodnoty ziskané TBW (2,9 kg) nebo BD (2,0 kg).
Nékolik autort ukdzalo, ze se nékteré kozni fasy béhem téhotenstvi zvétsi vice nez jiné,
coz ukazuje, Ze tukova depozice neni rovnomérné rozloZzena po vSech adipoznich tkanich.
To plati zvlasté pro hyzd'ové a horni stehenni oblasti, které nejsou zahrnuty v tradicnim
Ctyfstranném meéfeni. Nicméné kombinovanim vysledka z TBW a BD je primérny celkovy
tukovy pfirtistek 3,0 kg v pozdnim téhotenstvi a nariist v matetskych tukovych zésobach
2,6 kg. Poznamenejme, ze je to velmi podobné odhadim Hyttena (modifikovanym) —
tabulka 5. Narust v matetskych tukovych zasobach odhadovany pomoci faktorialni analyzy
vahového prirtstku byl 3,0 kg (tabulka 13).

V jediné studii z rozvojovych zemi (Gambie), ve které byla méfena TBW, byl
prumérny piirastek tuku jen 0,9 kg (Lawrence et al, 1987) a pfirtistek v matetskych

zasobach byl odhadnut na 0,4 kg.
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Jiné studie zrozvojovych zemi pouzily techniku koznich tas (Barba, 1995;
Thongprasert et al, 1987; Tuazon et al, 1987) a primérny pozorovany tukovy piirustek byl
1,47 kg. Nartst v matefskych tukovych zasobach byl hodnocen faktoridlni analyzou

vahového prirtstku a byl 1,3 kg. (Prentice, 1999)
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Tabulka 13: Longitudinalni urceni tukového prirustku v téhotenstvi (Prentice, 1999)

zdroj pocet doba méfeni vahovy ptirastek porodni | prirtstek narast
informace | subjektt véha tuku® | adipoznich
-n k tkani® (k
(kg) (ka) (ka)
pocateéni | méfeni | pozorovany | extrapolovany®
méfeni | v blizkosti (kg) (kg)
porodu
Me¢feni celkové télesné vody:
Hytten et al 75 10.TT 38.TT 11,15 12,6 3,47 2,65 3,38
(1966)
Taggar et al 48 10.TT 38.TT 11,0 12,4 3,38 3,00 3,27
(1967)
Pipe et al 27 1177 37.TT 10,40 12,6 3,45 2,50 3,40
(1979)
Lawrence et 21 pred téh. 36.TT 6,25 7,2 2,96 -0,30 -1,37
al (1987) nebo
casné
29 t&h. 8,00 9,2 2,99 2,00 0,62
Forsum et al 22 pred téh. 36.TT 11,70 13,40 3,56 5,40 4,14
(1988)
Goldberg et 12 pred tch. 36.TT 11,91 13,7 3,77 2,77 4,18
al (1993)
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Méteni vazenim pod vodou:

van Raaij et 42 11.TT 35.TT 9,15 12,0 3,46 2,50 2,74
al (1988)
Spaaij 26 pred t¢h. | 35.TT 11,71 13,7 3,52 2,37 4,63
(1993)
M¢éfteni koznich fas:
Pipe et al 27 12.TT 10.tyden 10,1 12,9 3,45 -0,2 -0,6
(1979) PP
Durnin et al 88 10.TT 5.tyden 3,1 12,4 3,37 1,7 2,7
(1987) PP
van Raaij et 57 pred t¢h. | 4.tyden 2,9 11,6 3,46 1,9 2,5
al (1987) PP
Thongprasert 25 10.TT 4.tyden 2,4 9,6 2,98 1,1 2,0
et al (1987)" PP
Tuazon et al 40 13.TT 6.tyden 2,4 10,3 2,89 1,3 2,0
(1987)" PP
Spaaij 26 pred t¢h. | 4.tyden 2,9 13,7 3,52 1,3 2,5
(1993) PP
Barbra et al 40 pred t¢h. | 6.tyden 3,5 9,4 2,85 0,9 3,1
PP
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a — vahovy pfirtstek byl extrapolovan do celych 40ti tydnt, s tim, Ze primérny vahovy pfirastek béhem prvnich 10 tydni téhotenstvi

je 0,65 kg a ze vahovy pfirtstek se zvysuje o 0,40 kg/tyden (Hytten, 1991)
b — odhadnuto z aktualnich méfeni

¢ — prirtstek v adipoznich tkanich byl spocten faktoridlni analyzou: odecteni porodni vahy (a vahy placenty), stejné tak jako Hyttenovy
odhady pro zvySené hmotnosti placenty, délohy, prsou, krve, extracelularni extravaskularni a amniotické tekutiny (5,75 kg nebo vyjma

placentalni vahy, 5,1 kg) od vahového ptirastku téhotenstvi.
d — rozvojové zemé
TT — tyden téhotenstvi

PP — post partum, po porodu
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Ackoli je vidét z predchazejicich vysledkli, Ze je metoda méfeni koznich fas
nepiesnd, najdeme v zahrani¢ni literatufe nékolik studii, které ji vyuzivaji. Napt.v roce
1987 byla provedena studie s 81 asijskymi Zenami Zijicimi v Birminghamu vyuZivajici
méieni koznich fas pro predpovéd ristu plodu. Predbézné studie ukazovaly, Ze matky, u
kterych se zvétsila tricepsova kozni fasa o méné nez nebo o 20 mikront béhem druhého
semestru byly nutriéné ohrozeny tim, Ze budou mit malé dité. Jednoduchd méfeni (napf.
vaha ve 28. tydnu, atd.) nebyly efektivni v piedpovédi rustu plodu. Zmény v méfeni ruky
behem druhého trimestru byly prediktivni a tricepsova kozni fasa zustala nejefektivnéjsim
prediktorem rustu plodu. Tato métfeni pravdépodobné odrazeji prebytek energetického
pfijmu minus energetického vydeje béhem kritického druhého trimestru, kdy by matka
normalné ukladala extra tuk s ocekavanim pozdéjSich pozadavkd plodu. (Virgas et al,

1987)

Dvouslozkovy model télesné kompozice zalozeny na méfeni celkové télesné vody,
télesné hustoty nebo celkového télesného drasliku je akceptovatelny jen pokud zahrnuje
prislusné korekce, které berou v tivahu téhotenstvim vyvolané zmény v hydrataci, hustoté a
obsahu drasliku ve hmot¢ prosté tuka. Tii- a c¢tyi-slozkové modely, kde je méfena
hydratace nebo hustota hmoty prosté tuku jsou akceptovatelné ke kalkulaci télesného tuku

Vv riznych stadiich té¢hotenstvi. (FAO/WHO/UNU, 2004)

Ptikladem studie, kterd vyuzila 4-slozkového modelu télesné kompozice je opct
studie Butte et al, 2004. 4-slozkovy model télesné kompozice zde vyuziva télesnou
hmotnost (v kg), celkovou t&lesnou vodu (v litrech) z roztoku *H, t&lesny objem (v litrech)
Z densitometrie a obsah mineralt v kostech. Tukova hmota se pak vypocita podle

nasledujiciho vzorce.

FM = 2,747 télesny objem — 0,71 celkova télesnd voda + 1,46 obsah minerali
v kostech — 2,05 vaha

Odectenim FM od télesné vahy pak ziskavame hmotu prostou tuku (FFM = véha —
FM). Narust tuku byl v této studii vztahovan k pregravidnimu BMI. Celkova depozice FM
se vyznamng¢ liSila mezi skupinami BMI (P=0,02), ale ne mezi trimestry. Vice o tukovych

piirustcich a jejich vztahu k BMI vypovida nasledujici tabulka:
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Tabulka 14: Prumérny tukovy pfiristek v riznych skupinach BMI, vysledky studie
Butte et al, 2004

skupina BMI primérny tukovy primér u Zen, které
prirastek splnily doporuceni
IOMa
nizky 5,3 kg 3,5-4,6 kg
normalni 4,6 kg
vysoky 8,4 kg nesplnéno doporuceni
IOM

a — Zadna Zena ze skupiny vysokého BMI nesplnila doporuc¢eni IOM, 1990 pro
celkovy téhotensky prirtistek, pramér tukového prirGstku byl tedy vypocitan jen z vysledkii

Zen ze zbyvajicich dvou skupin a to jen z téch, které splnily doporué¢eni IOM

Narust tuku byl spocitan v reportu FAO/WHO/UNU (2004) z vysledkt 11
longitudinalnich studii, které uzivaly 3 nebo 4-slozkové modely télesné kompozice, nebo
2-slozkové modely supravenymi konstantami, u 273 dobife zivenych téhotnych Zen
z Nizozemi, Svédska, UK a USA. Primémy narist tuku méfeny do praiméré 36.tydne
téhotenstvi byl 3,7 kg, spojeny s primérnym vahovym piirastkem 11,9 kg. Extrapolaci do
40 tydnt téhotenstvi se zvysil primérny tukovy pfiristek na 4,3 kg, spojeno s primérnym
vahovym piiriistkem 13,8 kg. PrirGstek tuku spojeny s primérmym vahovym pfirtistkem 12
kg (v rozmezi 10 — 14 kg) sledovany ve studii FAO/WHO/UNU by byl 3,7 kg (v rozmezi
3,1-4,4kg). Viz téz tabulka 12.

V souhrnu se doporucuje pokraCovat v pouzivani Hyttenovych odhadl energie
deponované jako nové tkané jak je udano vtabulce 5, ale sredukci v hodnotach
matetfského tuku. Naroky depozice mohou byt presentovany jako 30 MJ (7200 kcal) pro
plod a 112 MJ (26700 kcal) pro matku nebo jako 29 MJ (6900 kcal) pro proteiny a 113 MJ
(27000 kcal) pro tuk (kombinovany od matky a plodu). Tyto (daje a hodnoty
energetickych pozadavka z reportu FAO/WHO/UNU (2004) jsou shrnuty v tabulce 15.
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Tabulka 15: Energeticka depozice proteini a tuku v téhotenstvi

proteiny tuk
MJ/280 dni kcal/280 dni MJ/280 dni kcal/280 dni
Hytten, 1991 29 6900 113 27000
FAO/V\2/OHOO/UNU, 141 3370 1448 34600
4

5.3 Bazalni metabolismus v téhotenstvi

5.3.1 Bazalni metabolismus obecné

Mnozstvi energie vyuZivané pro zakladni metabolismus v ¢asovém obdobi je
nazyvano bazalni metabolismus (BMR — basal metabolic rate) a je méfen za standardnich
podminek, které zahrnuji stav po probuzeni v lehu naznak, po 10-12 hodinach hladovéni, 8
hodinach fyzického klidu, duSevni relaxace a okolni teploty prostiedi, ktera nevyvolava
tvorbu tepla nebo vydavani tepla. BMR tvoti 45-70% celkového energetickeho vydeje, to
zalezi na v&ku a zivotnim stylu, a je ur¢en hlavné vékem, pohlavim, télesnou velikosti a

télesnou kompozici jedince.(FAO/WHO/UNU, 2004)
K vypoctu zakladniho energetického vydeje pouzivame nejcastéji rovnice podle
Harrise a Benedicta. Lze ji pouzit za ptfedpokladu, ze znadme vySku a hmotnost

vySetiované osoby, jeji vek a pohlavi. (Marek et al, 2002)

MUZI: BM (kcal/24 hod) = 66,0 + (13,7 x hmotnost v kg) + (5,0 x vy3ka v cm) - (6,8 x

vek v rocich)

ZENY: BM (kcal/24 hod) = 655,0 + (9,6 x hmotnost v kg) + (1,85 x vy3ka v cm) - (4,7 x

vék v rocich)
(Marek et al, 2002)

Za vychozi bod slouZi v téchto vypoétech aktualni télesna hmotnost vySetfované
osoby, nicméné u jedincu s vyraznou nadvahou nebo podvahou nejsou jiz spolehlivé.
(Keller et al, 1993)

U netchotnych Zen, BMR (MJ/den) mtze byt predpovézeno z télesné vahy (kg),
vysky (m) a véku téZ pomoci Schofieldovych rovnic (Schofield et al, 1985), které byly
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pouzity v WHO/FAO/UNU reportu z roku 1985. Schoefildovy rovnice maji nésledujici

znéni (w oznacuje hmotnost jedince):
pro jedince s vékem od 10 do 17 let: BMR = 17,7 x w + 657,
pro jedince s vékem od 18 do 29 let: BMR = 15,1 x w + 692,

pro jedince s vékem od 30 do 59 let: BMR = 11,5 x w + 873.

5.3.2 Bazalni metabolismus v téhotenstvi

Bazalni metabolismus se v téhotenstvi zvySuje jako nasledek zrychlené syntézy
tkani, zvySené aktivni tkanové hmoty a zvySené kardiovaskuldrni a respiracni prace. Narust
v bazalnim metabolismu je jednou z hlavnich slozek energetickych naroku téhotenstvi.
Bazélni metabolismus je nejlépe prostudovanou slozkou energetického vydeje
Vv téhotenstvi. Longitudinalni studie volné Zijicich zen v Evropé, Thajsku, Filipindch a
Gambii ukazaly zvySujici se bazalni metabolismus a spoleén¢ poskytuji svédectvi o
vyrazné plasticité v bazalnim metabolismu v téhotenstvi. Tato zjisténi vedla k ndzoru, Ze
Zeny vV rozvojovych zemich, které zacaly té¢hotenstvi s men$im mnozstvim té€lesného tuku
budou mit vétsi energii-Setfici metabolické odpovédi na téhotenstvi nez budou mit zeny
Vv bohatSich zemich, které zacnou téhotenstvi s vétsimi téhotenskymi zasobami. (Dufour,

1999)

V tabulce 16 je dan celkovy piehled zmén v bazalnim a klidovém metabolismu
(BMR nebo RMR) méfenych v nékolika longitudinélnich studiich provedenych v rtiznych
zemich, tak jak to uvedl Prentice, 1999. Longitudinalni studie zahrnovaly méfeni zmén
BMR béhem téhotenstvi. P&t studii se uskute¢nilo v bohatych rozvinutych zemich,
jmenovité v Skotsku, Anglii, Svédku a Nizozemi. Zbyvajici studie byly provedeny
v chudSich, méné rozvinutych zemich — Thajsku, Filipinach a Gambii. Data v gambijské
studii provedené Lawrencem byla sebrana ze dvou oddélenych skupin, z nichZ jedné byla
poskytnuta vysokd energetickd suplementace.VSechny studie sledovaly zmény v BMR
behem tehotenstvi vzhledem bud’ k pregravidnim hodnotdm nebo hodnotadm z ¢asného
téhotenstvi (10-18tydnil). Meétfeni byla provedena za standardnich podminek (klid,
termoneutralni prostfedi) a vyména plynti byla méfena za pouziti Douglasova vaku,
ventilovaci kuklou nebo celotéIni indirektivni kalorimetrii. Naroky udrZovani plodu a

jinych produkt koncepce byly pocitany jako kumulativni zména v BMR béhem
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t€hotenstvi méfeného do 35/36.tydne (Durnin et al, 1987; Lawrence et al, 1987a; Spaaij,
1993; Thongprasert et al, 1987; van Raaij et al, 1987) nebo do 40. tydne nebo do porodu

(Forsum et al, 1988; Goldberg et al, 1993; Poppitt et al, 1993; Tuazon et al, 1987).
(Prentice, 1999)
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Tabulka 16: Populaé¢ni charakteristika (Prentice, 1999)

zeme Skotsko Anglie Svédsko | Nizozemi | Nizozemi Il | Thajsko Filipiny | Gambie | Gambie | Gambie Il
I IS 1]
n 88 12 22 57 26 44 40 29 21 21
metodologie | Doug.vak | celotélni | Doug.vak | Doug.vak | Ventilovana | Doug.vak | Doug.vak | Doug.vak | Doug.vak | Ventilovana
kalorimetrie kanopa kanopa
vék (roky) 28 29 29 29 29 23 24 25 27 28
parita 1,0 11 1,2 11 - 1,7 2,6 3,7 4,0 5,2
PP vyska 1,62 1,64 1,65 1,69 1,69 1,52 151 1,57 1,58 1,57
(m)
PP vaha 57,3 61,7 61,0 62,5 62,6 47,6 445 51,2 51,6 52,0
(ka)
PP BMI 22,9 22,3 21,9 21,9 20,6 19,5 20,8 20,7 21,2
(kg/m?)
pocate¢ni | PP=20 PP=12 PP=22 PP=23 PP=26 EP=44 | EP=40 | PP=40 | PP=21
méfeni EP=68 EP=34 PP=12
kumulativni 126 124 210 144 189 100 89 4 -45 27
narast BMR
(MJ)
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Nejpozoruhodnéj$im poznatkem z tabulky 16 je Sifka variability mezi populacemi
v rostoucich energetickych narocich. Tyto naroky se pohybuji od pramérnych +210 MJ (+
50200 kcal) u Svédek do -45 MJ (-10750 kcal) u nesuplementovanych gambijskych Zen.
Pro ucel formulace energetickych pozadavki téhotenstvi by mély byt kriteriem zmény
sledované u zdravych populaci s pfiznivymi vysledky téhotenstvi. Primér je 159 MIJ
(38 500 kcal), coz je pozoruhodné blizko odhadovanym hodnotam 150 MJ zalozenych na
literarnich hodnotach zmén ve spotitebé kysliku individudlnich organti a procest (Hytten,

Chamberlain, 1980). (Prentice, 1999)

Z vySe zminénych davodi bral report FAO/WHO/UNU 2004 v potaz jen studie,
které¢ zahrnovaly zdravé, dobfe zivené skupiny zen s adekvatnimi vahovymi pfirtstky
béhem téhotenstvi a ty, co porodily novorozence s adekvatni hmotnosti — viz tabulka 17.
Jak ukazuje nasledujici tabulka, souhrnny narist BMR ve vztahu k pregravidnim hodnotam
nebo k hodnotam z ¢asného téhotenstvi, pokud nebyl pregravidni BMR, se pohybovala od
124 do 200 MJ, sprumérnym naristem 154 MJ pro celé obdobi gravidity. Souhrnné
nartsty V BMR vyznamné koreluji s t¢hotenskym vahovym pftirtistkem (r=0.79; p<0.001) a
S pregravidnim procentem tukové hmoty (r=0.72; p<0.001). Tudiz, souhrnny narist 154
MJ spojenych s primérmym téhotenskym vahovym ptirastkem 12,5 kg by odpovidal 148
MJ pro vahovy prirastek 12 kg. (FAO/WHO/UNU, 2004)

44



Tabulka 17: Souhrnny narist BMR ze studii dobfe Zivenych zdravych Zen
(FAO/WHO/UNU, 2004)

zem¢e zdroj informace pocet vahovy souhrnny
subjekti v prirastek narast BMR
studii v 40.tydnu za 40 tydnd,
v kga v MJ
UK Durnin et al, 88 12,4 126
1987
Nizozemi | van Raaij et al, 57 11,6 144
1987
Svédsko Forsum et al, 22 13,4 200
1988
UK Goldberg et al, 12 13,7 124
1999
Nizozemi Spaaij et al, 26 13,7 189
1994
Nizozemi | de Groot et al, 12 11,6 149
1994
Indie Piers et al, 18 12 143
1995
Indie Muthayya, 26 11,3 151
1998
UsS Kopp-Hoolihan 10 13,2 151
et al,
1999
Turecko Cikrikci et al, 24 12,3 162
1999
prumér 12,5 154
smérodatna 0,9 24
odchylka

a — hmotnost byla extrapolovana do 40 tydnt téhotenstvi s predpokladem, ze

pramérny vahovy pfirtstek prvnich 10-12 tydni téhotenstvi je 0,65 kg a Ze se vahovy
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ptirGstek zvySuje v poslednich 4-8 tydnech t&hotenstvi o 0,4 kg/tyden (Hytten,
Chamberlain, 1991)

V zahrani¢ni literatufe jsou dostupna jesté ncktera dalSi data ohledné celkového
narGstu BMR, ktera nejsou zahrnuta v ptedchozich dvou tabulkach. Tabulka 16 zahrnuje
data z nékolika studii do roku 1993 a tabulka 17 zase jen studie dobfe zivenych zen. Dalsi

data uvadi nasledujici tabulka:

Tabulka 18: Dalsi data o BMR

zdroj informace nartist BMR poznamka
van Raaij et al., 1989 34350 £ 30000 kcal studie provedena v
= Nizozemi
143 + 125 MJ
King, 2000 36000 kcal =151 MJ

5.3.3 Bazailni metabolismus vs postup téhotenstvi

Bylo publikovéano nékolik longitudinalnich studii, které se zabyvaly méfenim zmén

BMR béhem postupujicich tydnt t€hotenstvi.

Co se tyka vysledku studii ztabulky 16, pramérné nartsty béhem 1., 2. a 3.
trimestru byly 0,2, 0,4 a 1,1 MJ/den ( + 48, + 96 a + 263 kcal/ den), respektive; primérné
procento nardstu nad hodnoty netéhotnych nelaktujicich zen (NPNL — non pregnant non
lacting) v BMR bylo +4%, + 7% a + 19%.

Tabulka 19 ukazuje postupny narist BMR béhem jednotlivych trimestrti téhotenstvi
ve studiich dobfe Zzivenych Zen uvazovanych v reportu FAO/WHO/UNU, 2004.
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Tabulka 19: Nartast BMR v jednotlivych trimestrech téhotenstvi u dobie Zivenych Zen

(FAO/WHO/UNU, 2004)

zemée zdroj pocet | pregravidni BMR BMR BMR
informace | subjektt BMR, v 1.trimestr, | v 2.trimestru, | v 3.trimestru,
v studii MJ/d MJ/d MJ/d MJ/d
UK Durnin et 88 6,0 6,3 6,5 7,3
al,
1987
Svédsko | Forsum et 22 5,6 6,0 7,3
al,
1988
UK Goldberg 12 6,0 6,3 6,4 7,2
et al, 1999
Nizozemi | Spaaij et 26 5,4 5,7 6,2 6,6
al,
1994
Nizozemi | de Groot 12 58 6,3 6,5 7,2
et al,
1994
Indie Piers et al, 18 51 5,6 6,2
1995
Indie Muthayya, 26 4,6 5,0 5,3 6,0
1998
U Kopp- 10 55 5,4 6,4 7,1
Hoolihan
et al,
1999
Turecko | Cikrikci et 24 5,2 5,8 6,4
al,
1999
pramér 5,6 5,7 6,1 6,9
smérodatna 0,5 0,6 0,4 0,4
odchylka
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Primérné nartisty v BMR béhem téhotenstvi vyjadiené procentualné byly v potadi
5%, 10% a 25% pro prvni, druhy a tfeti trimestr, respektive. Podrobnéjsi udaje ukazuje
tabulka 20. Koeficient variability souhrnného naristu v BMR byl 16% mezi studiemi, ale
variabilita mezi Zenami v kazdé studii byla vyssi, v mnoha z nich az 45 — 70%. To
dokazuje, ze aplikace primérnych populacnich pozadavkid na specidlni jedince vede

k velkym chybam.

Tabulka 20: Pramérné naristy BMR béhem téhotenstvi vyjadiené v procentech
(FAO/WHO/UNU, 2004)

zemée zdroj pocet zména BMR vzhledem
informace | subjektiv k pregravidnim hodnotam (v %)
studii
Y, Y, Y,
1.trimestru | 2.trimestru | 3.trimestru
UK Durnin et 88 5 8 22
al,
1987
Svédsko | Forsum et 22 7 30
al,
1988
UK Goldberg 12 5 7 20
et al, 1999
Nizozemi | Spaaij et 26 6 15 22
al,
1994
Nizozemi | de Groot et 12 9 12 24
al,
1994
Indie Muthayya, 26 9 15 30
1998
(UN Kopp- 10 -2 16 29
Hoolihan
et al,
1999
primeér 5,3 11,4 25,3
smérodatna 4.0 4.0 4.3
odchylka
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Studie Butte et al (2004) také uvadi hodnoty pro postupny nartst v BMR. Primérné
se BMR v této studii zvySuje o 10,7 = 5,4 kcal kazdy tyden téhotenstvi. Navic je zde
vykreslen vztah k jednotlivym skupindm BMI — viz kapitola BMR vs BMI. Pokud budeme
uvazovat skupinu s normalnim a nizkym BMI jako standard, byly naristy BMR postupné
2%, 9% a 24%. Nicméné, byla nalezena udivujici variabilita v metabolické odpovédi mezi
Zenami Vv teto studii, BMR (a metabolismus ve spanku) se snizily vzhledem k pregravidnim
hodnotdm béhem 1. a 2. trimestru u nékterych zen a u jinych se soustavné behem

t€hotenstvi zvysSovaly. (Butte et al, 2004)

Lof et al. se zabyvali ve své studii zménou BMR béhem t¢hotenstvi ve vztahu
k zménam télesné vahy a kompozice, srde¢niho vykonu, insulin-liku ristovému faktoru
(IGF-1 - insulin-like growth hormon) a hormont $titné Zlazy a také ve vztahu k ristu
plodu. Zjejich vysledkt je patrné, ze ve 14. tydnu téhotenstvi zvySeni bazalniho
metabolismu vyzna¢né korelovalo s odpovidajicim zvySenim télesné hmotnosti a
s procentem celkového télesného tuku méteného pied zacatkem téhotenstvi. Spolecné tyto
veliciny vysvétlily asi 40% variability v odpovédi bazalniho metabolismu na téhotenstvi.
V 32. tydnu tehotenstvi narist BMR vyznamné koreloval s odpovidajicimi zménami
Vv télesné hmotnosti, celkovém télesném tuku, hmot¢ prosté tuku, IGF-I, srde¢nim vykonu a
volném trijodtyroninu. Narist té¢lesné hmotnosti v kombinaci s hmotnosti plodu nebo se
zvySenymi koncentracemi IGF-1 v séru vysvétlily asi 60% variability ve zvySeni bazalniho

metabolismu.

Prirtistek hmotnosti a procento celkové télesné hmoty pred zacatkem té€hotenstvi,
tzn.faktory souvisejici s matefskou nutri¢ni situaci, jsou dulezitymi faktory vzhledem
K variabilité odpovédi BMR na t¢hotenstvi. A jelikoz je zména BMR zakladem pro urceni
celkovych energetickyh pozadavki, je dulezité uvazovat nutriéni situaci matky pied a

béhem téhotenstvi. (Lof et al, 2005)

Celkové shrnuje data tabulka 21.
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Tabulka 21: Shrnuti naristu BMR v procentech a absolutnich hodnotach
z informacich uvedenych Prenticem (1999), FAO/WHO/UNU (2004) a Butte et al
(2004)

zdroj informace pribéh téhotenstvi narust BMR v % narust BMR
absolutné
Prentice, 1999 1.trimestr 4% 48 kcal/d = 0,2 MJ/d
2.trimestr 7% 96 kcal/d = 0,4 MJ/d
3.trimestr 19% 263 kcal/ = 1,1 MJ/d
FAO/WHO/UNU, 1.trimestr 5% 0,1 MJMd
2004
2.trimestr 10% 0,5 MJMd
3.trimestr 25% 1,3 MJMd
Butte et al, 2004 1.trimestr 2% 10,7 + 5,4 kcal/tyden
te¢hotenstvi
2.trimestr 9%
3.trimestr 24%

5.34 BMRvsBMI

Vztahem hodnot bazalniho metabolismu v téhotenstvi a pregravidniho BMI Zeny se
zabyvala studie Butte et al, 2004. Hodnotila Zeny pted pocetim, v 9., 22. a 36. tydnu

téhotenstvi. Bazalni metabolismus byl méfen nepfimou kalorimetrii.

BMR se zvySoval postupné béhem téhotenstvi v priméru o 10.7 = 5.4 kcal/ tyden
t€hotenstvi (viz vyse): 8.8 + 4.5 kcal/tyden ve skupiné s nizkym BMI, 9.5 + 4.6 kcal/tyden
ve skupiné s normalnim BMI, a 16.3 £ 5.4 kcal/tyden s vysokym BMI. Rozdily v BMR
mezi skupinami BMI se liSily postupem casu, na zacatku se BMR liSil mezi BMI
skupinami (skupina s nizkym BMI <skupina s normalnim BMI<skupina s vysokym BMI).
V9., 22., a 36.tydnu téhotenstvi, BMR ve skupiné s nizkym a normalnim BMI byly niZsi
nez BMR ve skupiné s vysokym BMI (viz tabulka 22). FFM a FM vysv d&lilo 6 972%
variability v BMR. KdyZ se porovnavala hmotnost nebo FFM a FM, BMR se vyznamné
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nelisil mezi skupinami BMI. Absolutni a relativni zmény v BMR od poc¢éate¢niho méteni

jsou prezentovany v tabulce 23 a tabulce 24.

Absolutni zmény v BMR ve vSech trimestrech pozitivné korelovaly
s korespondujicimi zménami ve vaze a FFM, ale ne s FM. Mira zmén v BMR (10.7+5.4
kcal/tyden téhotenstvi) béhem celého téhotenstvi pozitivné korelovaly s GWG a prirtistkem
FFM (r=0,34-0,49, P<0,01) a s pregravidnimi BMI a %FM (r=0.30-0.42, P < 0.02). BMR
se zvysil 0 2%, 9%, a 24%. Ve skupiné s vysokym BMI byl nartst vétsi (7%, 16%, a 38%
Vv prvnim, druhém a tfetim trimestru, respektive), souhlasné s jejich vétsim GWG a
piirastkem FM. Také se zjistilo, Ze narusty v BMR (a 24-hodinovém energetickem vydeji)
ve 2. a 3. trimestru korelovaly nejen se zménami ve vdze a FFM, ale také nezavisle
s pregravidnimi BMI nebo %FM. Spole¢né, GWG, FFM piirtstek a pregravidni BMI a
%FM vysvétlily 33-40% variability nalezené v celkovych zménach v BMR (a 24-
hodinovém EE). Ve srovnani mezi zemémi korelovaly naristy v BMR s celkovym
nartistem hmotnosti (r=0,79, P<0,001) a pregravidnimi %FM (r = 0.72, P < 0.001). Tyto

vztahy se prokazaly také u populaci v UK a v Gambii.

Tabulka 22: BMR vs BMI (Butte et al, 2004)

BMR (kcal/d) 0. tyden 9.tyden 22.tyden 36.tyden
téhotenstvi téhotenstvi téhotenstvi téhotenstvi
nizky BMI 1201+137 1234+116 1330+121 1573+210
normalni BMI 1323+127 1350+158 1413+142 1673+172
vysoky BMI 1505+153 1600+£213 1693+210 2016+254

Tabulka 23: Zmény BMR vs BMI a tydny téhotenstvi - v kcal/d

A BMR (kcal/d) A 0.-9.tyden téh. A 9.-22.tyden téh. A 22.-36.tyden téh.
nizky BMI 41+109 123+126 305+119
normalni BMI 32+111 95£110 359+140
vysoky BMI 107+115 237+162 566+194
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Tabulka 24: Zmény BMR vs BMI a tydny téhotenstvi — v procentech

A BMR (%) A 0.-9.tyden t&h. A 9.-22.tyden tsh. | A 22.-36.tyden t&h.

nizky BMI 4+10 11+14 25+10
normalni BMI 248 79 28+11
vysoky BMI 7+8 16+11 38+14

5.3.5 Rozdilna zména BMR v téhotenstvi v rozvinutych a rozvojovych

zemich

Rozvinuté a rozvojové zemé predstavuji dva protipoly, co se tyka nutri¢ni nabidky
stravy. Zeny z rozvojovych zemi nemaji tak velké energetické zasoby jako Zeny z bohatych
vyspélych zemich, které maji piistup k energeticky bohaté stravé a prakticky v jakémkoli
mnozstvi. To odrazi také skute¢nost, ze zeny z bohatych zemi vstupuji do t&hotenstvi

s vét§imi tukovymi zasobami nez Zeny z rozvojovych zemi.

Pokud jsou matetské rezervy energie nizké v obdobi poceti, bazalni metabolismus
je snizovan, aby Setfil energii. Napftiklad, Zeny s nizkym energetickym piijmem postrada;ji
zvySeni svého BMR do posledni ¢tvrtiny téhotenstvi. Také, Zeny, které maji vEtsi déti, maji
sklon k vétsimu zvyseni v jejich BMR a niz$i stupein matei'ské rezervy energie. Avsak,

pokud jsou dietni zasoby bohaté, BMR se zvySuje uz od prvniho trimestru. (King, 1999)

Téz report FAO/WHO/UNU, 2004 ukazuje na spojitost hodnot BMR a tukoveé
hmoty. Podle tohoto reportu souhrnné nartisty v BMR vyznamné koreluji s t¢hotenskym
vahovym piirastkem (r=0.79; p<0.001) a s pregravidnim procentem tukové hmoty (r=0.72;
p<0.001). (FAO/WHO/UNU, 2004)

Nicmeéng, v zahraniéni literatufe je k nalezeni né€kolik fakt ohledné vztahu BMR a
télesné kompozice. V roce 1996 provedli Bronstein et al studii o vztazich mezi tukovou
hmotou a bazilnim metabolismem u tehotnych Zen. Hodnoceni interakci polozek
v kombinovaném setu dat potvrdily, Ze vztah mezi BMR a FFM a tukovou hmotou se
vyznamné 1i$i u netéhotnych a té€hotnych zen. Analyza mnohonasobné regrese u BMR
s FFM a tukovou hmotou u netéhotnych Zen ukazala, Zze byl FFM vysoce vyznamnym

predpovidatelem BMR (P < 0.0001), ale tukovd hmota nebyla (P = 0.09). Na rozdil od
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toho, u téhotnych Zen analyza mnohonasobné regrese odhalila, Ze tukova hmota byla
vysoce vyznamnym piedpovidatelem (P<0.001), zatimco FFM nebyla (P=0.69). Piedlozili
tak myslenku, Ze téhotenstvi representuje unikatni podminky, béhem nichz je BMR
regulovano matefskymi rezervami tuku a ze tukova hmota, ne FFM, mé vyznamny vliv na

BMR. (Bronstein et al, 1996)

To je v kontrastu s vysledky studie Butte et al (1999). V této studii, byl FFM
silngj$i zndmkou BMR (stejn¢ tak jako TEE). Do 36. tydne téhotenstvi se pfirtstek
absolutniho BMR pohyboval od 8,6% do 35,4% nebo od -9,2% do 18,6% / kg FFM.
Energii Setfici a energii vydavajici reakce t€hotenstvi byly zavislé na pregravidni télesné

tloust'ce (Butte et al, 1999).

Existuje doklad z anglickych (Goldberg et al, 1993) a holandskych studii (Spaaij,
1993), ze velice individudlni metabolickd odpovéd na tchotenstvi miize byt fizena
pregravidni tloustkou. Nicméné, tii studie skotskych Zen, rozdélenych do skupin podle
jejich pocatecniho procenta télesného tuku, neukazaly rozdilné zmény v BMR béhem
téhotenstvi (Durnin, 1992). Navic nebyly dany zadné korela¢ni koeficienty mezi inicidlni
tloustkou a zménami v BMR. Poppitt et al, (1993) také nezjistili Zadny vztah mezi

pregravidni télesnou tloustkou a souhrnnymi podporovacimi naroky. (Prentice, 1999)

Graf 1 ukazuje primérné zmény v BMR méfené longitudinalné kazdych 6 tydnt.
Data byla rozdélena mezi dvé skupiny representujici rozvinuté (nalevo) a mén¢ rozvinuté
(napravo) zem¢. Mezi Zenami z bohatych a rozvojovych zemi je jasna odlisnost. U téch
prvnich se BMR zvysuje rapidné jako odpoveéd na téhotenstvi. U téch druhych byl nartst
BMR zpozdén a u gambijskych zen byl pfedchazen prudkym poklesem na zacatku
téhotenstvi. (Prentice, 1999)
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Graf 1: Primérné zmény BMR méfené longitudinialné béhem téhotenstvi.
Panel nalevo, rozvinuté zemé: Skotsko: trojuhelniky (Durnin et al, 1987); Nizozemi:
otevifené kruhy (van Raaij et al, 1987); Svédsko: pIné kruhy (Forsum et al. 1988);
Anglie: pIné ¢tverce (Goldberg et al, 1993); Nizozemi: prazdné ¢tverce (Spaaij, 1993).
Panel napravo, rozvojové zemé: Gambie — suplementované Zeny: prazdné ¢tverce,
Gambie-nesuplementované Zeny: plné ¢tverce (Lawrence et al, 1987); Thajsko:
trojuhelniky (Thongprasert et al, 1987); Filipiny: prazdné kruhy (Tuazon et al, 1987);
Gambie: pIné kruhy (Poppitt et al, 1993).
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Méfenim bazalniho metabolismu téhotnych Zen v Gambii se zabyvalo n¢kolik
dalSich studii. Poplity et al (1993) dosli ve své studii k vysledkiim, z nichz je patrné, Ze
bazalni metabolismus (BMR) byl snizeny bcéhem prvnich 18 tydnt téhotenstvi.
Individuélni odpovédi na téhotenstvi korelovaly se zménami v t€lesné hmoté (36.tyden:
delta BMR vs delta vaha, r=0,6, P<0.01 delta BMR vs delta LBM; r=0.62, P<0.01).
(Poplity et al, 1993)

I dalsi studie gambijskych téhotnych zen ukazuje na pocateéni pokles v hodnotach
BMR. Studie Lawrence et al, 1987, navic zkoumala dvé skupiny teéhotnych zen, z nichz

jedna byla suplementovana vitaminy a energetickymi napoji. BMR byl niz$i nez pied
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pocetim v 10-20.tydnu t€hotenstvi, pokles byl vyznamné vyssi u nesuplementovanych nez
u suplementovanych zen. Od t¢ doby BMR postupné rostl az do porodu, ale do bodu
podstatné nizStho nez by byly ptfedpokladdané hodnoty. Narast BMR v 2.poloviné
téhotenstvi byl urcité spojen se zvySenim metabolismu plodu a produktii poceti. PfiCina
casné¢ho poklesu je méné jasnd. U podvyzivenych zen, které maji limitovany pfistup K
nabidce potravin a které Ziji pod pozadavky fyzické prace, konzumace potravnich dopliiki,
ttebaze jen po tak kratké trvani jako je poslednich 90 dnti téhotenstvi, mize vyrazné
prospivat ristu plodu. Cim lepsi je energeticka nabidka v této situaci, tim lep3i je podpora

ristu plodu a metabolickych pozadavka. (Lawrence et al, 1987)

Dalsi studie, tentokrat kolumbijskych Zen — Dufour et al, 1999 — zméfila 11%ni
narist BMR. Tento narist je mensi nez ten, co byl uveden pro venkovské Zeny na
Filipinach a Thajsku a méné nez nartist BMR uvadény pro evropské Zeny. Ale tato studie,
ani studie v Thajsku a Filipinaich nemé¢ly méfeni pregravidnich BMR a tak mohly
podhodnotit celkovy narast BMR. U Cali Zen se nenaSel zadny diikkaz pro podporu
myslenky, ze malé naristy v BMR v téhotenstvi by mohly byt pravdépodobnéji u zen,

které zacaly t€hotenstvi s nizkymi energetickymi rezervami. (Dufour et al, 1999)

5.3.6 Variabilita v zménach v BMR uvniti populaci (mezi subjekty)

Jen tii studie podavaji informace o mezisubjektové variabilité v narocich pro
podporu téhotenstvi. V grafu 2 naristajici zmény v BMR u Zen z Anglie (Goldberg et al,
1993), Nizozemi (Spaaij, 1993), Gambie (Poppitt et al, 1993) ilustruji Siroky rozsah mezi
jednotlivci v kazdé populaci. Protoze rostouci narist v BMR béhem téhotenstvi
predstavuje Siroky pomér celkovych energetickych narokii, bude mit tato variabilita
dalezity vliv na extra dennich pozadavcich u jedincii. Pfestoze tato zna¢nd mezisubjektova
variabilita nema dopad na formulaci doporu¢ené¢ho denniho ptijmu (ktery je vyjadieny pro
skupiny populaci), zdiraziluje dulezitost tvorby jakychkoliv natfizujicich doporuceni pro

jednotlivce.
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Graf 2: Souhrnna zména BMR individualnich Zen z Anglie (Goldberg et al,
1993), Nizozemi (Spaaij, 1993) a Gambie (Poppitt et al, 1993).
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5.3.7 Predpovéd’ BMR béhem téhotenstvi

Pro rizna stadia téhotenstvi nejsou dostupné Zadné rovnice pro piedpovéd BMR.
Prentice et al, 1999 srovnavali 3 metody pfedpovédi BMR béhem té€hotenstvi. U metody 1
byly pouzity Schofieldovy rovnice na data od t¢hotnych Zen, s pouzitim jejich télesné vahy
Vv téhotenstvi. U metody 2 byly pouzity rovnice K predpoveédi netéhotenského BMR
Z pregravidnich télesnych hmotnosti. Tyto odhady byly pak doopraveny piidanim faktoru
specifického pro kazdy trimestr ( + 0.2, + 0.4 a + 1.1 MJ/den pro prvni, druhy a tieti
trimestr, respektive) V metodé 3 ty samé odhady pregravidniho BMR byly upraveny
pouzitim multiplika¢niho faktoru (1.04, 1.07 a 1.19 pro 1., 2. a 3.trimestr , respektive).
Tyto tfi metody byly srovnavany s daty od jednotlivych Zen z Anglie (Goldberg et al,
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1993) a Gambie (Poppitt et al, 1993). Metoda 2 vykazovala nejlepsi predpoklady. Proto
bylo doporuceno, v ptipad¢ vyuzivani syst¢ému BMR x PAL pro téhotenstvi, pocitani BMR
pfidanim zvyseni o 0,2, 0,4 a 1,1 MJ v tiech trimestrech k ptedpokladanému BMR podle
Schofieldovych rovnic u NPNL.(Prentice, 1999)

5.3.8 Matersky bazalni metabolismus v téhotenstvi s dvojcaty

Byla provedena studie, kterd zkoumala bazalni metabolismus u pacientek t¢hotnych
s dvojcaty a srovnavala vysledky s vysledky téhotnych s jednim plodem a netéhotnych.
Priméry klidovy energeticky vydej u zen s dvojcaty byl 1636+174 kcal/den, vyznamné
vysSi nez u pacientek jen s jednim plodem (14564158 kcal/den; p<0.05). Ob¢ tyto skupiny
jsou vyznamné vyss$i nez u net¢hotnych zen (1228+132 kcal/d; p<0.05). Vysledky ukazuji,
Ze odhadovane zvysené metabolické pozadavky pacientek béhem 3.trimestru t€hotenstvi
s dvojcaty jsou kolem 10% vys§i neZ u téhotnych zen s jednim plodem. (Shinagawa et al,
2005)

5.4 Klidovy energeticky vydej v téhotenstvi

Klidovy energeticky vydej byl sledovan u gravidnich Japonek a kontrolni skupiny
negravidnich zen. Kazdé méfeni klidového energetického vydeje bylo vydé€leno plochou
télesného povrchu a bylo analyzovéano a srovnavano s kontrolni skupinou. U t€hotnych zen
se primérny klidovy metabolismus déleny plochou télesného povrchu vyznamné
nezvySoval do 32.tydne téhotenstvi. Energeticky vydej se vyznamné zvysil asi o 300 az
piiblizné 600 kJ/m® mezi obdobim pied 31.tydnem tshotenstvi a koncem t&hotenstvi.
Vyznamné zmény se objevily pfiblizné v 32., a kolem 35. a 36. az 40.tydne t¢hotenstvi.
(3,790+/-370, 4,110+/-385 kI/m?) (p<0.05). Klidovy energeticky vydej se zvySuje pfi
poceti a nezvySuje se do 32.tydne téhotenstvi, ale postupné se zvysuje od 32.tydne do

porodu u normalnich t¢hotnych zen. (Chihara et al, 2002)

Celkové hodnoceni klidového metabolismu provedli i Nagy et King (1984).
Klidovy metabolismus vyjadieny v kcal/min, byl o 22,5% vyssi €0g05) ve skupiné
pozdniho t&€hotestvi srovnané se skupinou Zen v €asné fazi té¢hotenstvi, a 0 15,9% vyssi ( p
<0,05) u tehotnych v ¢asném téhotenstvi nez u neté¢hotnych. Nebyly vidét zadné rozdily

mezi skupinami v klidovém energetickém vydeji, vyjadiené v kcal/ kg/ hod.
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To potvrdilo vysledky, se kterymi vystoupili ti sami autofi o rok pied touto studii.
V jejich ptedchozi studii se klidovy metabolismus zvysil béhem téhotenstvi ve skupiné Zen
v ranné fazi t¢hotenstvi z hodnot 1,01 kcal/min v obdobi od 15. do 25. tydne na 1,15
kcal/min v 35.-40.tydnu. Pokud je energeticky vydej v klidu vyjadien jako kcal/kg télesné
hmotnosti/ hod, nebyli tu k nalezeni Z4dné vyznamné rozdily zapii¢inéné urcitym stadiem
téhotenstvi. (Nagy et King, 1983)

5.5 Dietou indukovana termogeneze v téhotenstvi — TEF —

thermic effect of food

Konzumace potravy vyzaduje energii pro piijimani potravy a digesci jidla, pro
absorpci, transport, vzajemnou pfeménu, oxidaci a depozici zivin. Tyto metabolické
procesy zvySuji produkci tepla a spotiebu kysliku a jsou zndmy jako termin dietou
indukovana termogeneze, specifickd dynamicka reakce jidla a termicky efekt stravy
(thermic effect of food - TEF). Metabolicka odpovéd’ na jidlo zvySuje celkovy energeticky
vydej asi o 10% BMR za 24-hodinové obdobi u individudlni a smiSené
stravy.(FAO/WHO/UNU, 2004)

O dietou indukované termogenezi v t€hotenstvi je v zahrani¢ni literatufe mnohem
méné zminek nez naptiklad o bazalnim metabolismu v téhotenstvi. Navic ani informace,
které v ni lze najit, nejsou jednotné. U netéhotnych Zen je DIT ekvivalentni asi 10 %
energetického piijmu. Redukce v této sloZce energetického vydeje by mohla byt jednim
z mechanismu, kterym Zzeny mohou Setfit energii k uhrazeni zvySenych energetickych

pozadavku t€hotenstvi.

U nékterych Zen se TEF mirné snizuje, u jinych se vyznamné zvysuje. K takovym

zaveéram dosel Pitkin (1999).

Nagy et King (1984) sledovali termicky efekt potravy u te¢hotnych zen v ¢asném
t€hotenstvi a v pozdnim tc¢hotenstvi. Celkovy nartst v postprandialnim energetickém
vydeji nad hodnoty preprandidlni se vyznamné neliSil vzhledem obdobi t¢hotenstvi.
Vysledky této studie ukazuji, Ze zvySeni energetického vydeje po smiSeném jidle neni
pozménéné téhotenstvim. (Nagy, King, 1984), zatimco Contaldo et al (1987) zjistili, Ze
DIT bylo vyznamné niz$i (-35%) u Zzen v pozdnim tehotenstvi ve srovnani s péti
net¢hotnymi Zenami. Nicméné, jako vysledek velké variability v DIT je statisticka

vyznamnost téchto malych k¥izovych studii je mala.
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Dv¢ longitudinalni studie byly publikovany o zménach v DIT jako reakce na
standardizovanou tekutou stravu béhem téhotenstvi. V jedné (lllingworth et al, 1987) byl
vysledovan vyznamné nizsi efekt (-28%) v druhém trimestru srovnaném se stavem po
porodu, ale ne v prvnim a tietim trimestru ( - 1% a 15%, respektive). Tato zjisténi ukazuji
na moznou matei'skou adaptaci zvysit energetickou vykonnost v Case, kdy jsou energetické
pozadavky plodu vysoké. Nicméné je v této studii nékolik metodologickych problému. Ve
druhé studii (Spaaij et al, 1994) bylo DIT prakticky nezménéné béhem téhotenstvi ve
srovnani s méfenimi provedenymi pied zacatkem t&hotenstvi. Zmény vzhledem
k pregravidnim hodnotdm byly - 1%, - 5% a -5% v tydnech téhotenstvi 13, 24 a 35,

respektive.

Prentice et al (1987, 1989) odvodili energetické naklady DIT plus mensi fyzické
pohyby z méfeni 24hod-energetického vydeje celotélni kalorimetrii. Béhem vSech period
méfeni byl koeficient variace u subjekti jen 6%, ekvivalenti 0,8% celkového vydeje, coz
ukazuje, Ze jakékoli zmény v termogenezi byly biologicky nevyznamné. Schutz et al
(1988) také urcily longitudinalni zmény v DIT z respiratniho méfeni. Vyjadieno jako
procento energetického piijmu, DIT bylo vyznamné niz8i (9+ 1%) bé&hem téhotenstvi nez

u NPNL (13.5 + 1%).

Zavérem je, ze je rozumné predpokladat, ze DIT zistava v podstaté nezménény
béhem tchotenstvi, pokud mame na mysli vyjadieni poméru energetického piijmu.

(Prentice, 1999)
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Tabulka 25: Prehled vysledki studii zabyvajici se DIT

zdroj informace zména DIT ¢iselné hodnoty
Nagy et King, 1984 t€hotenstvi nema vliv na DIT
Contaldo et al, 1987 DIT niZsi 0 35% v pozdnim
téhotenstvi
Illingworth et al, 1987 DIT vyznamn¢ nizsi -1% v 1.trimestru
v 2.trimestru -28% v 2.trimestru

15% v 3.trimestru

Prentice et al, 1987, 1989 zmény v DIT biolog.
nevyznamné
Schutz et al, 1988 DIT nizsi v t€hotenstvi nez u
NPNL
Spaaij et al, 1994 DIT prakticky nezménéné -1% v 13.tydnu téh.

-5% ve 24. tydnu t¢h.
-5% v 35.tydnu téh.

5.6 AEE v téhotenstvi

Energeticky vydej v aktivité je nejvice variabilni a po BMR druhou nejvétsi
slozkou denniho energetického vydeje. Lidé vykondvaji povinné a vybérové fyzické

aktivity. (FAO/WHO/UNU, 2004)

AEE je vyrazem toho, Ze energeticka potieba pii zatézi stoupa. Podle tize fyzické

zatéze nasobime BMR faktorem podle aktivity. (Provaznik et al, 1998)

Razné Cinnosti vyzaduji riznd mnoZstvi energie pro své provedeni a maji rizné
urovné obtiznosti. Jinymi slovy, stejnd ¢innost mize byt provedena v nékolika urovnich
obtiznosti a tomu pak odpovida i energeticky vydej. Bylo dokézano, Ze dokonce za
sedavych a kontrolovanych Zivotnich podminek kolisal celkovy energeticky vydej o 9%
(Goran et al,1993).

V posuzovani trovné obtiznosti hraji roli jak intenzita zatiZzeni, tak i jeji trvani. Pro
hodnoceni pohybové ¢&innosti z hlediska intenzity muize slouzit pomér mezi jejim
energetickym vydejem a vydejem v klidu, vzdy za stejnou casovou jednotku. Z tohoto

hlediska povazujeme praci za lehkou, je-li vydej energie mensi nez trojnasobek klidové
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hodnoty (< 3 MET). Prace stfedni intenzity je kategorizovana v rozsahu 3,0 az 4,5 MET,
tézka v rozsahu 4,6 az 7,0 MET, velmi tézka 7,1 az 9,9 MET a vycerpavajici nad 9,9 MET.
(Provaznik et al, 1998)

Ovsem ukazalo se, ze méteni AEE v podminkach béZzného Zivota je velice obtizné a
to hlavn¢ z divoda, Ze je ovliviiovan hlavné spontdnnim chovanim, trvanim a intenzitou
dané c¢innosti. V nékolika studiich se vyuziva denikl aktivit, do kterych Zeny postupné
zapisuji ¢innosti, které vykonavaji, a dobu jejich trvani. Nevyhodou ovSem ziistava, Ze tyto
dotazniky postradaji daje o intenzit€¢ cinnosti a navic jsou cCastokrat subjektivné
podhodnocené nebo nadhodnocené. Proto se v nekterych dalsich studiich dava piednost
ur¢eni AEE nepiimo — pomoci zjisténych hodnot TEE a BMR. Snadnym rozdilem téchto
hodnot ziskame hodnotu reprezentujici AEE a dietou indukovanou termogenezi (DIT). Jak
je uvedeno vySe, DIT se vpribéhu téhotenstvi vyznamné neméni, tudiz zmény
v hodnotéch rozdilu TEE-BMR ukazuji na zménu v AEE.

Lidské téhotenstvi je spojeno se zvySenymi pozadavky na dietni energii a tento
narast muze byt ¢astetné kompenzovan redukci ve fyzické aktivit¢ béhem teéhotenstvi. Cim
méné energie zena vyda, tim vice energie si uchova pro pokryti energetickych pozadavkt

téhotenstvi.

Energetické naklady uréité ¢innosti souvisi primarné s hmotnosti téla. Cim vatsi je
hmota, ktera se ma uvést do pohybu, tim vice energie je potfeba k tomu, aby se tak stalo.
Proto se béhem t&hotenstvi mohou energetické naklady dané aktivity zvysit nasledkem
priristku télesné vahy, zvlasté pokud aktivita zahrnuje pohyb celého téla. Mnozstvi vydané
energie za podminek bézného zivota se mize také ménit jako vysledek behavioralnich
zmén vzhledem k typu aktivity a v rychlosti nebo intenzité, s kterou je vSe vykonavano.
Ma se zato, ze zvySené hodnoty fyzické aktivity jsou vyrovnany snizenim mnozstvi ¢asu
strdveného zatéZzovymi aktivitami a volnou a ekonomickou modou, ve které se t€hotné
Zeny pohybuji. Obecnym pravidlem je, Ze se energeticky vydej v aktivit¢ snizuje
Vv téhotenstvi a je niz8i nez u netéhotnych nelaktujicich Zen. Ani tento fakt ale neni
potvrzen ve vSech studiich. Pitkin (1999) ukazal na velkou rozmanitost mezi jednotlivymi
Zenami a na to, Ze se energeticky vydej v aktivité u nékterych Zzen v priab¢hu téhotenstvi

snizuje, ale u nékterych zvysuje.

DalSim zptisobem jak hodnotit energeticky vydej v aktivité je pouZziti charakteristik

PAL a PAR (PAL=TEE/BMR, PAR=AEE/BMR - viz vyse).
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5.6.1 Zatézové a nezatézZové aktivity

Cinnosti muzeme rozd€lit na nezatézové, jako je napi. jizda na cyklickém
ergometru, a na zatézové, jako je napft. treadmill nebo step-test (stoupani nahoru a dold na

vyvyseny blok).

Jestlize je rychlost a intenzita néjaké cinnosti fixni, energeticka hodnota
nezatézovych ¢innosti se nezvysuje, respektive se méni velmi malo do velmi pozdniho
téhotenstvi a pak dochazi k narlstu asi o 10%. Hrubé energetické néklady, které zahrnuji
zmény v BMR, se zvySuji asi 0 20% do porodu. Co se tyce nezatézovych cviceni, PAR se

snizuje diky zménam v BMR. Dostupné vysledky shrnul ve své préci Prentice (1999):

VSechny studie byly vykondny v rozvinutych zemich a vSechny mimo dvou
(Blackburn et Calloway, 1976; Seitchik, 1967) popsaly longitudindlni zmény béhem
téhotenstvi. Graf 3 ukazuje zmény v hrubém energetickém vydeji. Do 35 tydnu téhotenstvi
se CMR (cycling metabolic rate — CMR) ménil malo, ve srovnani s po¢ate¢nimi hodnotami
(pramérné 16.7kJ/ min nebo 4.0 kcal/min) a béhem poslednich 5 tydni se v mnoha studiich
ukézalo zvyseni (primérné + 1.9 kJ/min, +0.5 kcal/min nebo + 11.4%). PAR postupné a
témer linearné klesal béhem téhotenstvi (viz graf 4). Poc¢ate¢ni hodnoty byly pramérné 4,0
a na konci t€hotenstvi se snizily o téméf 15%. Zda se, Ze zména v CMR behem téhotenstvi

neni umérna zménam v BMR.
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Graf 3: Zmény v energetickych nakladech cvi¢eni na cyklickém ergometru
béhem téhotenstvi. Stifedni hodnoty jsou vyznaceny prerusovanou ¢arou. Data od
Uleland et al (1973), Blackburn et al (1974); Pernoll et al (1975); Blackburn et al
(1976); Edwards et al (1981); de Groot et al (1994); Prentice et al (1989); Blackburn et
al (1985); Seitchik et al (1967); Spaaij (1993). Zmény v CMR (kJ/min)

Zména CMR (kJ/min)

-'2 AL D L B
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Graf 4: Zmény v energetickych nakladech cvifeni na cyklickém ergometru
béhem téhotenstvi. Stifedni hodnoty jsou vyznaceny prerusovanou ¢arou. Data od
Uleland et al (1973), Blackburn et al (1974); Pernoll et al (1975); Blackburn et al
(1976); Edwards et al (1981); de Groot et al (1994); Prentice et al (1989); Blackburn et
al (1985); Seitchik et al (1967); Spaaij (1993). Zmény v PAR (kJ/min)

Zména PAR

-1.25 T T r
o 10 20 30 40
Tydny téhotenstvi

V absolutnich hodnotéch, energeticky vydej spojeny s nepohyblivymi a stalymi
¢innostmi jako je sezeni nebo stani se zvySuje v poméru k zvySeni bazélniho metabolismu.
(King, 2000)

Absolutni hodnoty zatézové aktivity se zvySuji, ale hodnota chiize na treadmilu na
jednotku télesné hmotnosti se neliSi mezi téhotnymi a netéhotnymi Zenami. Prentice
(1999) dosel k zavéru, ze stfedni energetické naklady chiize zlstavaji zcela konstantni
béhem prvni poloviny téhotenstvi a pak se postupné zvysuji do hodnot asi 015% vysSich
nez byly negravidni hodnoty. Co se tyce zatézového cviceni, PAR se snizuje diky zménam

v BMR.

V grafu 5 a grafu 6 (Prentice, 1999) jsou shrnuty vysledky 6 studii s ,,treadmillem*.
Tti byly provedeny v rozvinutych zemich (Blackburn & Calloway, 1985; Durnin, 1991;
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van Raaij et al, 1990b) a tii v rozvijejicich se zemich (Heini et al, 1992; Poppitt et al,
1993; Thongprasert & Valyasevi, 1986). VVSechny studie mimo jedné (Heini et al, 1992)
byly longitudinalni.

Vysledky se 1i$i mezi rozvinutymi a rozvojovymi zemémi. V rozvinutych zemich
navzdory véze ziskané béhem téhotenstvi, hruby energeticky vydej béhem chiize (TMR,
graf 5) byl nezménény do asi 25. tydne te¢hotenstvi. Pozorovany nardst byl primérné + 2.7
kJ/min, +0.6 kcal/min nebo +19%. PAR bylo mirné snizené béhem téhotenstvi (viz graf 6)

a do konce te¢hotenstvi byl primérné o 8,7% pod pocate€nimi hodnotami.

V rozvojovych zemich (viz graf 5) byl mnohem mensi nartst v hrubém TMR do
konce tchotenstvi (0.6 kJ/min, 0.15 kcal/min nebo 7%). Vysledky se podstatné liSily
s primérem -0.7, + 1.0 a + 1.5 kJ/min (0.17, +0.25, +0.36 kcal/min nebo -8.4%, + 10.5% a
+17.4%) ve studiich Poppitt et al (1993), Thongprasert et al (1987) a Heini et al (1992),
respektive. PAR bylo mirn¢ snizené béhem téhotenstvi (viz graf 6) a na konci t€hotenstvi

bylo primérné o 13,1% niz§i nez hodnoty z pocate¢niho méteni.
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Graf 5: Zmény v energetickych nakladech cvifeni na treadmilu béhem
téhotenstvi. Rozvinuté zemé: plné kruhy. Primér studii z rozvinutych zemi je
vyznacen pierusovanou ¢arou. Data od van Raaij et al (1990); Durnin (1991);
Thongprasert & Valyasevi (1986); Heini et al (1992); Poppitt et al (1993); Blackburn
et al (1985). Zmény v TMR (kJ/min)

Zména v TMR (kJ/min)

0 10 20 30 40
Tydny téhotenstvi

Graf 6: Zmény v energetickych nakladech cvi¢eni na treadmilu béhem téhotenstvi.
Rozvinuté zemé: plné kruhy. Pramér studii zrozvinutych zemi je vyznaden
prerusovanou ¢arou. Data od van Raaij et al (1990); Durnin (1991); Thongprasert &
Valyasevi (1986); Heini et al (1992); Poppitt et al (1993); Blackburn et al (1985).
Zména v PAR (kJ/min)

Zména PAR
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Prentice et al méfili zmény v energetickych nékladech zatéZzového cviceni jesté
jinak — pomoci step testu. Sledované zmény byly podobné primérnym zménam ve studiich

s ,,treadmilem® z rozvinutych zemi.

5.6.2 AEE a PAL v rozvinutych a rozvojovych zemich

Vysledky sledovani AEE a PAL u dobie zivenych Zen jsou dostupné i v reportu
FAO/WHO/UNU, 2004. Pii srovnani s hodnotami netéhotnych zen se energeticky vydej
v disledku aktivity (AEE) bliZze konce téhotenstvi pohyboval od poklesu 22% do naristu
17%, ale v priméru se vyznamné nelisil mezi net€hotnymi Zenami a Zenami ve 3. trimestru
téhotenstvi. Nicméné, pokud je vyjadieni na jednotku télesné vahy, objevuje se tu tendence
k nizSimu AEE/kg/den v poslednim trimestru. Kvili vét§im nartustim v BMR, zvlasté v 2.
a 3.trimestru tchotenstvi, se PAL snizoval z 1,74 pted zacatkem téhotenstvi na 1,6

V pozdnim téhotenstvi (tabulka 26).
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Tabulka 26: Piehled AEE, AEE vkJ/kg/d a PAL u dobie Zivenych Zen
(FAO/WHO/UNU, 2004)

zeme zdroj pocet doba AEE AEE PAL
subjektd méfeni (MJ/d) (kJ/kg/d)
UK Durnin et 10 net¢hotné 3,9 69 1,67
al, 1987
10 36.TT 3,0 44 1,42
Svédsko | Forsum et 19 net&hotné 4,5 74 1,8
al, 1992

19 36.TT 4,9 67 1,67

22 netéhotné 4.8 79 1,86

22 30.TT 5,6 80 1,81

UK Goldberg 12 netéhotné 3,5 56 1,57
etal, 1993

12 36.TT 3,7 50 1,47

USA Kopp- 10 netéhotné 3,7 58 1,68
Hooligan

et al, 1999 10 34.-36.TT 4,4 59 1,61

USA Butte et al, 34 net¢hotné 47 78 1,84

2002

34 36.TT 4.3 59 1,61

pramérné hodnoty pro netéhotné zeny 4,2 69 1,74

smérodatnd odchylka 0,5 10 0,11

pramérné hodnoty pro pozdni t€¢hotenstvi 4.3 60 1,6

smérodatna odchylka 0,9 13 0,14

Protoze se energetickd hodnota zatézové aktivity zvySuje v poméru k narlstu
télesné hmotnosti, ocekava se redukce téchto ¢innosti béhem téhotenstvi. Obecné, mezi
Zenami z pramyslovych spole¢nosti je méné chozeni a vice sezeni, ale zmény jsou velice
jemné. Nekolik studii specificky zkoumalo modely aktivit t¢hotnych Zen v rozvijejicich se

zemich. Dostupné studie ukazuji, ze té¢hotné zeny vykonavaji ten samy typ Cinnosti jako
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neté¢hotné Zeny. AvSak, béhem 3.trimestru téhotenstvi, zvlasté pak v poslednim mésici,

travi zeny méné ¢asu vykonavanim namahavych ¢innosti. (King, 2000)

Durnin doSel k zavéru, ze skotské zeny neménily béhem téhotenstvi energeticky
vydej v aktivité, ani ¢as straveny témito aktivitami (Durnin et al, 1987). Van Raaij doSel
k zavéru, Ze neni zadna potieba pro dobie zivené zapadni zeny zvySovat pfijem potravy
Vv t€hotenstvi, za predpokladu, ze matky snizi svou uroven fyzické aktivity (van Raaij,
1995). A studie provedené na 23 zdravych Svédkach ukazuje, Ze se PAL sniZuje
V pozdnim téhotenstvi. Po srovnani s pregravidnimi hodnotami se objevily malé zmény

v PAL ve 14. tydnu, ale PAL byl vyrazné snizen v tydnu 32 (Lof et Forsum, 2006).

ey

Velkou ¢ast fyzickych ¢innosti Zen zijicich na venkové tvoii ohybani, chozeni a
noSeni nakladl, vSechny tyto aktivity jsou pro t€hotné Zeny slozitéjsi. Tyto Zeny typicky
stravi 2-3 hodiny denné noSenim vody a paliva a ptipravou jidla a navic vykonavaji

cey

zemédélské &innosti 5-10 hodin. Zeny s nizkym piijmem energie, Zijici v méstskych
oblastech rozvijejicich se zemi, jsou Casto stejné tak aktivni jako tyto Zeny Zijici na
venkové, ale jejich Cinnosti nejsou tak energeticky intenzivni. Tento vysoky stupen fyzické
aktivity vykonadvany Zenami v rozvijejicich se zemich neni vyvazeny zvySenim
energetického pfijmu. Vysledny nesoulad v energetické nabidce je odrazen v nizkém
hmotnostnim piibytku, poskozeném rustu plodu a sniZzené schopnosti podporovat produkci

mléka. (King, 2000)

V zahrani¢ni literatuie lze najit nékolik dalSich studii, které se zminuji o AEE
Vv rozvojovych zemich, zvlast€¢ pak v Gambii. Napt. Heini et al (1992) nepozorovali zadné
rozdily v AEE mezi téhotnymi a netéhotnymi gambijskymi Zenami. Zeny z Keneby,
pozorované Lawrencem et al (1987), prokazaly na druhou stranu sniZzeni své aktivity a

tudiz Setieni v celkovém energetickém vydeji béhem te€hotenstvi. (Lawrence et al, 1987)

Casto je energie vydana v aktivitd uddvana ve studiich pomoci PAL. U téhotnych
kolumbijskych Zen hodnoty PAL Klesaly z 1,9 v 1.trimestru na 1,7 v 3.trimestru a byly
vyznamné nizsi jak v 2., tak ve 3.trimestru neZ u NPNL Zen. PfestoZe pokles v hodnotach
PAL ukazuje na pokles v energii vydané na fyzickou aktivitu, budou hodnoty PAL klesat
Vv te¢hotenstvi, 1 kdyz fyzicka aktivita ziistane konstantni, protoze se zvySuje BMR. U dobie
zivenych Evropanek byly hodnoty PAL nizsi ve 37.tydnu o asi 0,15 jednotek. To je méné

nez zmeéna zaznamenand u kolumbijskych Zen, opét ukazujici, Ze energeticky vydej

v aktivité klesal. (Dufour et al, 1999)
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Jestlize zeny nemaji moznost zménit své zatézové Cinnosti, mohou kompenzovat
extra energii potiebnou k pohybu svych tézsich tél snizenim bud’ rychlosti nebo intenzity
¢innosti. Data ukazuji, Ze fyzicka rychlost se sniZuje v pozdnim téhotenstvi béhem chtize
do schodl a chiize s Stikilogramovou zatézi, ale neméni se u lehkych Cinnosti jako je

napiiklad myti oken nebo zametani. (King, 2000)

5.6.3 Energetické naklady Zen v aktivité podle vlastni vile

Nagy a King studovali efekt t€hotenstvi na rychlost méfenim casu potiebného
K ujiti 400m nebo vystoupani 6,9m schodi béhem té€hotenstvi. P&t zen bylo studovano
v15., 25, 30. a 35. tydnu téhotenstvi. Zadné vyrazné rozdily v rychlosti nebyly
zaznamenany a zeny pokracovaly v udrZeni rychlosti rovnocenné netéhotnym Zzenam
navzdory piiristku hmotnosti 12,7 kg. Na rozdil od toho, 4 jiné Zeny v 33. tydnu
téhotenstvi chodily o 20% pomaleji nez netéhotné zeny. Tudiz se zd4, Ze individualni
chovani ma vétsi vliv na rychlost chiize nebo stoupani do schodii nez ma samotna faze
t€hotenstvi. Pfestoze byl Zenam povolen volitelny pokles v rychlosti a tudiz i
v energetickém vydeji za minutu, nestalo se tak a proto se hodnota energie k vykonani
ulohy zvysila ve vztahu k zvySeni télesné hmotnosti. PoCet Zen v této studii je maly a je
nepatficné vyvozovat vSeobecné zavéry ztohoto vyzkumu. Avsak, zda se, Ze primarni
efekt t¢hotenstvi na fyzickou aktivitu je zprostiedkovany zvySenim matefské télesné

hmotnosti. (King, 2000)

Van Raaij et al, (1990) vysledovali pokles ve stfednich hodnotach chlize podle
vlastniho tempa (primérné -12%). Méfeni byla provedena na treadmilu a rychlost chize

byla piizptisobena potieb¢ subjektu.

5.64 AEEaPAL vs BMI

Studie Butte et al, 2004 zahrnula do svého sledovani i zmény AEE a PAL béhem
téhotenstvi v zavislosti na skupiné pregravidniho BMI. Piestoze zaznamy aktivit poskytu;ji
nahled na typ aktivit, neposkytuji kvantitativni odhady energetického vydeje. DLW metoda
ve spojeni s métenim BMR, kterd byla vyuZita vtéto studii, poskytuje kvantitativni
odhady AEE — mnozstvi energie vydané ve fyzickych aktivitdch. Vysledkem této studie
bylo zjisténi, ze u t€hotnych Zen energie uchovana snizenim AEE nevykompenzovala plné

narust v BMR a energii deponovanou v tkanich matky a plodu.
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AEE a PAL se béhem t¢hotenstvi snizovaly (0., 22., 36.tyden téhotenstvi). Analyzy
ukazaly, ze PAL a AEE byly vyznamné niz§i nez pregravidni hodnoty u skupiny s nizkym
pregravidnim BMI (P=0,004), ale ne ve skupiné s normalnim a vysokym pregravidnim
BMI. AEE se zménilo o —2%, 3%, a 6% vzhledem Kk poc¢atecnim hodnotam. Analyzy
ukazaly, ze AEE byl vyznamné niz$i u skupiny snormalnim BMI nez ve skupiné
s vysokym pregravidnim BMI. Zeny ve skupiné s nizkym BMI $etiily vice AEE b&hem
toho, jak postupovalo té¢hotenstvi. Kvili individudlnim rozdilim ve fyzické aktivité byl

AEE znacéné variabilni.

Z vysledkt této studie vyplyva, ze PAL nebo AEE nebyly spojeny s téhotenskymi

zménami ve vaze, FFM ani FM. Podrobnéjsi vysledky ukazuji nasledujici tabulky.

Tabulka 27: AEE (v kcal/d) béhem téhotenstvi podle skupin pregravidniho BMI

0.TT 0.TT 22.TT 36.TT

nizky BMI 012+228 - 720+322 700446
normalni BMI 868+296 - 845+330 7524322
vysoky BMI 11424319 - 905348 693402

Tabulka 28: PAL béhem téhotenstvi podle skupin pregravidniho BMI

0.TT 9.TT 22.TT 36.TT
nizky BMI 1,97+0,25 - 1,72+0,28 1,63+0,33
normalni BMI 1,84+0,25 - 1,78+0,28 1,62+0,24
vysoky BMI 1,96+0,22 - 1,72+0,25 1,49+0,22

5.6.5 Zmény v modelu aktivit (time-motion studie)

V time-motion studiich jsou zaznamenavany jak typ, tak trvani c¢innosti,
s kategorizovanim aktivit zplisobem vhodnym pro navyklé modely aktivit populace.
ProtoZe se kategorie aktivit 1i$i, neni mozné pfimo porovnat vysledky mezi rGznymi
studiemi. Vysledky téchto studii jsou znacné variabilni jak mezi jednotlivci, tak mezi

populacemi.
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Longitudinélni time-motion studie byly vykonany ve dvou rozvinutych zemich —
Skotsku (Durnin et al., 1987) a v Nizozemi (van Raaij et al, 1990). Aktivity byly
zaznamenavany samotnymi zenami béhem péti nasledujicich dni uprostied kazdého stadia

t€hotenstvi.

Skotské Zeny zredukovaly cas, ktery travily v posteli béhem t&€hotenstvi (-30
min/den). Na konci téhotenstvi stravily vice ¢asu sezenim (+20 min/d) a méné chtizi (-30

min/den).V jinych aktivitdich nebyly jasné zmény.

Holandské Zeny travily vice ¢asu v posteli (+70 min/d), velmi lehkymi sedavymi
aktivitami (+55 min/d) a mirnymi doméacimi pracemi a chlizi (+25 min/d) béhem
téhotenstvi. To bylo kompenzovéano strdvenim méné Casu lehkymi a stfednimi sedavymi
aktivitami (-60 min/d) a lehkymi aktivitami vestoje (-90 min/d). V jiné holandské studii

(Spaaij, 1993) Zeny také travily vice Casu v posteli béhem téhotenstvi (+60 min/d).

Ve studii van Raaije byl proveden pokus spocitat kombinovany efekt zmén jak
Vv ¢asovém rozmisténi, tak v intenzité prace. Uprostied kazdé periody méfeni byly zméfeny
energetické néklady nejméné jedné aktivity z kazdé kategorie. PAL byly urCeny
kombinovanim vysledku energetického vydeje s ¢asovym umisténim. V riznych stadiich
téhotenstvi, byl PAL relativné konstantni (1,49 — 1,52) a pramér béhem tehotenstvi (1,50)
byl jen lehce pod hodnotami z 1 roku po porodu (1,53). Metoda ma jisté stinné stranky.
ProtoZe byly pouzity ty samé aktivity vybrané pro individualni Zeny béhem studie nebyla
zde vzata v ivahu zména ve volb¢ aktivity v kazdé kategorii. Navic se predpokladalo, Ze
zména v pracovni intenzité aktivity uzité pro meéfeni energetického vydeje byla

representativni pro aktivity ve viech kategoriich.

Ve studiich zrozvojovych zemi, aktivity nejsou zaznamenavany samotnymi
subjekty, ale Skolenymi asistenty. V longitudinalni studii provedené v Thajsku
(Thongprasert et al, 1987) Zeny travily méné Casu péci o déti (-23 min/d), sezenim (-12
min/d), domécimi pracemi (-7 min/d) a chuzi (-6 min/d) a vice ¢asu zemédé€lskymi ukoly
(+31 min/d) v pozdnim téhotenstvi ve srovnani s pocatecnimi udaji z 10.tydne t€hotenstvi.
Ptestoze se projevil pokles v mnoha aktivitich, nebylo to kompenzovano vétSim

mnoZstvim Casu stravenym spankem (+5 min/d)

V longitudinalni studii provedené na Filipindch (Tuazon et al, 1987) byly deniky
aktivit vyhotovovany pouze po 12 h a obsahovaly neredlnd data o spanku, leZeni a

odpocinku. V pruméru zeny stravily vice ¢asu sezenim (+13 min/d), lezenim (+12 min/d) a
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lehkymi domacimi pracemi (+17min/d) béhem pozdniho tehotenstvi. To bylo
kompenzovdno menSim mnoZzstvim casu strdvenym stiednimi (-22 min/d) a tézkymi

domacimi pracemi (-26 min).

V Gambii (Lawrence et Whitehead, 1988) Zeny stravily vice ¢asu v posteli béhem
téhotenstvi (+30min/d v pracovni dny a +60min/d ve volné dny) a mén¢ casu
lehkymi/mirnymi doméacimi pracemi (-40 min/d v obou typech dni). Nicmén¢, v pracovni
dny trvani zemédélskych praci (vCetné¢ chlize na pole) nebylo vyznamné ovlivnéno
téhotenstvim a hlavni zménou byl pokles trvani domacich praci (-20 min/d) a chilize po
vesnici (-20 min/d). V jiné gambijské studii (Roberts et al, 1982) byly aktivity sledovany
jako celkové minuty/den stravené farmarskou praci, domacimi pracemi, nabozenskymi
aktivitami a chiizi. Cas byl pramémé 564 min/d v podateénim méfeni (NPNL) a 493
min/den v téhotenstvi. Aktivita byla vSeobecné nizsi béhem téhotenstvi nez NPNL, ale
méla svij pik ve 4. mésici a pak se soustavné snizovala do 407 min/d v 9.mésici

téhotenstvi.

V kiizové studii provedené v Nepalu (Panter-Brick, 1993) byla méfeni provadéna
po 12hod, takze zde opét nejsou realna data o spanku. T¢hotné zeny stravily méné Casu
venkovnimi aktivitami vCetné zemédé€lskych ukoli (-23 min/d), hospodafstvim (-22
min/d), lesnimi pracemi (-8 min/d), cestovanim (-15 min/d) a odpoc¢inkem (-5 min/d). To
bylo kompenzovano trdvenim vice Casu aktivitami uvniti domu, vcetn¢ domacich praci

(+34 min/d), rodinnou péci (+10 min/d) a odpocinkem (+41 min/d)

Durnin (1991) vyzdvihl, Ze by relativné malé zmény v modelech aktivit mohly Ustit
ve vyznamné Setfeni energii. Kalkulovany piiklad ukazuje, Ze nadhrada Casu straveného
stanim (60 min/d), domacimi pracemi (30 min/d) a chizi (30 min/d) za sezeni, nebo
nahrada sezeni (60 min/d) za leZeni, by spole¢né tstily v tspoie energie asi 700 kJ/d (165
kcal/d) nebo 195 MJ (45000 kcal) za celé obdobi téhotenstvi. Nicmén€, pracovni studie
z rozvinutych zemi neukazuji shodny posun ¢asu straveného aktivitami z kategorii
vysokych energetickych narokt do kategorii s nizkymi energetickymi naroky. Naptiklad,
dv¢ studie z Nizozemi ukazuji narist (+60 min) v Case straveného v posteli nebo leZzenim,
zatimco skotské Zeny zredukovaly Cas straveny v posteli (-30 min/d). Samoziejmé, kazda
kategorie mimo leZeni zahrnuje rozmanitost aktivit, které mohou byt vykonavany s rtiznou
intenzitou a tim mohou zahrnovat S§iroké rozmezi energetickych nakladi. Béhem
té¢hotenstvi se muze ménit jak typ, tak intenzita aktivit uvniti jedné kategorie, coz usti

V Setfeni energii beze zmén v ¢asu straveném riznymi kategoriemi aktivit. Tudiz, pfestoze
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longitudinalni pracovni studie prezentované vyse poskytuji nejlepsi dosazitelné informace,
nedavaji smérodatnd data jak moc energie je uSetfeno zménou modelu aktivit béhem

t&€hotenstvi.

Da se predpokléadat, ze asi polovina energetickych ndklada téhotenstvi (tj. asi 0,6
MJ/d nebo 145 kcal/d) by mohla byt teoreticky uSetfena redukci ve fyzické aktivité¢ matky.
Nicméng, je obtizné vypozorovat jakékoli modely, které by mohly byt popsany jako
typické téhotenstvim-indukované chovani. To zdiiraznuje, ze nemizeme predpokladat, ze
je urcity konkrétni podil energetickych pozadavkll téhotenstvi automaticky uhrazen
redukci v aktivité. Rozsah uchovani energie je Siroce variabilni mezi populacemi i

jednotlivci. (Prentice, 1999)

5.6.6 Fyzicka aktivita a vysledky téhotenstvi

V roce 2005 byla provedena studie indickych Zen, ktera se zabyvala vztahem
fyzické aktivity matky v té¢hotenstvi a vysledku t€hotenstvi. Korela¢ni vypoéty odhalily, Ze
vyS$$i mateiska aktivita v prvnim, stejné tak jako ve druhém trimestru, byla spojena s niZsi
prumérnou porodni vdhou a porodni délkou, zatimco se takové efekty neobjevily pro
3.trimestr. Lze shrnout, ze nadmérna matefska aktivita béhem prvniho a druhého trimestru

vede k mensi velikosti plodu. (Shobeiri et Begum ,2005)

K zavéru, Ze vysoka fyzicka aktivita negativné ovlivituje vysledek té¢hotenstvi dosla
i studie Butte et al, 2004. Porodni vaha byla neptimo spojena s PAL ve 22. a 36. tydnu

téhotenstvi.

5.7 Celkovy denni energeticky vydej v téhotenstvi

Celkovy denni energeticky vydej miize byt méfen kalorimetrii celého téla nebo
DLW metodou. Celotélni kalorimetrie dovoluje podrobné popsat kratkodobé méteni 24-
hod energetického vydeje (CalEE) a jeho slozky, ale respiratni komora je umélym
prostiedim a vyuziti striktnich protokoli nedovoluje zahrnuti behaviordlnich zmén.
S DLW metodou miize byt méfen energeticky vydej v béznych podminkdch b&hem
pomérné dlouhé doby (typicky 10-21 dni) bez omezeni subjektu.

Studie, ve kterych bylo méfeni CalEE nebo TEE provedeno v kombinaci s méfenim
BMR, pfinasi obzvlaste uziteCna data, protoZze mize byt nasledné spoctena energie vydana
na fyzickou aktivitu a termogenezi (CalEE-BMR nebo TEE-BMR). T¢Z muize byt z téchto
dat uréeno PAL (CalEE/BMR nebo TEE/BMR).
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Prentice et al (1999) shrnul ve své praci 5 studii vyuzivajicich méteni TEE pomoci
kalorimetrie. T#i studie byly provedeny na dobie Zivenych Zenach ze Svycarska (Schulz et
al, 1988), Britanie (Prentice et al, 1989) a Nizozemi (de Groot et al, 1994), dvé na omezené
Zivenych Zenach z Gambie (Heini et al, 1992; Poppitt et al, 1993). Studie Heini et al byla
ktizova. Protoze byly subjekty i protokoly rtznych studii od sebe rozdilné, neni
prekvapujici, Ze se v absolutnich hodnotach lisi celkovy denni energeticky vydej mezi
studiemi. Pocatecni hodnoty se liSily od 6,2 MJ/den nebo 1480 kcal/den ( Gambie; Poppitt
et al, 1993) do 8,3 MJ/den nebo 1980 kcal/den (Svycarsko; Schutz et al, 1988). Zmény
v CalEE béhem t&hotenstvi jsou prezentovany v grafu 7. Ctyii studie ukazaly velmi
konzistentni model zmén b&hem téhotenstvi (de Groot et al, 1994; Heini et al, 1992;
Prentice et al, 1989; Schutz et al, 1988). Narust v CalEE byl pramérné 0,18, 0,41 a 1,26
MJ/den (43, 98 a 301 kcal/den) v prvnim, druhém a tiéetim trimestru téhotenstvi,
respektive. Nicméné, v longitudinalni gambijské studii (Poppitt et al, 1993) se CalEE
mirn¢ snizoval v 1. a 2. trimestru a Vv tfetim trimestru se zvysil jen o 0,15 MJ/den (36
kcal/den). Tato studie zahrnovala okrajové Zivené zeny, coz muze vysvétlit rozdilnost
vysledkii. Narozdil od toho, kiizova studie (Heini et al, 1992) provedena ve stejnych
gambijskych vesnicich ukazala model zmén, ktery byl o dost vic podobny t€ém zméndm,
které byly zjistény v rozvinutych zemich. Nicméné, rozdil v hmotnosti mezi zenami
V pozdnim téhotenstvi a netéhotnymi Zenami ve studii Heineho byl 11,8 kg, skoro
dvojnasobek vahy ziskané pozorovanim Poppitta (6,8 kg), coz ukazuje, Ze v skupinach Zen
byly pravdépodobné rozdilné pregravidni télesné hmotnosti a tudiz rozdilné pocatecni

hodnoty CalEE.

Prentice doSel k zavéru, Zze CalEE t€hotnych Zen soustavné roste béhem té€hotenstvi
do urovné asi o 1,5 MJ/den (260 kcal/den) vyssi nez u NPNL pokud zastava aktivita

konstantni. VéEtSina z této zmény je pripisovana narastu BMR. (Prentice, 1999)
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Graf 7: Zmény v CalEE méfeném kalorimetrii béhem téhotenstvi. PIné trojuahelniky,
Schutz et al, 1988; pIné kruhy, Prentice et al, 1989; prazdné kruhy, Heini et al, 1992;
prazdné ctverce, Poppitt et al, 1993; plné ¢tverce, de Groot et al, 1994. Plna ¢ara
ukazuje prumér vSech studii, pferuSovana ¢ara prumér vSech studii bez studie

Poppitta et al, 1993
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A
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Goldberg et al (1993) téz provadél kalorimetrické méfeni celkového energetického
vydeje. Do své studie zahrnul §védské zeny. Primérny narist celkového energetického
vydeje byl 252 kcal/d. U zdravych zen byl primémy celkovy energeticky vydej 2512
kcal/den pied tchotenstvim, 2297+670 kcal/den v 16-18.tydnu tchotenstvi, 2990+813
kcal/den ve 30.tydnu te¢hotenstvi, 29194981 ve 36.tydnu t€hotenstvi.

Prentice ve své praci shrnul téz Sest studii vyuZivajicich DLW. Ctyii byly
provedeny na dobfe zivenych zenach z Britanie (Goldberg et al, 1991; Goldberg et al,
1993), Svédska (Forsum et al, 1992) a USA (Bronstein et al, 1999) a dvé na omezend
Zivenych Zenach z Gambie (Heini et al, 1991; Singh et al, 1989). Studie Forsum et al,
1992; Goldberg et al, 1991; Goldberg et al, 1993 jsou longitudinalni, studie Bronstein et al,
Heini et al, 1991, Singh et al, 1989 jsou kiizové.
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Primérné netéhotenské hodnoty TEE se lisily od 9,1 MJ/den do 10,4 MJ/den (2170
do 2480 kcal/den) ve vSech skupinach Zen s normdlni vahou, nicméné, TEE obéznich zen
(Bronstein et al) bylo zna¢n¢ vyssi (12.1 MJ/den nebo 2890 kcal/den). Zmény v TEE jsou
prezentovany v grafu 8. Tyto zmény byly vice variabilni nez zmény v CalEE, protozZe
fyzickd aktivita zodpovidd za znacnou a vysoce variabilni ¢ast energetického vydeje
V normalnim dennim Zivoté, ale ne za podminek respiracni komory. Primérné zmény
béhem téhotenstvi u Zen s normalni vahou z rozvinutych zemi byly 0,11, 0,47 a 1,15
MJ/den (26, 112 a 275 kcal/den) v prvnim, druhém a tietim trimestru, respektive, coz je
prekvapivé srovnatelné se zménami pozorovanymi ve studiich s respiraéni komorou (0,18,
0,41 a 1,26 MJ/den). Nicméng, narist TEE v pozdnim t€hotenstvi v obou longitudinélnich
studiich s vice nez dvéma méfenimi (Forsum et al, 1992; Goldberg et al, 1993) byl asi 2
MJ/den (480 kcal/d). To se odklani od kiizovych studii, ve kterych praimérny rozdil mezi
hodnotami v pozdnim téhotenstvi a pregravidnimi hodnotami byl jen 0,4 MJ/den nebo 95
kcal/den (Bronstein et al; Heini et al, 1991, Singh et al, 1989).

Prentice doSel k zavéru, ze v praméru studie DLW metodou ukazuji velmi podobné
narasty TEE jako ukazuji studie vyuzivajici kalorimetrii (az do asi +1MJ/den nebo 240
kcal/den smérem k porodu). Mezi studiemi, které zahrnuji malé vzorky Zen, je vysoka

variabilita.
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Graf 8: Zména v celkovém energetickém vydeji méfeném DLW metodou
béhem téhotenstvi. PIné kruhy, Singh et al, 1989; prazdné kruhy, Goldberg et al,
1991; prazdné ¢tverce, Forsum et al, 1992; pIné ¢tverce, Heini et al, 1992; kriZky,
Goldberg et al, 1993; prazdné trojuhelniky, Zeny s normalni vahou, plné trojahelniky,
obézni Zeny Bronstein et al. Plna ¢ara, pramér z rozvinutych zemi u Zen s normalni

vahou, prerusovana ¢ara priamér ze vSech studii (normalni vaha)
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5.7.1 TEE v rozvinutych a rozvojovych zemich

Jak je vidét z uvedeného vyse, najdeme mezi Zenami z rozvinutych a rozvojovych
zemi rozdily v TEE. Zatimco u Zen z vysp€lého svéta dochazi k postupnému nartstu
hodnot TEE, u zen z rozvojovych zemi tento narust neni zietelny, a dokonce nékdy je

nahrazen poklesem TEE.

V rozvojovych zemich bylo provedeno nékolik studii zabyvajicich se métenim TEE
—viz téZ grafy vySe. V souhrnu Ize v8ak fici, Ze se TEE bud’ neménil nebo se mirné sniZil —
od 1% do 7%.(FAO/WHO/UNU, 2004) Dufour et al (1999) dosli k zavéru, ze TEE se
neliSil mezi t€hotnymi a NPNL Zenami z jejich studie v Kolumbii. Heini et al (1991)
provedli méteni pomoci HRM a jejich vysledky neprokazaly také Zzadné rozdily mezi
hodnotami TEE t¢hotnych a neté¢hotnych gambijskych zen (2408+87, 2293+122, a

27824130 kcal/den ve 12., 24., a 36. tydnu téhotenstvi, coz neni vyznamné odlisné od
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kontrolni skupiny 2502+133 kcal/den). Studiem gambijskych t€hotnych Zen se zabyvali i
Lawrence et al, (1987), ktefi jest¢ navic zkoumali rozdily mezi skupinou
suplementovanych a nesuplementovanych Zen. OvSem ani oni nenasSli Zadné rozdily

Vv celkovém energetickém vydeji mezi témito dvéma skupinami.

Vsechna tato data ukazuji na to, ze u téchto Zen dochazi k energii-Setficim
mechanismiim pro podporu t¢hotenstvi. At uz jde napf. o snizeni aktivity postupem

téhotenstvi nebo o minimalni zmény BMR.

Report FAO/WHO/UNU (2004) shrnuje naopak vysledky studii provedenych na
dobie zivenych Zenach z vyspélych statii. Longitudinalni méfeni metodou DLW u Zen za
podminek b&zného Zivota ve Svédsku, UK a USA ukazaly primérny nartst o 16,5% v TEE

béhem 3.trimestru t€hotenstvi, v porovnani s hodnotami netéhotnych zen (tabulka 29).

Nekteré z téchto studii poskytovaly informace v kaZzdém trimestru téhotenstvi a u
neté¢hotnych zen, a navrhovaly, Ze se TEE zvySuje o 1%, 6% a 17% v prvnim, druhém a
ttetim trimestru, respektive. To bylo tmérmné zaznamenanym narGstim ve vahovych
ptirtstcich 2%, 8% a 18% béhem téch samych obdobi. Narusty v TEE byly ohodnoceny
jako 100, 400 a 1500 kJ/den (25, 95 a 360 kcal/den) v prvnim, druhém a tfetim trimestru
téhotenstvi, ve spojeni s primérnym vahovym pfirtstkem 13,8 kg. Pro primérny pfirastek
12 kg by byly odpovidajici hodnoty 85, 350 a 1300 kJ/den (20, 85 a 310 kcal/den)
(FAO/WHO/UNU, 2004).
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Tabulka 29: TEE méieny DLW metodou u dobfe Zivenych netéhotnych a téhotnych

zen (FAO/WHO/UNU, 2004)

zem¢e zdroj pocet doba TEE TEE
subjektt méfeni (MJ/d) (kJ/kg/d)
UK Durnin et 10 netéhotné 9,8 171
al, 1987
10 36.TT 10,3 150
Svédsko | Forsum et 19 net&hotné 10,1 166
al, 1992

19 36.TT 12,2 168

22 netéhotné 10,4 170

22 30.TT 12,5 178

UK Goldberg 12 netéhotné 9,5 154

et al, 1993
12 36.TT 11,3 153
USA Kopp- 10 netéhotné 9,2 147
Hooligan et
al, 1999 10 34.-36.TT 11,4 153
USA Butte et al, 34 net¢hotné 10,2 172
2002

34 36.TT 11,3 156

pramérné hodnoty pro netéhotné zeny 9,9 164
smérodatnd odchylka 0,4 11

pramérné hodnoty pro pozdni t€hotenstvi 11,5 160
smérodatna odchylka 0,8 11

5.7.2 TEE vs BMI

Jiz zminovana studie Butte et al (2004) se vénuje vlivu pregravidniho BMI na
celkovy energeticky vydej. Najdeme zde vysledky jak z 24-hodinového kalorimetrického

meéfteni, tak hodnoty TEE ziskané pomoci DLW metody.
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24-hodinovy energeticky vydej se zvySoval postupné béhem téhotenstvi v priméru
0 11.34£6.3 kcal/tyden téhotenstvi u vSech Zen, 9.2+5.5 kcal/tyden ve skuping s nizkym
BMI, 10.3+4.2 kcal/tyden ve skupin€ s normalnim BMI a 16.3+£9.2 kcal/tyden ve skupiné
s vysokym BMI. Rozdily ve 24-hodinovém EE (kcal/den) mezi skupinami BMI zavisely
na Case (P=0,04). 24-hodinové EE byly nizsi ve skupiné s nizkym a normalnim BMI nez

ve skupiné s vysokym BMI v 0.,9.,22., a 36.tydnu téhotenstvi.

Tabulka 30: Zména 24-hodinového energetického vydeje od pocateéniho méieni
béhem téhotenstvi v kcal/d (Butte et al, 2004)

A 24-h EE (kcal/d) AO-9.TT A0-22.TT A0-36.TT
nizky BMI -15+117 100+181 336+152
normalni BMI 16+107 103+101 405+162
vysoky BMI 103+165 251+209 626+275

Tabulka 31: Zména 24-hodinového energetického vydeje od pocateéniho méieni

béhem téhotenstvi v procentech (Butte et al, 2004)

A 24-h EE (%) AO-9.TT AO-22.TT A0-36.TT
nizky BMI -0,5+7 7+12 2019
normalni BMI 1+6 6+6 239
vysoky BMI 518 13+11 31+15

TEE méteny metodou DLW je shrnut v nasledujicich tabulkach. TEE (kcal/den) se
liSil mezi BMI skupinami (skupina s vysokym BMI >skupina s normalnim BMI > skupina
snizkym BMI, P=0,001) v 0., 22. a 36.tydnu téhotenstvi. TEE se zvySoval b&hem
t€hotenstvi praimérné o 5.2 + 12.8 kcal/tyden téhotenstvi u vSech Zen. Ve skupiné s nizkym
a vysokym BMI primérny TEE klesl ve druhém trimestru a pak se zvysil ve 3.trimestru,
celkové zvyseni bylo 2.0 = 15.1 a 2.9 + 16.2 kcal/tyden ve skupiné s nizkym a vysokym
BMI, respektive. Po upravé na hmotnost se TEE neliSil vyznamné mezi skupinami nebo

Vv Case, po upravé na FFM a FM TEE mirn¢ poklesl béhem téhotenstvi u vSech skupin BMI
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(P=0,03). Absolutni zmény v TEE pozitivné¢ korelovaly s pfirGstkem FFM (r=0,31,
P=0,02) ale ne s GWG a pregravidnim BMI nebo %FM.

Ve zminované studii se TEE zvySoval mirnéji nez jsou primérné hodnoty nartstu

TEE méfeného DLW (1, 6, 17% v 1., 2., 3.trimestru, respektive). V této studii to bylo 3-

13% béhem 3.trimestru.

Vysledky shrnuji nasledujici tabulky.

Tabulka 32: Hodnoty TEE v kcal/d (Butte et al, 2004)

TEE (kcal/d) pregravidni 91T 22.TT 36.TT
mereni
nizky BMI 2348+276 - 22724376 24391485
normalni BMI 2434+368 - 2520+381 2693+372
vysoky BMI 29404421 - 28874435 3020+553
Tabulka 33: Hodnoty zmény TEE v kcal/d (Butte et al, 2004)
A TEE (kcal/d) AO-9.TT A0-22.TT A0-36.TT
nizky BMI - -91+442 41553
normalni BMI - 1234341 287377
vysoky BMI - 16+652 1494571
Tabulka 34: Hodnoty zmény TEE v procentech (Butte et al, 2004)
A TEE (%) AO-9.TT A0-22.TT A0-36.TT
nizky BMI - -3+18 3+23
normalni BMI - 6114 13+16
vysoky BMI - 3+23 6+20
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5.7.3 Shrnuti TEE

Shrnuti vysledku celé této kapitoly komplikuje vyjadieni celkového energetického
vydeje riznymi zpasoby. Neékteré studie uvadéji hodnoty nérGstu TEE v téhotenstvi
pfevedené na jednotlivé dny nebo tydny te€hotenstvi, jiné studie uvadi absolutni hodnoty
nebo procentudlni vyjadieni. Proto je orientace a srovnani takovych vysledki pon¢kud

ztizené. Presto jsem shrnula data uvedena v této kapitole do nasledujici tabulky.
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Tabulka 35: Shrnuti dat o TEE ze zahrani¢ni literatury

zdroj primérna zména 1.trimestru 2.trimestr 3.trimestr poznamka
TEE
studie uvad¢jici vysledky 24-hod EE pomoci kalorimetrie:
Heini et al, 1992 1694+53 kcal/d | 1717+45 kcal/d 2017475 kcal/d NPNL - 1666+41 kcal/d,
Gambie, méfeni v 12., 24. a
36.TT
Goldberg et al, 1993 narust 252 kcal/d 22974670 kcal/d | 2990+813 kcal/d | 29194918 kcal/d NPNL - 2512 kcal/d,
Svédsko, méfeni v 16., 30. a
36.TT
Prentice et al, 1999 narust 260 kcal/d narust 43 kcal/d | nartst 98 kcal/d | narast 301 kcal/d

Butte et al, 2004

narust 11,3+6,3
kcal/ TT

9,245,5 kcal/TT u nizkého BMI,
10,3+4,2 kcal/TT u norm.BMI,
16,3+9,2 kcal/TT u vysokého
BMI
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studie uvad¢jici TEE métené pomoci DLW:

Heini et al, 1991

240887 kcal/d

2293+112 kcal/d

2782+130 kcal/d

Gambie

Dufour et al, 1999

TEE se neméni

Kolumbie

Prentice et al, 1999 narust 26 kcal/d narist 112 narust 275 kcal/d
kcal/d
Butte et al, 2004 narast 5,2+12,8 narast o 3-13% 2,0£15,1 kcal/TT u nizkého
kcal/TT BMI,
2,9+16,2 kcal/TT u vysokého
BMI
FAO/WHO/UNU, nartst 20 kcal/d | narust 85 kcal/d | narast 310 kcal/d dobfe zivené zeny
2004

narust 1%

narist 6%

narust 17%

1 — 7% pokles

Gambie
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Experimentalni ¢ast

6 Metoda hodnoceni vysledki TEE

Celkovy energeticky vydej u téhotnych Zen byl v nasi studii hodnocen pomoci
programu Energeticky vydej 2, jehoz autorem je Doc.RNDr.Petr Klemera, CSc.. Sbér dat
byl praktikovan formou tydennich zaznamu vSech Cinnosti u sledovanych Zen. Jedna se
tedy o urceni celkového energetického vydeje gravidnich Zen po dobu 7 dnti (viz ptiloha —

ukazka dotazniku). Subjekty pozorovani byly Zeny v rizném stadiu té¢hotenstvi.

Pti vyhodnocovani dotaznikli byla pouzita urcita pravidla a standardy. Pravidla se
tykala predev§im naslednych wprav nékterych zapsanych ¢&innosti v dotazniku. Cas
uvedeny V dotaznicich byl pteveden na hodnoty v minutach. Na zakladé piedchozich
méfeni, byly hodnoty, v zavislosti na konkrétnim pfipadu, doplnény standardy béznych
rutinnich ¢innosti, napft. piiprava a konzumace jidla, ranni hygiena, pokud je zena neuvedla
a pfesto byl pfijem nutrientd zaznamendan. Nasledujici tabulka uvadi ,,standardy®, které
byly do dotazniku v takovém ptipadé doplnény. VSechny primérné hodnoty byly spoéitany
Z dotaznikli za leden 2004. Téz byly doplnény doby cinnosti, pokud zena neuvedla dobu

trvani, jako napt. doprava do mésta nebo pohlavni styk.

Do programu Energeticky vydej 2 byla dodana data z dotazniku v¢etné osobnich
charakteristik zen — tj, jména, pfijmeni, titulu, rodné¢ho c¢isla, v€ku, hmotnosti pted
ote¢hotnénim, soucasné¢ hmotnosti, vysky, zaméstnani, tydnu téhotenstvi a data vypliovani
dotazniku. Po zadani vSech aktivit vykonanych a zapsanych Zenami do dotazniku program
vyhodnotil celkovy energeticky vydej TEE v kcal/den, dle zadanych parametri a vzorci,

jez jsou soucasti softwaru.
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Tabulka 36: Standardy ¢innosti

Cinnost ¢as (min)
spanek 540
ranni hygiena 20
vecerni hygiena 30
snidané — pfiprava 15
snidané — konzumace 20
obéd - ptiprava 60
obéd — konzumace 25
vecere — priprava 25
vecefe — konzumace 20
svaCina — pfiprava 5
svacina — konzumace 15
doprava do mésta 20
pohlavni styk 30

Piestoze by mohlo dochézet v nékterych piipadech dotazniki k realnému zkresleni,
at’ uz nadhodnocenim nebo podhodnocenim doby trvani jednotlivych ¢innosti samotnou
zenou nebo pouzitim standardi pii vyhodnocovani, jsou dotazniky v kazdém ptipadé
zaznamem vSech cinnosti dne a zakladnim odhadem casu strdveného jednotlivymi

¢innostmi a energetického vydeje.

Jelikoz pro rizna stadia t€hotenstvi nejsou dostupné zddné rovnice pro predpoved
bazalniho metabolismu nebo celkového denniho energetického vydeje, vychazela jsem

z ¢lanku uvedeného Prenticem (1999) a shrnutého v kapitole Piedpovéd BMR béhem
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téhotenstvi v teoretické Casti této diplomové prace. Bazalni metabolismus ziskany na
zakladé antropometrickych ukazateli s vyuzitim Harris-Benedictovy rovnice pomoci
programu se vztahuje pouze na sledovani negravidnich nelaktujicich subjekti. Proto jsem
hodnoty tohoto bazalniho metabolismu ve vyhodnocovani (a nasledné v tabulkdch a
grafech) nahradila hodnotami ziskanymi ndsobenim pregravidniho bazalniho metabolismu
vypoctené¢ho podle Schofieldovych rovnic a multiplikaéniho faktoru daného pro urcity

konkrétni trimestr (viz kapitola Predpovéd BMR béhem t¢hotenstvi).

Hodnoty uvadéné v nasledujicim vyhodnocovani jako pregravidni BMR jsou
vypocitany s pomoci udaji o pregravidni hmotnosti Zeny. Pregravidni BMR dle HB
oznacuje bazalni metabolismus vypocteny podle rovnice Harrise-Benedicta s dosazenou
pregravidni hmotnosti Zeny, pregravidni BMR dle Schoefielda oznacuje bazalni
metabolismus spo¢teny podle Schofieldovych rovnic s dosazenim pregravidni hmotnosti

zeny.

Vzhledem k tomu, Ze bazalni metabolismus pfedstavuje piiblizné 70% celkového
denniho energetického vydeje, 1ze uvazovat, ze stejné multiplikacni faktory jako u vypoctu
BMR Ize pouZit s jistou chybou i na hodnoty celkového energetického vydeje ziskané
pomoci programu. Hodnoty déle ozna¢ované TEE (kcal/den) udavaji tedy hodnoty ziskané
programem a oznaceni ,,TEE m.f** odpovidd hodnotdim TEE nasobenym multiplika¢nimi
faktory podle trimestru téhotenstvi (1,04, 1,07 a 1,19 pro prvni, druhy a tfeti trimestr,
respektive). Piechledné viz tabulka 37.

Posledni Uprava se tyka Upravy hodnot energie v kcal/den u jednotlivych ¢innosti,
které uvadi a pocita také program. Jelikoz byly provedeny upravy bazalniho metabolismu a
celkového energetickeho vydeje pomoci multiplika¢nich faktort, bylo nutné vynasobit i
hodnoty energetického vydeje jednotlivych Ccinnosti pfisluSnymi koeficienty podle
trimestru téhotenstvi. Nasledujici hodnoty v kcal/den jsou tedy hodnoty po vynasobeni

multiplika¢nimi faktory.
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Tabulka 37: Oznacdeni a popis jednotlivych energetickych charakteristik vyuZivanych

ve vyhodnocovani

oznaceni popis

pregr.BMR dle HB | pregravidni bazalni metabolismus vypocteny dle rovnic Harrise-

(kcal/den) Benedicta s dosazenim pregravidni hmotnosti Zeny

pregr.BMR dle Sch. | pregravidni bazalni metabolismus vypocteny dle rovnic Schofielda

(kcal/den) s dosazenim pregravidni hmotnosti Zeny
BMR dle HB bazalni metabolismus Zeny vypocteny dle rovnic Harrise-
(kcal/den) Benedicta s dosazenim vahy aktulni v ¢ase vyplinovani dotazniku,

hodnota vypoctena programem

BMR bazalni metabolismus Zeny ve stadiu t¢hotenstvi, kdy vypliovala
(kcal/den) dotaznik, vypocteno jako nasobek pregr.BMR dle Sch. a
multiplikacniho faktoru dle trimestru (1,04, 1,07 a 1,19 pro 1., 2. a

3.trimestr, respektive)

TEE celkovy energeticky vydej vypocteny programem
(kcal/den)
TEE m.f. celkovy energeticky vydej vypocteny programem nasobeny
(kcal/den) multiplikacnim faktorem dle trimestru (1,04, 1,07 a 1,19 pro 1., 2.

a 3.trimestr, respektive)
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7 Vysledky

K vyhodnocovéani dat bylo vyuZito tabulkoveho programu Microsoft Excel a
statistického programu GraphPad Prism 4. Statistickd analyza zahrnovala piedev§im
funkce korelace, t-testu a linearni regrese. Nasledujici kapitola se zabyva sledovanim
jednotlivych parametri béhem prabehu téhotenstvi, dalsi kapitola hodnoti zmény vzhledem
ke skupindm BMI a tfeti kapitola sleduje zavislost celkového energetického vydeje na

ostatnich ukazatelich.

7.1 Sledovani zavislosti jednotlivych parametri na tydnech

téhotenstvi (na trimestrech)

Vyhodnocovani a sledovani jednotlivych parametrt a aktivit bylo rozd€leno do tfi
Casovych useku, trimestra t€hotenstvi. Vzhledem k tomu, Ze se k Zenam v ¢asném stadiu
téhotenstvi dostaly dotazniky na vypliiovani ¢innosti a aktivit v mnohem mensim métitku
nez k Zenam v dal$ich stupnich téhotenstvi, je zastoupeni Zen v prvnim trimestru vyznamné

niZsi nez v dalSich dvou skupinach.

Obdobi celého téhotenstvi je rozdéleno na tfi trimestry podle nasledujicich tydni

téhotenstvi:
1.trimestr : do 13.tydne t€hotenstvi
2.trimestr: od 14. do 26.tydne téhotenstvi
3.trimestr: od 26.tydne t€hotenstvi

(tydny téhotenstvi jsou v grafech nebo tabulkéch v nékterych piipadech nahrazeny
zkratkou TT).

V prvnim trimestru bylo hodnoceno 9 Zen, v druhém 122 a ve tetim 117, celkové
248 zen.

Pomoci funkce korelace 1ze hodnotit zavislost jednotlivych parametri a aktivit na
tydnech téhotenstvi. Nasledujici tabulka obsahuje jen parametry a aktivity, u nichz byla

zjiSténa statisticka vyznamnost.
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Tabulka 38: Korelace mezi tydny téhotenstvi a dalS§imi parametry a aktivitami, u

nichZ byla zjiSténa korelace s tydny téhotenstvi

tydny téhotenstvi pocet pérd | Pearsoniv kogficient r | 95% konfidenci interval| p hladin vyznamnosti
hmotnost (ko) 248 04023 0.2924 4205018 P<0.0001
B gl 248 0,409 0.2999 az 0.5079 P<0.0001
BMR dle HB (kcallden) 248 031 0.2573a2 04728 P<0,0001
pregr. BMR dle HB (keallden) 248 0,125 0.0004593 az 02458 0,0492
pregr. BMR dle Sch. (keallden) 248 0,144 0.01980 a7 0.2639 00233
BR (keallden) 248 0,5269 043062 0.6114 P<0,0001
hmotn. pred téh. ko) 248 0,1309 0.006336 2z 0.2514 0,03%4
TEE (keallden) 248 0,3592 0.2456 &z 04631 P<0,0001
TEE mf. (keallden) 248 0,533 0.4385 a2 06174 P<0.0001
(leni 208 0,2766 0.1460 a2 0.3977 P<0,0001
hygiena ranni a vecemi 248 0,191 0.07540 a2 0.3150 00017
jidlo vsed 246 02139 0.1541 87 0.3858 P<0.0001
nakup 238 0,1837 0.05789 a7 0.3038 0,0045
préce na zahrade 69 0,3161 008582 a2 05144 0,081
prochazka (chize kmih) 21 0,1544 0.02470 a2 0.2791 0,0199
Sledovani televize 240 0,1903 0.06518 a7 0.3095 0,031
Spanek 248 03715 0.2589 a2 04741 P<0,0001
(Kl - bézny 28 0,1892 0.05774 3 0.3142 0,005
vafeni 248 0,926 0.0744 42 0.4025 P<0.0001

Dalsi dvé nésledujici tabulky ukazuji pfehled CcCinnosti, které uvadély Zzeny
v dotaznicich. Tabulka 39 pfedstavuje hodnoty minut stravenych za den jednotlivou
¢innosti v priméru v jednotlivych trimestrech a za celé obdobi téhotenstvi. Tabulka 40
uvadi u téch samych ¢innosti pramérny energeticky vydej v jednotlivych trimestrech a za
celé obdobi tehotenstvi. Jelikoz n€které ¢innosti byly zastoupeny jen ziidka, je v sloupcich
oznaGenych ,,pocet udany podet zaznamenani uréité Cinnosti. Cinnosti, u kterych je

prazdné policko, nebyly v daném konkrétnim trimestru viibec zaznamenany.
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Tabulka 39: Prehled zastoupeni a trvani ¢innosti (v minutach) v jednotlivych trimestrech a za obdobi celého téhotenstvi (ar.primér-

aritmeticky primér, SO-smérodatna odchylka, pocet — pocet subjektii, u nichZ byla dana ¢innost v daném trimestru zaznamenana)

¢innost 1.trimestr / 9 subjektl 2.trimestr / 122 subjektd 3.trimestr / 117 subjektd celé téhotenstvi / 248 subjektl
ar.priimeér SO pocet |ar.primér SO pocet [ar.primér SO pocet |ar.primér SO pocet
badminton (rekreacné) 2,5 0 1 2,5 0 1
barman 298,6 0 1 264,1 140,8 4 67,5 70 4 180,6 144,5 9
béh 12km/h po roviné 7,143 0 1 7,143 0 1
bé&h 8km/h po roviné 2,857 0 1 2,857 0 1
bé&Zky (lehky snih - volné tempo) 25,71 0 1 25,71 0 1
bowling 9,286 0 1 12,5 12,63 2 11,43 9,119 3
cesta autem (ne fizeni) 16,05 9,103 5 34,08 19,73 38 24,87 18,91 40 28,55 19,5 83
cesta MHD 8,571 0 1 8,571 0 1
cviceni téhotenské 15,71 0 1 11,85 6,48 71 11,53 8,265 63 11,73 7,327 135
Cteni 29,99 19,84 9 45,14 51,84 102 57,37 51,64 97 50,19 51,16 208
domaci prace 19,29 12,37 4 41,67 37,8 69 44,64 41,11 68 42,47 39,04 141
doprava ve vSedni a vikendové dny 28,84 9,313 8 37,86 24,99 112 36,35 28,49 97 36,86 26,22 217
hra na klavesové hudebni nastroje 9,762 4,062 3 15 14,05 3 12,38 9,686 6
hra na pocitaci 102,9 0 1 102,9 0 1
hrani karet 5 0 1 18,81 11,63 9 20,14 11,14 5 18,33 11,26 15
hrani na housle 17,14 0 1 17,14 0 1
hygiena ranni a vecerni 55 17,58 9 52,24 16,57 122 52,71 18,22 117 52,56 17,34 248
chlze 3km/h 13,57 0 1 13,57 0 1
chlize 5km/h po roviné 11,43 0 1 11,43 0 1
chlize 6km/h po roviné (priimér) 7,619 5,242 6 19,22 17,23 46 19,14 14,73 41 18,43 15,78 93
chlze 8 km/h po roviné 1,429 0 1 4,286 0 1 2,857 2,02 2
jidlo vleze 86,43 8,081 2 86,43 8,081 2
jidlo vsedé 81,5 10,26 9 82,71 16,94 122 83,55 16,72 115 83,06 16,6 246
j6ga 5 1,01 2 5 1,01 2
kolo - jizda na kole 13km/h (primér) 9,524 9,512 3 16,16 11,76 8 15 0 1 14,4 10,64 12
kresleni (malovani ve stoje) 14,76 9,512 3 10,71 2,143 3 12,74 6,553 6
laborant 194,3 270,7 2 115 122,2 2 154,6 177,5 4
Iékar 261,4 0 1 261,4 0 1
luxovani 5,443 2,765 12 4,571 3,051 9 5,07 2,85 21
myti nadobfi 9,643 9,596 2 9,891 9,88 47 8,878 7,439 36 9,456 8,824 85
myti oken 8,571 0 1 11,36 6,763 4 10,8 5,988 5
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nakup 24,05 10,07 9 36,06 23,3 116 35,6 22,64 113 35,38 22,67 238
navstéva kulturnich pofadd 18,21 1,515 2 26,42 22,75 35 20,64 9,436 30 23,59 17,74 67
navstéva pratel nebo u piatel 49,09 28,03 6 61,47 40,27 111 61,23 41,79 109 61,03 40,65 226
navstéva sportovniho utkani 21,33 10,55 7 17,14 0 1 20,8 9,879 8
Hpocinek doma mimo spanek véetné jid 107,7 52,24 8 76,39 51,15 115 79,5 62,77 113 78,94 57,09 236
plavani - rekreacni tempo (prsa) 12,66 6,859 11 9,592 6,275 14 10,94 6,584 25
pleteni 55 0 1 67,5 7,576 2 63,33 8,988 3
pohlavni styk 3,571 2,474 4 8,787 7,328 80 7,292 4,896 43 8,117 6,556 127
posilovani (kruhovy trénink bez zatéze)} 5,714 0 1 30 0 1 8,571 0 1 14,76 13,27 3
poslech hudby 17,65 16,9 9 15,48 21,81 9 16,56 18,96 18
prace na pocitaci 62,71 37,36 5 57,04 51,56 51 55,85 49,83 55 56,7 49,8 111
prace na zahradé 13,33 11,1 3 24,22 16,09 32 30,97 23,86 34 27,07 20,43 69
prani ruéni 4,643 1,515 2 5,831 3,494 13 8,524 4,564 12 6,94 4,088 27
prochézka (chuize 2km/h) 44,21 59,54 9 42,63 35,06 112 46,51 38,71 106 445 37,8 227
prednaska - aktivni pfednaseni 17,2 13,78 16 22,38 19,5 18 19,94 17,01 34
prednaska, seminar - navstéva 25,6 21,99 75 20,25 12,28 52 23,41 18,76 127
psani 11,98 4,681 9 18,72 18,57 14 16,09 14,93 23
fizeni auta 38,21 45,96 2 30,46 23,58 20 33,61 25,9 20 32,33 24,98 42
sezeni v klidu 4,286 0 1 13,47 12,18 14 9,571 3,135 21 10,94 8,101 36
sledovani televize 117,2 61,51 9 117,4 64,66 121 124,6 75,26 110 120,7 69,44 240
spanek 550,4 73,92 9 540,3 61,03 122 551,6 56,14 117 546 59,27 248
stlani 1,786 0,5051 2 2,857 0 1 2,143 0,7143 3
Siti 32,45 19,39 7 22,14 30,48 14 25,58 27,23 21
tanec - lidové rychlé tance 14,29 0 1 17,86 0 1 16,07 2,525 2
tanec - volné spole¢enské tance 6,429 0 1 6,429 0 1
tapetovani 10 0 1 8,571 0 1 9,286 1,01 2
tenis (rekreacni Etyrhra) 4,286 0 1 4,286 0 1
tlateni motorové sekacky lehkou silou 5 0 1 25,71 0 1 15,36 14,65 2
Uklid - bézny 45,43 35,87 7 44,22 32,74 108 54,94 37,4 103 49,33 35,35 218
Urady - vyfizovani na Ufadech 8,571 0 1 13,51 8,853 28 15,22 9,426 29 14,28 9,06 58
Urednik 224.6 1151 6 207,6 118,8 53 179,8 138,1 42 197,1 126,7 101
vareni 60,16 18,28 9 70,36 27,04 122 76,36 217,07 117 72,82 26,98 248
véseni pradla 2,943 1,441 5 4,879 3,972 20 5,377 4,263 19 4,874 3,914 44
vySivani, ruéni prace doma 7,143 0 1 28,37 21,23 23 42,4 44,52 22 34,62 34,81 46
zametani podlahy 4,286 0 2 4,286 0 2
Zehleni 11,71 7,536 5 15 12 48 18,82 18,62 55 16,79 15,65 108
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Tabulka 40: Piehled zastoupeni ¢innosti a jejich energetické narocnosti (v keal) v jednotlivych trimestrech a za obdobi celého téhotenstvi

(ar.pramér-aritmeticky pramér, SO-smérodatna odchylka, pocet — pocet subjektli, u nichZ byla dana ¢innost v daném trimestru

zaznamenana)
ginnost 1.trimestr / 9 subjektl 2.trimestr / 122 subjektu 3.trimestr / 117 subjektu celé téhotenstvi / 248 subjektu
ar.pramer SO pocet |ar.primér SO pocet |ar.pramér SO pocet |ar.pramér SO pocet
badminton (rekrea¢né) 11,44 0 1 11,44 0 1
barman 942,7 0 1 899,9 482,6 4 259,2 277,1 4 619,9 483,1 9
bé&h 12km/h po roviné 92,04 0 1 92,04 0 1
béh 8km/h po roviné 24,02 0 1 24,02 0 1
bézky (lehky snih - volné tempo) 181,7 0 1 181,7 0 1
bowling 54,17 0 1 100,4 95,34 2 84,97 72,5 3
cesta autem (ne fizeni) 30,88 19,97 5 71,19 43,98 38 66,94 52,9 40 66,71 48,07 83
cesta MHD 21,46 0 1 21,46 0 1
cviceni téhotenské 132,9 0 1 114,9 64,12 71 141,5 97,75 63 127,4 82,13 135
éteni 45,72 29,3 9 79,09 91,61 102 124,9 115,7 97 99,02 104,7 208
doméci prace 74,68 46,18 4 175,8 150,3 69 2422 231,5 68 205 195,6 141
doprava ve vSedni a vikendové dny 54,03 19,39 8 82,14 59,6 112 94,27 77,22 97 86,52 67,56 217
hra na klavesové hudebni nastroje 26,19 11,99 3 51,91 46,49 3 39,05 33,47 6
hra na pocitaci 240,7 0 1 240,7 0 1
hrani karet 6,89 0 1 30,91 17,62 9 45,01 28,57 5 34,01 22,64 15
hrani na housle 50,86 0 1 50,86 0 1
hygiena ranni a vecerni 122,3 43,46 9 134 45,7 122 166,6 73,33 117 149 62,4 248
chlze 3km/h 44,19 0 1 44,19 0 1
chlize 5km/h po roviné 52,22 0 1 52,22 0 1
chuze 6km/h po roviné (pramér) 41,43 28,45 6 125,6 116,3 46 150,7 115,4 41 117,4 115,7 104
chlize 8 km/h po roviné 12,32 0 1 55,46 0 1 33,89 30,5 2
jidlo vleze 165,9 6,387 2 165,9 6,387 2
jidlo vsedé 114,7 10,4 9 135,4 31,24 122 166,9 41,24 115 149,3 39,52 246
j6éga 19,19 1,005 2 19,19 1,005 2
kolo - jizda na kole 13km/h (prdmér) 40,82 40,59 3 84,59 61,98 8 93,71 0 1 74,41 56,22 12
kresleni (malovani ve stoje) 41,6 27,78 3 28,89 2,493 3 35,24 18,97 6
laborant 552,2 771,6 2 299,6 305,9 2 425,9 500,9 4
lékar 641,7 0 1 641,7 0 1
luxovani 22,35 10,48 12 23,25 14,52 9 22,73 12,04 21
myti nadobi 22,76 22,93 2 28,44 30,21 47 30,97 27,45 36 29,38 28,68 85
myti oken 34,04 0 1 67,71 47,04 4 60,98 43,43 5

94



nakup 96,17 45,19 9 164,2 111,1 116 199,5 132,9 113 177,6 122,7 239
navstéva kulturnich poradu 26,36 0,09061 2 46,19 42,77 35 45,35 20,1 30 45,22 33,63 67
navstéva pratel nebo u pfatel 78,34 43,94 6 108,9 72,13 111 134,7 94,79 109 120,5 84,32 226
navstéva sportovniho utkani 36,49 19,66 7 37,74 0 1 36,64 18,2 8
poc¢inek doma mimo spanek veéetné jid 169,4 88,72 8 135 89,22 115 169,9 130,2 113 152,9 111,7 236
plavani - rekreacni tempo (prsa) 145,9 77,27 11 140,6 114,1 14 142,9 97,69 25
pleteni 74,15 0 1 146,8 4,522 2 122,6 42,05 3
pohlavni styk 15,16 9,911 4 43,43 35,11 80 43,25 27,57 43 42,48 32,45 127
posilovani (kruhovy trénink bez zatéze 29,8 0 1 201,9 0 1 58,96 0 1 96,89 92,11 3
poslech hudby 28,87 26,61 9 32,21 46,47 9 30,54 36,78 18
prace na pocitaci 106,1 63,12 5 112,6 110,3 51 131,8 124,9 55 121,9 115,9 111
prace na zahradé 66,67 55,49 3 152,2 114 32 225 183,3 34 184,4 155,7 69
prani ruéni 18,95 3,697 2 26,53 17,99 13 49,01 31,71 12 35,96 26,84 27
prochazka (chuze 2km/h) 77,09 101,2 9 88,86 76,14 112 118 102,5 106 102 91,22 227
prednaska - aktivni pfednaseni 38,8 33,38 16 55,99 45,13 18 47,9 40,39 34
prednaska, seminar - navstéva 46,49 42,84 75 45,8 29,85 52 46,21 37,93 127
psani 25,01 12,26 9 48,5 50,64 14 39,31 41,32 23
fizeni auta 82,03 98,16 2 78,84 62,4 20 111,2 87,14 20 94,41 76,3 42
sezeni v klidu 5,195 0 1 20,1 19,31 14 17,91 7,43 21 18,41 13,28 36
sledovani televize 182,6 101,4 9 210,4 124,2 121 273,8 174,1 110 238,4 151,7 240
spanek 573,2 66,79 9 654,4 110,2 122 815,1 144.4 117 727,2 151,8 248
stlani 8,584 0,9339 2 13,62 0 1 10,26 2,982 3
Siti 53,19 36,19 7 46,01 61,3 14 48,4 53,36 21
tanec - lidové rychlé tance 106,9 0 1 125 0 1 116 12,81 2
tanec - volné spolecenské tance 46,82 0 1 46,82 0 1
tapetovani 26,74 0 1 41,48 0 1 34,11 10,43 2
tenis (rekreacni Ctyrhra) 31,13 0 1 31,13 0 1
tlaGeni motorové sekacky lehkou silou] 18,19 0 1 117,1 0 1 67,66 69,97 2
Uklid - bézny 162,8 150,5 7 180,1 141,4 108 270 196,2 103 222 175,1 218
Urady - vyfizovani na Ufadech 19,52 0 1 28,71 19,02 28 40,05 24,23 29 34,22 22,27 58
Urednik 359,2 196,8 6 395,1 231,9 53 414 325,7 42 400,8 271,3 101
vareni 144,6 43,3 9 195,3 80,47 122 259,1 102,6 117 223,6 96,94 248
véseni pradla 11,28 6,23 5 21,77 17,85 20 29,69 28,73 19 24 22,92 44
vysSivani, ruéni prace doma 10,43 0 1 48,79 37,99 23 83,12 82,45 22 64,38 65,1 46
zametani podlahy 16,96 0,5409 2 16,96 0,5409 2
Zehleni 25,82 16,57 5 38,06 31,16 48 60,44 71,25 55 29,01 49,39 182
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7.1.1 Vliv tydnu téhotenstvi na BMI

BMI (v kg/m?) pfedstavuje vahové-vyskovy index. Z rovnice jeho vypodtu ( BMI =
hmotnost vkg / (vydka vm)? ) vyplyva, Ze je pfimo umémy hmotnosti. Jelikoz je
téhotenstvi provazeno hmotnostnim néarstem jak plodu, tak matefskych tkani, je ziejmé,

Ze se i BMI bude v pribéhu te¢hotenstvi zvysovat.

Graf 9: BMI (kg/m?) v zavislosti na tydnech téhotenstvi
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Mezi hodnotami BMI (kg/m?) v jednotlivych trimestrech byla prokazéna statisticka

odlisnost pomoci t-testu na hladin¢ vyznamnosti p < 0,0001.

Tabulka 41: Hodnoty BMI (kg/m?) v jednotlivych trimestrech (intervalech tydni

téhotenstvi)

BMI (kg/m?) tydny téhotenstvi:

do 13.7T 14.-26.TT od 27.7T
Pocet hodnot 9 122 117
Minimum 18,8 18 19,6
Median 21,2 23,65 25,2
Maximum 26,8 34,8 40,6
Aritmeticky primér 22,02 23,94 25,93
Smérodatna odchylka 2,273 2,849 3,507
Odchylka aritmetického priméru 0,7575 0,2579 0,3243
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Statistickd odliSnost Ano Ano Ano
Koeficient variace 10.32% 11.90% 13.53%

Priamémé hodnoty BMI (kg/m®) v jednotlivych trimestrech (intervalech tydndi

téhotenstvi) znazoriuje nasledujici graf.
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ra : Prumerne hodno m°) a tydny téehotenstvi
Graf 10: Priimérné hodnoty BMI (kg/m?) a tydny téh i
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7.1.2 Vliv tydnu téhotenstvi na bazalni metabolismus

Té&hotenstvi zahrnuje mnoho d&ju, které potiebuji ke svému uskuteénéni energii,
napf. syntézu novych tkani, tekutin, vyvoj plodu, fyziologické adaptace matefského téla a
dalsi. Energetické naroky béhem t¢hotenstvi rostou a snimi tedy roste i bazalni
metabolismus. Jak jiz bylo uvedeno, BMR vypocitany podle rovnic Harrise-Benedicta se
vztahuje na negravidni nelaktujici subjekty. Proto je v naSem hodnoceni dale vyuzivano
hodnot bazalniho metabolismu ziskanych néasobenim pregravidniho BMR dle
Schofieldovych rovnic a multiplika¢nich faktord pro dané trimestry (1,04, 1,07 a 1,19 pro
prvni, druhy a tfeti trimestr, respektive). Nasledujici tabulka podavé pirehled o hodnotach
bazalniho metabolismu ziskaného riznymi metodami a o jejich zménach v jednotlivych
trimestrech a jejich primérné hodnoty za celé obdobi té¢hotenstvi. Hodnoty jsou uvedeny

v kcal/den.

Tabulka 42: Prehled hodnot bazalniho metabolismu v kcal/den ziskanych riznymi

metodami
1.trimestr 2.trimestr 3.trimestr celé téhotenstvi
pocet subjektu 9 122 117 248
pr.BMR dle HB 1377,84 + 68,83 1411,34 + 84,77 1433,39 + 110,77 1420,52 + 98,39
pr.BMR dle Sch. 1555,51 + 77,14 1591 +109,9 1625,71 + 154,39 1606,09 + 133,38
BMR dle HB 1386,27 + 66,56 1468,63 + 85,94 1530,6 + 112,08 1494,88 + 105,31
BMR 1617,73 £ 80,23 1702,37 + 117,6 1934,6 + 183,72 1808,86 + 193,19
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Tabulka 38 ukazuje na korelaci BMR s tydny téhotenstvi v naSem souboru Zen na
hladin€ vyznamnosti p<0,0001. Z grafii je patrné, ze k naristu BMR dochazi v prabéhu

celého tehotenstvi. Nejvyssich hodnot dosahuje BMR v poslednim trimestru.

Graf 11: BMR (kcal/den) v zavislosti na tydnech téhotenstvi
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Pomoci t-testu byl prokazén statisticky rozdil hodnot BMI v jednotlivymi

trimestrech na hladin€ vyznamnosti p<0,0001.

Tabulka 43: Hodnoty BMR (kcal/den) v jednotlivych trimestrech (intervalech tydni

téhotenstvi)

BMR (kcal/den) tydny téhotenstvi:

do 13.TT 14.-26.TT od 27.TT
Poget hodnot 9 122 117
Minimum 1518 1451 1650
Median 1615 1672 1887
Maximum 1781 2029 2692
Aritmeticky primér 1618 1702 1935
Smérodatna odchylka 85,03 118,1 1844
Odchylka aritmetického priméru 28,34 10,69 17,05
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Statistické odliSnost Ano Ano Ano
Koeficient variace 5.26% 6.94% 9.53%

Pichledny nartst primérnych hodnot BMR (kcal/den) v jednotlivych trimestrech

ukazuje nasledujici graf.
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Graf 12: Primérné hodnoty BMR (kcal/den) a tydny téhotenstvi
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7.1.3 Vliv tydnu téhotenstvi na energeticky vydej v aktivité (AEE, PAL)

Aktivitu mtizeme vyjadiit pomoci energetické charakteristiky AEE — energetického
vydeje v aktivit¢ a pomoci energetické charakteristiky PAL — stupné fyzické aktivity,
vypocitaného jako podil celkového energetického vydeje TEE a bazédlniho metabolismu
BMR. AEE lze matematicky vyjadfit pomoci parametru odvozeného z rozdilu celkového
energetického vydeje a bazalniho metabolismu, tzn. (AEE + TEF) = TEE -BMR. TEF
(thermic effect of food) pfedstavuje energeticky vydej vyuzity pii zpracovavani a utilizaci
potravy a je minimalni. Proto ho miZeme ve vypoltu zanedbat a za hodnoty AEE
dosazovat rozdil hodnot TEE a BMR (kcal/den). Ptedpoklada se, Ze zeny s postupujicim
téhotenstvim travi vice Casu odpocinkovymi Cinnostmi a ze jejich energeticky vydej
v aktivité s postupujicimi tydny téhotenstvi klesa. A to i na zakladé nardstu hmotnosti a
s tim rostoucich obtizi pfi pohybové aktivité, stejné tak jako na zékladé teoretického
predpokladu Setfeni energii pro podporu téhotenstvi. Nasledujici graf je ale v rozporu
s timto teoretickym predpokladem, nebot' Zeny znaSi studie vynalozi béhem svého
téhotenstvi v jednotlivych tydennich intervalech mnohem vice energie vyjadiené pomoci

AEE (kcal/den).
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Graf 13: Zavislost AEE (kcal/den) na tydnech téhotenstvi

2900

2400

1900

1400 -

AEE (kcal/den)

900 +

400

20 30 40 50
tydny téhotenstvi

Statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami AEE (kcal/den) v jednotlivych

trimestrech (intervalech tydnt t€hotenstvi) byl prokdzan na hladiné vyznamnosti p<0,0001

pomoci funkce t-testu.

Tabulka 44: Hodnoty AEE (kcal/den) v jednotlivych trimestrech (intervalech tydnii

téhotenstvi)

AEE (kcal/den) tydny téhotenstvi:

do 13.TT 14.-26.TT od 27.TT
Pocet hodnot 9 122 117
Minimum 397 497 632
Maximum 1305 2125 3113
Median 648 1089 1474
Aritmeticky primér 746 1127 1521
Smérodatna odchylka 314,1 330,8 469,7
Odchylka aritmetického priméru 104,7 29,95 4343
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 42.10% 29.36% 30.87%

Primérnd hodnota energetického vydeje v aktivit¢ AEE sledovanych Zen na

zéaklad¢ nasi studie je rovna 1299+457 kcal/den. Ptehledny nartist primérnych hodnot AEE

(kcal/den) v jednotlivych intervalech tydnu téhotenstvi piedstavuje nasledujici graf.
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Graf 14: Prumérné hodnoty AEE (kcal/den) a tydny téhotenstvi

1600 =
L

= 1400
o
= 1200 -
g .
< 1000
L
L
< 800

600

do 13.TT 14.-26.TT od 27.TT
tydny téhotenstvi

Stejné jako AEE (kcal/den) mizeme hodnotit parametr PAL. PAL vykazuje stejné
tendence jako AEE. Z vysledkt vyplyva, ze stupen fyzické aktivity v pribéhu téhotenstvi
roste, tzn. Zeny preferuji béhem svého téhotenstvi aktivni zpiisob Zivota, neomezuji se ve
sportovnich aktivitach, v zamé&stnani, travi nezanedbatelnou ¢ast dne domacimi pracemi a

uklidem.

Graf 15: PAL (TEE/BMR) v zavislosti na tydnech téhotenstvi
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Pomoci t-testu byl dokadzana statisticka odliSnost mezi soubory hodnot
V jednotlivych trimestrech (Casovych intervalech tydni tc¢hotenstvi) na hladiné

vyznamnosti p<0,0001 (viz nasledujici tabulka).

Tabulka 45: Hodnoty PAL (TEE/BMR) v jednotlivych trimestrech (intervalech tydni

téhotenstvi)

PAL tydny téhotenstvi:

do 13.TT 14.-26.TT od 27.TT
PoCet hodnot 9 122 117
Minimum 1,258 1,327 1,381
Median 1,401 1,644 1,777
Maximum 1,763 2,23 2,275
Aritmeticky pramér 1,455 1,657 1,779
Smérodatna odchylka 0,1699 0,1695 0,1983
Odchylka aritmetického priméru 0,05665 0,01534 0,01834
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 11.68% 10.23% 11.15%

Primérné hodnoty PAL za celé obdobi téhotenstvi ziskané z dat naSi studie byly
1,71£0,20. Nartst primérnych hodnot PAL v jednotlivych trimestrech (Casovych

intervalech tydnt t€hotenstvi) shrnuje nasledujici graf.

Graf 16: Prumérné hodnoty PAL (TEE/BMR) a tydny téhotenstvi
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7.1.4  Vliv tydnua téhotenstvi na cviceni, sport (min/den)

Ptredchozi parametry AEE a PAL vyjadfovaly vSeobecné platné veliCiny aktivity,
odvozené z matematického vyjadieni energetickych rovnic. Nasledujici vysledky ukazuji

ptimo na hodnoceni energetického vydeje pfi cviceni a sportovni aktivité v zavislosti na
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prubéhu téhotenstvi u nami sledované skupiny Zen. Souhrnny piehled o pribéhu cviceni a

sportu béhem téhotenstvi podava nasledujici graf.

Graf 17: Cviceni, sport (min/den) v zavislosti na tydnech téhotenstvi
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Dalsi hodnoceni Casu straveného cvicenim a sportem bylo rozdéleno na hodnoceni vSech
Zen a hodnoceni zahrnujici jen Zeny, které ve svych dotaznicich uvedly cvi¢eni nebo jinou
sportovni aktivitu. U hodnocené skupiny viech Zen byl prokadzéan statisticky vyznamny
rozdil mezi hodnotami cviéeni a sportovni aktivity vyjadienymi v intervalech sledovanych
tydnii t€hotenstvi na hladinach vyznamnosti p=0,0498 a p<0,0001. U druhé hodnocené
skupiny (tzn. skupiny zahrnujici jen Zeny, které uvedly cvic¢eni nebo sportovni aktivitu) byl
také prokazén statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami v jednotlivych intervalech BMI

na hladinach vyznamnosti p=0,048 a p<0,0001. Podrobné&ji viz nasledujici tabulky.

Tabulka 46: Hodnoty cvifeni, sportu (min/den) v jednotlivych trimestrech

(intervalech tydni téhotenstvi) u v§ech Zen

Cviceni, sport (min/den) tydny téhotenstvi:

do 13.TT 14.-26.TT 0d 26.TT
Pocet hodnot 9 122 117
Minimum 0 0 0
Median 5,714 12,5 8,571
Maximum 45,71 96,43 85
Aritmeticky prdmér 12,18 17,09 14,63
Smérodatna odchylka 15,83 19,33 16,46
Odchylka aritmetického priméru 5,276 1,75 1,521
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti 0,0498 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost Ano Ano Ano
Koeficient variace 129.92% 113.13% 112.49%
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Tabulka 47:

Hodnoty cviceni,

sportovni aktivitu

sportu (min/den) v jednotlivych trimestrech

(intervalech tydnu téhotenstvi) u Zen, které v dotaznicich uvedly cvi¢eni nebo jinou

Cviceni, sport (min/den) tydny téhotenstvi:

do 13.7T 14.-26.TT od 26.TT
Pocet hodnot 8 93 84
Minimum 1,429 1,429 1,429
Median 6,429 17,14 16,79
Maximum 45,71 96,43 85
Aritmeticky primér 13,71 22,41 20,38
Smérodatna odchylka 16,2 19,25 16,12
Odchylka aritmetického prliméru 5,728 1,996 1,759
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti 0,048 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odlisnost Ano Ano Ano
Koeficient variace 118.21% 85.89% 79.13%

Nasledujici graf prehledné ukazuje na primérné hodnoty cviceni a sportu
Vv jednotlivych ¢asovych intervalech. Prestoze by se dalo ocekavat postupné snizovani
hodnot trvani sportovnich &innosti, nae studie tento predpoklad nepotvrzuje. Zeny si
zachovavaji sportovni navyky i v dob¢ téhotenstvi a navic si jsou stale vice védomy
prospésnosti te¢hotenského cviceni. To muze byt divodem nejvysSich hodnot, které se
v nasi studii objevuji v druhém trimestru. K vysvétleni grafu ptispiva i fakt, ze v druném
trimestru jsou Zeny mnohem mén€ omezeny v pohybu diky kompozi¢nim zméndm
t€hotenstvi nez v poslednim trimestru a to muze byt davodem, pro¢ se hodnoty cviceni a

sportu v poslednim trimestru mirn€ snizuji.

Graf 18: Pramérné hodnoty cviceni, sportu (min/den) a tydny téhotenstvi u v§ech Zen
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Graf 19: Primérné hodnoty cviceni, sportu (min/den) a tydny téhotenstvi u Zen, které

uvadély v dotaznicich cvi€eni nebo jinou sportovni aktivitu
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Zavérem lze shrnout, Ze se Zeny z nasi studie v pribéhu téhotenstvi neomezuji ve

fyzickych aktivitach a v mnoha piipadech se cilené fyzicky piipravuji na porod.

7.1.5 Vliv tydni téhotenstvi na sexualni aktivitu Zen

V téhotenstvi dochazi k mnoha fyziologickym zméndm v oblasti matefskych a
Zenskych partii. Z divodi hmotnostnich parametrti zeny, psychickych zmén souvisejicich
s blizicim se porodem a celkovou situaci, vytizenim, by se dalo pfedpokladat snizovani
hodnot trvani pohlavniho styku s postupujicim téhotenstvim. Vzhledem k intimité téchto
udaji neni mozné hodnoceni u vSech nami sledovanych zen. Pouze ¢ast Zen z nasi studie
vyplnila dotazniky vcetné udaji o pohlavnim styku, u ostatnich se bud pohl.styk
nevyskytoval nebo odmitly uvadét intimni tidaje. Proto se nasledujici hodnoceni vztahuje
jen na Zeny, které pohl.styk v dotaznicich uvadély, nebot’ zahrnuti i ostatnich Zzen do

vyhodnocovani by zna¢né zkreslilo vysledky.

Statisticky vyznamny rozdil byl prokazdn mezi skupinami Zen 14.-16.tydne
téhotenstvi a od 26.tydné téhotenstvi na hladin€ vyznamnosti p<0.0001. U prvni skupiny

nebyl statisticky rozdil prokazan — viz vysledky t-testu, tabulka 48.
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Tabulka 48: Hodnoty pohlavniho styku (min/den) v jednotlivych trimestrech

(intervalech tydnii téhotenstvi) u Zen, které uvedly pohl.styk ve svych dotaznicich

Pohlavni styk (min/den) tydny t&hotenstvi:

do 13.TT 14.-26.TT od 26.TT
Pocet hodnot 4 80 43
Minimum 1,429 1,429 2,143
Median 2,857 6,429 6,429
Maximum 7,143 50,71 27,86
Aritmeticky pramér 3,571 8,787 7,292
Smérodatna odchylka 2,474 7,328 4,896
Odchylka aritmetického priméru 1,237 0,8193 0,7466
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti 0,0632 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost Ne Ano Ano
Koeficient variace 69.28% 83.40% 67.14%

Ptrehledné primérné hodnoty pohl. styku (min/den) v prubéhu té€hotenstvi shrnuje
nasledujici graf. Z n&j vyplyva, Zze nejvyssi hodnoty se nachazi u skupiny Zen v druhém
trimestru (14.-26.TT). Pokles v posledni skupin¢ mtize byt odiivodnén nartistem hmotnosti
a zménou télesné kompozice, kterd je v poslednim trimestru té¢hotenstvi nejvyraznéjsi a
muze tak mit nejvétsi vliv na sledované hodnoty. Ptesto je ale nutné zdiiraznit, ze se zeny
v prib¢hu téhotenstvi neomezuji jen na odpocinkové Cinnosti, ale zachovavaji si svou

aktivitu i ve vysokém stupni téhotenstvi.

Graf 20: Primérné hodnoty pohl.styku (min/den) a tydny téhotenstvi u Zen, které
uvedly pohl.styk v dotaznicich
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7.1.6 Vliv tydna téhotenstvi na odpocinkové cinnosti (odpocinek,
spanek)

Z dtvodu fyzického i psychického zatizeni zeny b&hem pribehu téhotenstvi se da

predpokladat nartst odpocinkovych aktivit, zejména spanku a odpocinku jako takového

(min/den). Tento teoreticky ptfedpoklad ale nebyl v nasi studii potvrzen. Odpocinek a

spanek (min/den) v pribéhu téhotenstvi znazornuje nasledujici graf.

Graf 21: Zavislost odpocinku a spanku (min/den) na tydnech téhotenstvi
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Primémé zeny vnasi studii odpocivaly 79+57 minut/den po celou dobu
téhotenstvi. Spankem stravily sledované zeny 546+59 min/den v pribéhu celého

t€hotenstvi.

Statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami odpoc¢inku (min/den) v jednotlivych
intervalech tydnu téhotenstvi byl prokazan pomoci t-testu na hladindch vyznamnosti
p=0,0006 a p<0,0001.

107



Tabulka 49: Hodnoty odpocinku (min/den) v jednotlivych trimestrech (intervalech
tydni téhotenstvi)

Odpocinek (min/den) tydny té€hotenstvi:

do 13.TT 14.-26.TT od 26.TT
Pocet hodnot 8 115 113
Minimum 30,71 4,286 6,429
Median 120,2 69 65,71
Maximum 1714 340 374,3
Aritmeticky priimér 107,7 76,39 79,5
Smeérodatna odchylka 52,24 51,15 62,77
Odchylka aritmetického priim 18,47 4,77 5,905
p hladina vyznamnosti statistj 0,0006 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost Ano Ano Ano
Koeficient variace 48.49% 66.95% 78.96%

Primérmé hodnoty odpocinku (min/den) v jednotlivych trimestrech (intervalech
tydni téhotenstvi) shrnuje prehledné nasledujici graf. Jak jiz bylo uvedeno, Zeny v nasi
studii nepotvrzuji teoreticky predpoklad, podle kterého by se mély hodnoty primérného
odpocinku v min/den zvySovat v pribéhu téhotenstvi. To ukazuje na vytiZzenost zen z nasi
studie a na to, Ze pokracuji ve vétSiné aktivit, kterym se vénovaly pfed zapocetim
t€hotenstvi. V nasi studii uvadély nejvétsi hodnoty odpocinku (min/den) Zeny v prvnim

trimestru (do 13.TT).

Graf 22: Prumérné hodnoty odpocinku (min/den) a tydny téhotenstvi
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Stejné jako odpocinek byl hodnocen v nasi studii i spanek (min/den). Z vysledku t-
testu vyplyva statisticky vyznamny rozdil v hodnotach spanku vyjadienymi v jednotlivych

Casovych intervalech na hladin€ vyznamnosti p<0,0001.
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Tabulka 50: Hodnoty spanku (min/den) v jednotlivych trimestrech (intervalech tydni

téhotenstvi)
tydny

Odpocinek (min/den) téhotenstvi:

do 13.TT 14.-26.TT od 26.TT
Poc&et hodnot 8 115 113
Minimum 30,71 4,286 6,429
Median 120,2 69 65,71
Maximum 1714 340 374,3
Aritmeticky primér 107,7 76,39 79,5
Smérodatna odchylka 52,24 51,15 62,77
Odchylka aritmetického priiméru 18,47 4,77 5,905
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti 0,0006 P<0.0001 P<0.0001
Statistick& odliSnost Ano Ano Ano
Koeficient variace 48.49% 66.95% 78.96%

Podobn¢ jako u hodnoceni odpoéinku v prub¢hu téhotenstvi, nelze ani z hodnoceni
spanku béhem t€hotenstvi vyvodit zavér, ze Zeny v nasi studii s postupem téhotenstvi travi
vice Casu spankem. To opét potvrzuje, ze Zeny v nasi studii si zachovavaji své bézné
aktivity po celou dobu téhotenstvi. Primérmé hodnoty spanku (min/den) v jednotlivych

casovych intervalech shrnuje pfehledné nasledujici graf.

Graf 23: Prumérné hodnoty spanku (min/den) a tydny téhotenstvi
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7.1.7 Vliv tydnii téhotenstvi na celkovy energeticky vydej (TEE)

Stejné jako u hodnot bazalniho metabolismu jsme piistoupili i v hodnoceni

celkového energetického vydeje TEE (kcal/den) ke korekci udajii ziskanych programem.
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Z jiz zminovaného divodu, ze bazalni metabolismus tvofi ptiblizné 70% celkového
energetického vydeje, jsme pouzili stejné multiplikacni faktory pro jednotlivé trimestry
(1,04, 1,07 a 1,19 pro prvni, druhy a tieti trimestr respektive) jako u vypoctu BMR. Jako
hodnoty TEE tedy uvaZzujeme hodnotu energetického vydeje ziskanou programem a

nasobenou piislusSnym multiplikacnim faktorem.

Z jiz diive uvedené tabulky korelace tydnl tchotenstvi a ostatnich parametrd a
nekterych aktivit vyplyva pozitivni korelace mezi tydny téhotenstvi a TEE (p<0,0001).
Prokazali jsme, Ze s 95% pravdépodobnosti je TEE (kcal/den) zavisly na tydnech
téhotenstvi sledovanych Zen. Zavislost celkového energetického vydeje na tydnech

téhotenstvi zndzornuje nasledujici graf.

Graf 24: Zavislost TEE (kcal/den) na tydnech téhotenstvi
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Statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami TEE vyjadienymi v jednotlivych
Casovych intervalech tydnt téhotenstvi byl prokazan na hladiné vyznamnosti p<0,0001

pomoci t-testu.
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Tabulka 51: Hodnoty TEE (kcal/den) v jednotlivych trimestrech (intervalech tydnii

téhotenstvi)
TEE (kcal/den) tydny téhotenstvi:
do 13.TT 14.-26.TT od 27.TT
Pocet hodnot 9 122 117
Minimum 1933 2004 2282
Median 2263 2801 3369
Maximum 3014 4097 5805
Aritmeticky primeér 2364 2829 3456
Smérodatna odchylka 386,7 413,8 609,3
Odchylka aritmetického priméru 128,9 37,46 56,33
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti | P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 16.36% 14.63% 17.63%

Nasledujici graf prehledné shrnuje nariist hodnot celkového energetického vydeje
(kcal/den) v prubéhu tehotenstvi. Nejvyssich hodnot dosahuje celkovy energeticky vydej
Vv tfetim trimestru. Primérny celkovy energeticky vydej v priitbéhu celého t¢hotenstvi u

vsech sledovanych Zen byl 3108+614 kcal/den.

Graf 25: Primérné hodnoty TEE (kcal/den) a tydny téhotenstvi
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7.2 Sledovani zavislosti jednotlivych parametri na BMI
(kg/m?)
BMI (kg/m?) predstavuje vahové-vyskovou charakteristiku postavy jednotlivych
subjektil. V nasem hodnoceni bylo vyuzito rozdéleni do tii skupin podle BMI (kg/m?):
BMI do 19,9
BMI od 20 do 25,9
a BMI nad 26.

V prvni skupiné bylo zahrnuto 10 Zen, v druhé 166 a ve tieti 72. To vypovida o

tom, Ze vétSina Zen splituje kriterium normalni vahy podle hlediska BMI.

Na zéklad¢ korelacni statistiky mizeme vyjadfit zavislost jednotlivych parametri

na BMI (kg/m?), viz tabulka 52.

Tabulka 53 shrnuje hodnoceni bazalniho metabolismu a celkového energetického

vydeje vypocitanych podle riznych metod v jednotlivych skupinach BMI.

Tabulka 54 shrnuje ¢innosti v min/den, tak jak byly Zenami uvedeny v dotaznicich
v jednotlivych skupindch BMI a u vdech Zen dohromady a tabulka 55 podava piehled o

vydeji kcal/den v jednotlivych skupinach BMI a u vSech Zen dohromady.
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Tabulka 52: Korelace BMI (kg/m?) s dal§imi parametry a &innostmi, u nichZ byly zji§téna pozitivni korelace

Pearson(iv koeficient hladina vyznamnosti Je korelace
BMI (kg/m?) Pocet parl r 95% konfiden&ni interval p vyznamna? (alfa=0,05)

vék 248 -0,04363 -0.1673 az 0.08141 0,494 Ne

vySka (m) 248 -0,1174 -0.2385 a7 0.007336 0,065 Ne

hmotnost (kg) 248 0,8492 0.8104 az 0.8806 P<0.0001 Ano
pregravidni BMR dle HB

(kcal/den) 248 0,6455 0.5665 az 0.7128 P<0.0001 Ano

BMR dle HB (kcal/den) 248 0,7655 0.7084 az 0.8126 P<0.0001 Ano

pregravidni BMR dle Schofielda 248 0,7028 0.6337 az 0.7608 P<0.0001 Ano

BMR (kcal/den) 248 0,7195 0.6535 az 0.7747 P<0.0001 Ano

hmotnost pfed téh.(kg) 246 0,7171 0.6503 az 0.7729 P<0.0001 Ano

tyden téhotenstvi 248 0,4092 0.2999 az 0.5079 P<0.0001 Ano

TEE (kcal/den) 248 0,7694 0.7131 az 0.8158 P<0.0001 Ano

TEE m.f. (kcal/den) 248 0,7665 0.7096 az 0.8134 P<0.0001 Ano

prace na pocitaci 111 0,2146 0.02937 az 0.3856 0,0237 Ano

prace na zahradé 69 0,3614 0.1364 az 0.5510 0,0023 Ano

uklid - bézny 218 0,2015 0.07046 az 0.3257 0,0028 Ano

vafeni 248 0,1525 0.02849 az 0.2720 0,0162 Ano

Zehleni 108 0,2208 0.03320 az 0.3934 0,0216 Ano
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Tabulka 53: Pi‘ehled hodnot bazalniho metabolismu a celkového denniho energetického vydeje vypocitanych riznymi zpisoby

V jednotlivych skupinach BMI ( SO=smérodatna odchylka)

BMI

(kg/m?)
do 19,9 20-25,9 nad 26 vSechny Zzeny
10 subjektl 166 subjektl 72 subjektu 248 subjektu
ar.prumér SO ar.prumér SO ar.primér SO ar.pramér SO
BMI (kg/m?) 19,14 | 0,6041 | 23,37 1,606 28,91 2,53
BMR dle HB (kcal/den) 1357 58,8 1462 77,18 1589 101,5 1495 105,5
pregr. BMR dle HB (kcal/den) 1322 61,69 1394 70,94 1495 114,3 1421 98,57
pregr. BMR dle Sch.(kcal/den) 1456 67,51 1568 85,563 1716 160,4 1606 133,6
BMR (kcal/den) 1587 67,26 1755 140,3 1964 2145 1809 193,6
TEE (kcal/den) 2110 220,2 2611 348,1 3170 465,4 2753 475,4
TEE m.f.(kcal/den) 2299 226,7 2928 452,6 3636 620,5 3108 615,7
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Tabulka 54: Prehled ¢innosti v min/den podle skupin BMI (SO=smérodatna odchylka, pocet=pocet Zen, které uvedly konkrétni ¢innost

v jednotlivych skupinach BMI)

¢innost BMI do 19,9 BMI 20-25,9 BMI nad 26 vSechny Zeny
ar.prumér SO pocet |ar.primér SO pocet |ar.primér SO pocet |ar.primér SO pocet

badminton (rekreacné) 2,5 0 1 2,5 0 1
barman 200,6 140,5 8 20 0 1 180,6 1445 9
béh 12km/h po roviné 7,143 0 1 7,143 0 1
béh 8km/h po roviné 2,857 0 1 2,857 0 1
bézky (lehky snih - volné tempo) 25,71 0 1 25,71 0 1
bowling 9,286 0 1 21,43 0 1 3,571 0 1 11,43 9,119 3

cesta autem (ne fizeni) 35,95 18,37 6 28,85 20,41 53 26,06 17,86 24 28,55 19,5 83
cesta MHD 8,571 0 1 8,571 0 1

cviceni téhotenské 10,54 2,696 4 12,04 7,546 90 11,16 7,205 41 11,73 7,327 135

éteni 35,95 23,71 9 50,79 56,57 143 50,96 38,35 56 50,19 51,16 208

domaci prace 66,07 67,86 6 41,86 38,64 95 40,36 34,52 40 42,47 39,04 141

doprava ve vSedni a vikendové dny 45 24,13 7 38,22 24,89 144 33,01 29 66 36,86 26,22 217
hra na klavesové hudebni nastroje 14,43 9,264 5 2,143 0 1 12,38 9,686 6
hra na pocitaci 102,9 0 1 102,9 0 1

hrani karet 17,5 10,78 12 21,67 15,06 3 18,33 11,26 15
hrani na housle 17,14 0 1 17,14 0 1

hygiena ranni a vecerni 52,57 13,27 10 50,79 14,5 166 56,64 22,6 72 52,56 17,34 248
chlze 3km/h 13,57 0 1 13,57 0 1
chiize 5km/h po roviné 11,43 0 1 11,43 0 1
chlize 6km/h po roviné (primeér) 14,46 13,48 4 17,91 14,33 63 20,32 19,45 26 18,43 15,78 93
chlize 8 km/h po roviné 2,857 2,02 2 2,857 2,02 2
jidlo vleze 80,71 0 1 92,14 0 1 86,43 8,081 2

jidlo vsedé 78,84 17,19 10 83,61 16,39 165 82,38 17,12 71 83,06 16,6 246
joga 5 1,01 2 5 1,01 2

kolo - jizda na kole 13km/h (primér) | 4,286 0 1 14,37 10,45 9 19,64 14,65 2 14,4 10,64 12
kresleni (malovani ve stoje) 10,18 2,052 4 17,86 11,11 2 12,74 6,553 6
laborant 77,62 108 3 385,7 0 1 154,6 177,5 4
lékar 261,4 0 1 261,4 0 1

luxovani 4,955 2,691 16 5,435 3,637 5 5,07 2,85 21

myti nadobi 4,286 2,143 3 9,162 9,321 56 10,69 8,071 26 9,456 8,824 85

myti oken 8,571 0 1 8,571 0 1 12,29 7,964 3 10,8 5,988 5




nakup 23,33 15,85 9 36,21 22,61 159 35,05 23,35 70 35,38 22,67 238
navstéva kulturnich pofadd 16,9 1,091 3 24,94 14,43 40 22,17 23,22 24 23,59 17,74 67
navstéva pratel nebo u pratel 59,79 36,79 10 59,42 42,18 152 65,03 37,7 64 61,03 40,65 226
navstéva sportovniho utkani 20 4,041 2 18,75 12,29 4 25,71 12,12 2 20,8 9,879 8
HpocCinek doma mimo spanek véetné jid 76,5 47,24 10 79,42 60,87 160 78,15 49,09 66 78,94 57,09 236
plavani - rekreacni tempo (prsa) 8,571 0 1 11,13 6,217 17 10,82 8,324 7 10,94 6,584 25
pleteni 63,93 12,63 2 62,14 0 1 63,33 8,988 3
pohlavni styk 5,714 4,041 5 8,782 7,258 90 6,622 4,104 32 8,117 6,556 127
posilovani (kruhovy trénink bez zatéze) 7,143 2,02 2 30 0 1 14,76 13,27 3
poslech hudby 17,47 19,96 16 9,286 4,041 2 16,56 18,96 18
prace na pocitaCi 55,48 43,12 6 45,62 35,6 66 75,64 64,68 39 56,7 49,8 111
prace na zahradé 11,9 6,751 3 25,75 20,34 54 36,79 20,12 12 27,07 20,43 69
prani ruéni 6,786 2,525 2 5,892 3,13 15 8,543 5,258 10 6,94 4,088 27
prochazka (chiize 2km/h) 30,48 16 9 42,16 33,91 154 52,1 46,91 64 445 37,8 227
prednaska - aktivni pfednaseni 30 0 1 19,55 17,75 22 19,81 16,8 11 19,94 17,01 34
prednaska, seminar - navstéva 20,89 17 4 21,39 14,54 87 28,57 26,17 36 23,41 18,76 127
psani 8,571 0 2 17,19 18,35 14 16,02 8,122 7 16,09 14,93 23
fizeni auta 4,286 0 1 31,31 25,09 25 35,67 25,15 16 32,33 24,98 42
sezeni v klidu 4,286 0 1 10,48 6,133 21 12,11 10,66 14 10,94 8,101 36
sledovani televize 91,5 44,14 10 118 70,9 162 131,4 67,82 68 120,7 69,44 240
spanek 560,5 79,78 10 5443 62,53 166 548 47,85 72 546 59,27 248
stlani 2,143 0,7143 3 2,143 0,7143 3
Siti 25,38 18,14 13 25,89 39,43 8 25,58 27,23 21
tanec - lidové rychlé tance 17,86 0 1 14,29 0 1 16,07 2,525 2
tanec - volné spolecenské tance 6,429 0 1 6,429 0 1
tapetovani 10 0 1 8,571 0 1 9,286 1,01 2
tenis (rekreacni Ctyrhra) 4,286 0 1 4,286 0 1
tlaGeni motorové sekacky lehkou silou 15,36 14,65 2 15,36 14,65 2
Uklid - bézny 47,23 40,48 8 45,5 34,58 144 57,93 35,46 66 49,33 35,35 218
Urady - vyfizovani na Uradech 9,286 8,081 2 14,97 9,573 34 13,67 8,495 22 14,28 9,06 58
Urednik 219,4 162,8 5 217 121,3 74 1249 115,2 22 197,1 126,7 101
vareni 71,37 21,09 10 69,77 24,19 166 80,06 32,25 72 72,82 26,98 248
véSeni pradla 1,429 0 1 4,558 3,412 30 5,87 4,943 13 4,874 3,914 44
vySivani, ruéni prace doma 15 3,03 2 38,83 40,02 29 29,1 23,79 15 34,62 34,81 46
zametani podlahy 4,286 0 2 4,286 0 2
Zehleni 15,86 15,57 5 14,76 10,99 72 21,66 22,83 31 16,79 15,65 108
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Tabulka 55: Prehled ¢innosti v kcal/den podle skupin BMI (SO=smérodatna odchylka, pocet=pocet Zen, které uvedly konkrétni ¢innost
v jednotlivych skupinach BMI)

BMI do 19,9 BMI 20-25,9 BMI nad 26 vSechny Zeny
ar.pramer SO pocet |ar.primeér SO pocet |ar.primeér SO pocet |ar.primér SO pocet

badminton (rekrea¢né) 11,44 0 1 11,44 0 1
barman 686 470,9 8 90,9 0 1 619,9 483,1 9
béh 12km/h po roviné 92,04 0 1 92,04 0 1
béh 8km/h po roviné 24,02 0 1 24,02 0 1
bézky (lehky snih - volné tempo) 181,7 0 1 181,7 0 1
bowling 54,17 0 1 167,8 0 1 32,96 0 1 84,97 72,5 3

cesta autem (ne fizeni) 62,43 31,61 6 64,17 48,54 53 73,42 51,25 24 66,71 48,07 83
cesta MHD 21,46 0 1 21,46 0 1

cvi¢eni téhotenské 84,65 28,43 4 122,7 80,04 90 141,9 88,52 41 127,4 82,13 135

¢teni 52,65 34,33 9 94,35 110,8 143 118,4 92,85 56 99,02 104,7 208

domaci prace 226 225,6 6 192,5 189,4 95 231,3 207,8 40 205 195,6 141

doprava ve vSedni a vikendové dny 79,55 41,7 7 85,29 60,52 144 89,95 83,24 66 86,52 67,56 217
hra na klavesové hudebni nastroje 44,85 33,89 5 10,07 0 1 39,05 33,47 6
hra na pocitaci 240,7 0 1 240,7 0 1

hrani karet 30,23 17,66 12 49,12 37,99 3 34,01 22,64 15
hrani na housle 50,86 0 1 50,86 0 1

hygiena ranni a vecerni 112,5 29,64 10 134,4 39,55 166 187,6 87,16 72 149 62,4 248
chuze 3km/h 44,19 0 1 44,19 0 1
chiize 5km/h po roviné 52,22 0 1 52,22 0 1
chlize 6km/h po roviné (primér) 75,39 69,64 4 121,8 99,73 63 162,8 146,3 26 131,2 114,7 93
chiize 8 km/h po roviné 33,89 30,5 2 33,89 30,5 2
jidlo vieze 161,4 0 1 170,4 0 1 165,9 6,387 2

jidlo vsedé 107,6 24,1 10 141,5 32,1 165 173,4 44,69 71 149,3 39,52 246

j6ga 19,19 1,005 2 19,19 1,005 2

kolo - jizda na kole 13km/h (primér) 19,26 0 1 71,33 51,42 9 115,8 84,1 2 74,41 56,22 12
kresleni (malovani ve stoje) 27,03 4,234 4 51,67 30,58 2 35,24 18,97 6
laborant 201,9 274,6 3 1098 0 1 425,9 500,9 4

lékar 641,7 0 1 641,7 0 1

luxovani 21,17 10,26 16 27,73 17,02 5 22,73 12,04 21

myti nadobi 10,68 5,462 3 26,21 27,98 56 38,36 29,84 26 29,38 28,68 85

myti oken 34,04 0 1 43,74 0 1 75,7 54,19 3 60,98 43,43 5




nakup 86,93 58,02 9 171,4 111,7 159 206 143,2 70 178,4 122,4 238
navstéva kulturnich pofadu 25,42 4,191 3 43,8 24,98 40 50,06 45,9 24 45,22 33,63 67
navstéva pratel nebo u pratel 88,14 54,17 10 110,5 81,77 152 149,5 87,66 64 120,5 84,32 226
navstéva sportovniho utkani 31,49 5,62 2 32,06 21,53 4 50,97 18,71 2 36,64 18,2 8
ipoCinek doma mimo spanek véetné jid 112,4 64,17 10 145,8 112 160 176,2 113,8 66 152,9 111,7 236
plavani - rekreacni tempo (prsa) 89,15 0 1 133,5 70,16 17 173,5 1524 7 1429 97,69 25
pleteni 108,9 49,09 2 150 0 1 122,6 42,05 3
pohlavni styk 24,19 18,97 5 43,97 34,85 90 41,13 26,17 32 42,48 32,45 127
posilovani (kruhovy trénink bez zatéze) 44,38 20,61 2 201,9 0 1 96,89 92,11 3
poslech hudby 31,76 38,93 16 20,81 6,844 2 30,54 36,78 18
prace na pocitadi 87,39 69,45 6 92,51 76,75 66 176,9 153 39 121,9 115,9 111
prace na zahradé 61,49 36,99 3 167 141,5 54 293,2 186,2 12 184.,4 155,7 69
prani ruéni 27,58 9,924 2 25,99 14,07 15 52,58 35,7 10 35,96 26,84 27
prochazka (chliize 2km/h) 52,45 26,91 9 90,23 74,13 154 137,4 120,2 64 102 91,22 227
prednaska - aktivni prednaseni 55,85 0 1 44,35 39,99 22 54,27 44,12 11 47,9 40,39 34
prednaska, seminar - navstéva 30,61 22,79 4 39,52 26,3 87 64,09 54,48 36 46,21 37,93 127
psani 13,76 0,3891 2 41,7 49,95 14 41,81 24,84 7 39,31 41,32 23
fizeni auta 8,089 0 1 83,29 67,4 25 117,2 85,97 16 94,41 76,3 42
sezeni v klidu 5,195 0 1 16,38 9,795 21 22,4 17,03 14 18,41 13,28 36
sledovani televize 133,9 64,62 10 218,6 139,1 162 301,1 168,6 68 238,4 151,7 240
spanek 567,2 104,3 10 683,2 121,1 166 851,1 144,8 72 727,2 151,8 248
stlani 10,26 2,982 3 10,26 2,982 3
Siti 42,98 32,11 13 57,2 78,89 8 48,4 53,36 21
tanec - lidové rychlé tance 125 0 1 106,9 0 1 116 12,81 2
tanec - volné spolecenské tance 46,82 0 1 46,82 0 1
tapetovani 26,74 0 1 41,48 0 1 34,11 10,43 2
tenis (rekreaéni ¢tyrhra) 31,13 0 1 31,13 0 1
tlaceni motorové sekacky lehkou silou 67,66 69,97 2 67,66 69,97 2
uklid - bézny 157,6 129,8 8 189,2 149,5 144 301,5 205 66 222 175,1 218
Urady - vyfizovani na ufadech 16,39 13,45 2 33,8 23,03 34 36,5 21,63 22 34,22 22,27 58
Ufednik 357,7 287,7 5 425,9 246,3 74 326,2 339,5 22 400,8 271,3 101
vareni 165,5 51 10 200,8 74,74 166 284,2 118,2 72 223,6 96,94 248
véseni pradla 5,6 0 1 20,39 15,86 30 33,76 33,33 13 24 22,92 44
vySivani, ruéni prace doma 22,94 4,916 2 68,43 73,66 29 62,06 49,83 15 64,38 65,1 46
zametani podlahy 16,96 0,5409 2 16,96 0,5409 2
Zehleni 34,41 31,64 5 39,22 29,66 72 73,7 90,03 31 48,89 56,08 108
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7.2.1 Zavislost bazalniho metabolismu na BMI

S postupem téhotenstvi se zvySuje hmotnost Zeny a tak, jak roste hmotnost,
vzrustaji i1 energetické naroky organismu na pokryti bazalnich potieb t¢hotné zeny.
Vzhledem k tomu, ze BMI je pfimo umérny hmotnosti zeny, dochazi k nartstu bazalniho
metabolismu s rostoucim BMI (kg/m?) — na to ukazuije tabulka korelace BMI (p<0,0001) a

nasledujici graf.

Graf 26: Zavislost BMR (kcal/den) na BMI (kg/m?)
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U nami sledovanych Zen byl prokézan statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami

BMR vyjadtenymi ve skupinach BMI (p<0,0001). Viz tabulka 56.

Tabulka 56: Hodnoty BMR (kcal/den) v jednotlivych skupinach BMI

BMR (kcal/den) BMI (kg/m®):

do 19,9 20-25,9 nad 26
PoCet hodnot 10 166 72
Minimum 1451 1484 1629
Median 1604 1740 1924
Maximum 1650 2153 2692
Aritmeticky prumér 1587 1755 1964
Smérodatna odchylka 67,26 140,3 214,5
QOdchylka aritmetického priméru 21,27 10,89 25,28
p hladina vyznamnosti statisticke odliSnosti P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 4.24% 7.99% 10.92%

BMR v priméru dosahoval 1 587+67, 1755+140 a 19644215 kcal/den v prvnim,
druhém a tietim intervalu hodnot BMI, respektive. Piehled primérnych hodnot BMR

v jednotlivych skupinach BMI podava nasledujici graf.
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Graf 27: Priimérné hodnoty BMR (kcal/den) a BMI (kg/m?)
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7.2.2 Zavislost energetického vydeje v aktivité (AEE,PAL) na BMI

Energeticky vydej v aktivit¢ charakterizovany veli¢inami AEE a PAL (stupen
fyzické aktivity) u nami sledovanych Zen stoupal ve skupinach BMI. Pomoci t-testu byl
prokazan statisticky rozdil mezi hodnotami AEE Vv jednotlivych skupinach BMI na hlading

vyznamnosti p<0,0001 - viz tabulka 57.

Tabulka 57: Hodnoty AEE (kcal/den) v jednotlivych skupinach BMI

AEE (kcal/den) BMI (kg/m?):

do 19,9 20-25,9 nad 26
PoCet hodnot 10 166 72
Minimum 449 397 990
Median 696,5 1138 1623
Maximum 1042 2316 3113
Aritmeticky pramér 712,1 1173 1672
Smérodatna odchylka 196,5 351,5 458,6
Qdchylka aritmetického priméru 62,14 27,28 54,04
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 27.60% 29.98% 27.42%

AEE v prvni, druh¢ a tieti skupin¢ BMI byl 712+197 kcal/den, 1173 £ 352 kcal/den
a 1672+459 kcal/den, respektive. Celkovy piehled podava nasledujici graf.
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Graf 28: Priimérné hodnoty AEE (kcal/den) a BMI (kg/m®)
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Stejné jako AEE byl hodnocen PAL. Statistickd odliSnost byla prokdzana na
hladin¢ p<0,0001 mezi hodnotami PAL v jednotlivych skupinach BMI.

Tabulka 58: Hodnoty PAL (TEE/BMR) v jednotlivych skupinach BMI

PAL BMI (kg/m?)

do 19,9 20-25,9 nad 26
Pocet hodnot 10 166 72
Minimum 1,285 1,258 1,507
Median 1,425 1,663 1,847
Maximum 1,673 2,212 2,275
Aritmeticky primér 1,448 1,662 1,846
Smeérodatna odchylka 0,1205 0,1713 0,1833
Odchylka aritmetického priméru 0,03811 0,0133 0,02161
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 8.32% 10.31% 9.93%

Hodnoty PAL v jednotlivych skupindch BMI stoupaji — 1,4+0,1, 1,7+0,2, 1,8+0,2

Vv prvni, druh¢ a tfeti skupiné¢ BMI, respektive.
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Graf 29: Priimérné hodnoty PAL (TEE/BMR) a BMI (kg/m?)
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7.2.3 Vliv BMI na cviceni, sport (min/den)

Vliv BMI na minuty strdvené cvicenim nebo jinou sportovni ¢innosti shrnuji
nasledujici vysledky. Hodnoceni tohoto parametru bylo opét rozdéleno na dvé skupiny,
z nichZ prvni obsahuje vSechny Zeny a druhd zahrnuje jen Zeny, které ve svych dotaznicich

uvedly cviceni nebo néjakou jinou sportovni aktivitu.

Statisticka odliSnost byla prokazana na hladindch vyznamnosti p=0,0386 a
p<0,0001 mezi hodnotami cviceni, sportu (min/den) v jednotlivych skupinach BMI u vech
sledovanych Zen (viz tabulka 59).

Tabulka 59: Hodnoty cvi¢eni, sportu (min/den) v jednotlivych skupindch BMI - u

vsech Zen

Cvigeni, sport (min/den) BMI (kg/m°):

do 19.9 20-25,9 nad 26
Pocet hodnot 10 166 72
Minimum 0 0 0
Median 3,929 6,786 6,429
Maximum 25,71 54,29 41,43
Aritmeticky prdmér 6,429 8,979 8,416
Smérodatna odchylka 8,398 10,76 9,898
Odchylka aritmetického priméru 2,656 0,8353 1,166
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti 0,0386 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 130.63% 119.86% 117.61%
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Pii hodnoceni 2.skupiny Zen (tzn. jen Zen, které uvedly ve svych dotaznicich
cviceni, sport) byl prokazan statisticky rozdil mezi hodnotami cviceni, sportu (min/den)

v jednotlivych intervalech BMI na hladinach vyznamnosti p=0,0181 a p<0,0001.

Tabulka 60: Hodnoty cvieni, sportu (min/den) v jednotlivych skupinach BMI —

vyhodnoceni dotazniki od Zen, které uvedly v dotazniku cvi¢eni nebo jinou sportovni

aktivitu

Cviceni, sport (min/den) BMI (kg/m?):

do 19,9 20-25,9 nad 26
Polet hodnot 5 101 47
Minimum 7,857 1,429 1,429
Median 9,286 12,86 8,571
Maximum 25,71 54,29 41,43
Aritmeticky primér 12,86 14,76 12,89
Smérodatna odchylka 7,44 10,25 9,604
Odchylka aritmetického priméru 3,327 1,019 1,401
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti 0,0181 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 57.87% 69.43% 74.49%

Nésledujici dva grafy piehledné shrnuji primérmné hodnoty cviceni, sportu
(min/den) v jednotlivych skupinach BMI. Prvni graf zahrnuje vSechny Zeny a tudiz
predstavuje primeérné hodnoty cviceni, sportu u vSech Zen, druhy odpovida druhé
hodnocené skuping a podava tudiz piehled o primérné dob¢ trvani cviceni u zen, které se

cviceni, sportu v t€hotenstvi vénovaly.

Graf 30: Pritmérné hodnoty cviteni, sportu (min/den) a BMI (kg/m?) u viech Zen

, sport (min/den)

cvicéeni

do 19.9 20-25,9 nad 26
BMI (kg/m?)
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Graf 31: Primérné hodnoty cvifeni, sportu (min/den) a BMI (kg/m?) u Zen, které

uvadély v dotaznicich cviceni, sport
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Na zéavér lze shrnout, Ze nejvice Casu travily cvi¢enim, sportem zeny ze skupiny
BMI 20-25,9. U Zen s BMI vys§im nez 26 je mozné vysvétlit nizsi hodnoty trvani cviéeni
vétsi obtiZznosti pohybu spojenou s vétsi télesnou kompozici. Presto je ale nutné zdaraznit,
ze zeny vSech skupin BMI vice ¢i méné zachovavaji své zvyklosti, co se tyce cviceni a

sportu beéhem téhotenstvi.

7.2.4 Vliv BMI na sexualni aktivitu zen

S postupem téhotenstvi se zvySuje hmotnost Zeny a s tim roste i obtiZnost pohybu.
S nartistem hmotnosti roste i BMI a tudiz by se dalo piedpokladat, ze s naristem BMI bude
sexualni aktivita klesat. Hodnoceni nami sledovanych Zen ale tento teoreticky predpoklad
nepotvrzuje. Do vSech téchto vyhodnocovani byly opét zahrnuty jen Zeny, které ve svych
dotaznicich uvedly pohlavni styk, a proto nelze vysledky vztahnout na celou skupiny 248
zen, ale jen na jejich urCitou ¢ast. U téchto Zen byla pomoci t-testu prokazéna statisticka
odlisnost hodnot pohl. styku (min/den) v jednotlivych intervalech BMI na hladinach
vyznamnosti p=0,0341 a p<0,0001.
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Tabulka 61: Hodnoty pohlavniho styku (min/den) v jednotlivych skupindch BMI —
vyhodnoceni u Zen, které uvedly pohl.styk v dotazniku

Pohlavni styk (min/den) BMI (kg/m®):

do 19,9 20-25,9 nad 26
Pocet hodnot 5 90 32
Minimum 2,857 1,429 1,429
Median 4,286 6,786 5,714
Maximum 12,86 50,71 17,14
Aritmeticky pramér 5714 8,782 6,622
Smérodatna odchylka 4,041 7,258 4,104
Odchylka aritmetického priméru 1,807 0,765 0,7255
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti 0,0341 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 70.71% 82.65% 61.98%

Piehled primérnych hodnot v jednotlivych intervalech BMI u sledovanych Zzen

Vv

podava nasledujici graf. NejvysSich hodnot dosahuje skupina norméalniho BMI, zatimco

v v

Graf 32: Primérné hodnoty pohlstyku (min/den) a BMI (kg/m®) u Zen, které uvedly
pohl.styk v dotazniku

10

pohlavni styk (min/den)

do 19,9 20-25,9 nad 26
BMI (kg/m?)

7.2.5 Zavislost odpocinkovych ¢innosti (odpocinku, spanku) na BMI

Stejné jako jsme hodnotili vliv tydnt té¢hotenstvi na odpocinek a spanek, zhodnotili
jsme vliv BMI na odpocinek a spanek. Vliv BMI na odpocinkové cCinnosti ukazuje

nésledujici graf.
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Graf 33: Spanek a odpo¢inek (min/den) v zavislosti na BMI (kg/m?)
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Statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami odpoc¢inku (min/den) v jednotlivych

intervalech BMI byl prokazan na hladinach vyznamnosti p=0,0006 a p<0,0001.

Tabulka 62: Hodnoty odpo¢inku (min/den) v jednotlivych skupinach BMI

Odpoginek (min/den) BMI (kg/m°):

do 19,9 20-25,9 nad 26
Pocet hodnot 10 166 72
Minimum 5 0 0
Median 75,71 64,64 63,93
Maximum 160,7 374,3 197,9
Aritmeticky primér 76,5 76,55 71,64
Smérodatna odchylka 47,24 61,58 51,76
Odchylka aritmetického priméru 14,94 4,779 6,1
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti 0,0006 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 61.75% 80.44% 72.25%

Primérné hodnoty odpoc¢inku shrnuje nésledujici graf. Prestoze by se dalo
piedpokladat, ze zeny s BMI nad 26 budou travit vice ¢asu odpo¢inkem vzhledem k jejich
vétsi télesné kompozici, nase vysledky tento ptedpoklad nepotvrzuji. Naopak, v této

v

Zivota v obdobi t&€hotenstvi.
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Graf 34: Priimérné hodnoty odpotinku (min/den) a BMI (kg/m?)
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Obdobné je hodnoceni spanku (min/den) ve vztahu k BMI (kg/m?). Statisticky

vyznamna odliSnost byla prokézana na hladiné vyznamnosti p<0,0001.

Tabulka 63: Hodnoty spanku (min/den) v jednotlivych skupinach BMI

Spének (min/den) BMI (kg/m?):

do 19,9 20-25,9 nad 26
Pocget hodnot 10 166 72
Minimum 442,1 317,1 427,8
Median 554,6 544,3 548,6
Maximum 707,1 797,1 640,7
Aritmeticky primér 560,5 544,3 548
Smérodatna odchylka 79,78 62,53 47,85
Odchylka aritmetického priméru 25,23 4,853 5,639
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Statisticka odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 14.23% 11.49% 8.73%

Stejné jako u odpocinku by se dalo ptedpokladat, ze hodnoty trvani spanku za den
se budou v jednotlivych skupinach BMI zvySovat. NaSe studie vykazuje jiné vysledky.
Nejvyssi hodnoty trvani spanku/den se nachazi u skupiny s BMI do 19,9, nejnizsi hodnoty
jsou ve skuping snormalnim BMI (20-25,9 kg/m®). Tyto vysledky opét potvrzuji
zachovani aktivity béhem téhotenstvi misto toho, aby se zvysily hodnoty odpocinkovych

¢innosti. Pfehledné tyto hodnoty shrnuje nasledujici graf.
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Graf 35: Priimérné hodnoty spanku (min/den) a BMI (kg/m?)
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7.2.6  Zavislost celkového energetického vydeje TEE (kcal/den) na BMI
(kg/m?)
Celkovy energeticky vydej TEE (kcal/den) stoupa u nami sledovanych Zen

s rostoucim BMI (kg/m?). Piehledné vztah tSchto dvou energetickych charakteristik

popisuje nasledujici graf.

Graf 36: Zavislost TEE (kcal/den) na BMI (kg/m?)
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Pomoci t-testu jsme dokazali statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami TEE

vyjadfenymi ve sledovanych skupindch BMI na hlading vyznamnosti p<0,0001.

Tabulka 64: Hodnoty TEE (kcal/den) v jednotlivych skupinach BMI

TEE (kcal/den) BMI (kg/m?)

do 19,9 20-259 nad 26
Pocet hodnot 10 166 72
Minimum 2004 1933 2804
Median 2336 2920 3515
Maximum 2633 4397 5805
Aritmeticky pramér 2299 2928 3636
Smérodatna odchylka 226,7 452,6 620,5
Odchylka aritmetického priméru 71,67 35,13 73,13
p hladina vyznamnosti statistické odliSnosti P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Statistickd odliSnost (alpha=0.05)? Ano Ano Ano
Koeficient variace 9.86% 15.46% 17.07%

Skupina Zen s nizkym BMI dosahovala primérnych hodnot 2299+227 kcal/den,
skupina Zen snormalnim BMI 2928+453 kcal/den a skupina Zen svysokym BMI
36361621 kcal/den.

Graf 37: Priimérné hodnoty TEE (kcal/den) a BMI (kg/m?)
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7.3 Zavislost celkového energetického vydeje (TEE) na

vybranych parametrech

Dle naSich zavéri mizeme posoudit vliv jednotlivych cCinnosti na celkovy

energeticky vydej (TEE) t€¢hotné Zeny.

Na zakladé korelacni statistiky vySla zavislost celkového energetického vydeje na
sledovanych ¢innostech uvedenych v tabulce 65. Nasledn¢ lze tyto vysledky vzajemné

vyhodnotit a posoudit vliv na Zenu v prubéhu téhotenstvi.

130



Tabulka 65: Korelace TEE m.f (kcal/den) a dalSich parametra a ¢innosti, u kterych byla prokazana pozitivni korelace

TEE m.f. (kcal/den) Pocet parll | Pearson(v koeficient r] 95% konfidenéni interval | p hladina vyznamnosti| Je korelace vyznamna? (alfa=0,05)
vek 248 -0,08841 -0.2107 az 0.03659 0,1651 Ne
vyska (m) 248 0,3573 0.2436 a7z 0.4614 P<0.0001 Ano
hmotnost (kg) 248 0,8907 0.8617 az 0.9139 P<0.0001 Ano
BMI (kg/m?) 248,0 0,8 0.7096 a7z 0.8134 P<0.0001 Ano
BMR dle HB (kcal/den) 248 1 0.8308 az 0.8939 P<0.0001 Ano
BMR (kcal/den) 248 1 0.8334 az 0.8957 P<0.0001 Ano
hmotnost pfed otéh.(kg) 248 0,7434 0.6819 a7 0.7944 P<0.0001 Ano
tyden téhotenstvi 248 0,5339 0.4385 a7 0.6174 P<0.0001 Ano
cviCeni t&hotenské 135 0,1886 0.02022 az 0.3465 0,0285 Ano
¢teni 208 0,1743 0.03920 az 0.3032 0,0118 Ano
doméci prace 141 0,3818 0.2310 a7 0.5146 P<0.0001 Ano
doprava ve vSedni a vikendové dny 217 0,1973 0.06580 a7 0.3220 0,0035 Ano
hygiena ranni a ve€erni 248 0,4674 0.3640 a7 0.5594 P<0.0001 Ano
chuize 6km/h po roviné (primeér) 93 0,3304 0.1357 a7z 0.5004 0,0012 Ano
jidlo vsedé 246 0,5564 0.4636 az 0.6372 P<0.0001 Ano
myti nadobi 85 0,3203 0.1149 a7 0.4993 0,0028 Ano
nakup 238 0,35 0.2332 az 0.4569 P<0.0001 Ano
navstéva pratel nebo u pratel 226 0,2345 0.1073 az 0.3542 0,0004 Ano
plavani - rekreacni tempo (prsa) 25 0,4674 0.08856 az 0.7281 0,0185 Ano
prace na pocitaci 111 0,1946 0.008441 a7 0.3677 0,0407 Ano
prace na zahradé 69 0,5803 0.3983 a7 0.7184 P<0.0001 Ano
prani ruéni 27 0,7308 0.4856 a7z 0.8694 P<0.0001 Ano
prochazka (chiize 2km/h) 227 0,2066 0.07850 az 0.3280 0,0017 Ano
fizeni auta 42 0,3634 0.06673 aZ 0.6010 0,018 Ano
sledovani televize 240 0,2626 0.1406 az 0.3767 P<0.0001 Ano
spanek 248 0,6472 0.5685 aZ 0.7142 P<0.0001 Ano
Uklid - bé&zny 218 0,4935 0.3859 az 0.5879 P<0.0001 Ano
vareni 248 0,4636 0.3597 az 0.5560 P<0.0001 Ano
véSeni pradla 44 0,4969 0.2346 az 0.6918 0,0006 Ano
Zehleni 108 0,3036 0.1216 az 0.4659 0,0014 Ano
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7.3.1 VIlivBMI naTEE

viz kapitola 7.2.6

Piehledné shrnuti vysledka TEE v jednotlivych skupindch BMI podavéa nasledujici
tabulka.

Tabulka 66: Piehled vysledki celkového energetického vydeje (kcal/den)
v jednotlivych skupinach BMI

BMI (kg/m?) TEE m.f. (kcal/den)
do 19,9 2299 + 227
20-25,9 2928 + 453
nad 26 3636 + 620

7.3.2 VIliv bazalniho metabolismu na TEE

Na zakladé¢ statistické metody korelace byl potvrzen pifimy vztah (p<0,0001) TEE a
BMR (kcal/den). Z vysledki je patrné, ze s narustem bazalniho metabolismu u Zen dochazi

k narastu celkového energetického vydeje, tak jak ukazuje graf 38.

Graf 38: Zavislost TEE (kcal/den) na BMR (kcal/den)
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7.3.3 Vliv aktivity na TEE

Je zfejmé, Ze jakakoli fyzickd aktivita bude souviset s nartstem celkového
energetického vydeje. V téhotenstvi se energetické naroky na aktivitu vynaloZzenou na
domaci prace, pohyb ¢i jiné ¢innosti podstatné zvysi. Télo nastavajici matky vydad mnohem
vice energie v porovnani s net€hotnymi a nelaktujicimi Zenami. Vzhledem k témto faktim
je patrné, Zze téhotenstvi je energeticky naroény proces, ktery zahrnuje mnoho

fyziologickych zmén, jez pottebuji dostatek energie na spravny fyziologicky prabéh.
7.3.4  Vliv tydnu téhotenstvi na TEE
viz kapitola 7.1.7

Ptehledné shrnuti hodnot TEE v priibéhu téhotenstvi podava nésledujici tabulka:

Tabulka 67: Prehled hodnot celkového energetického vydeje (kcal/den) v jednotlivych

intervalech tydnt téhotenstvi

tydny téhotenstvi TEE m.f. (kcal/den)
do 13.TT 2364 + 387
14.-26.TT 2829 £ 414
od 26.TT 3456 + 609
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8 Diskuse

Cilem nasi studie bylo zjiSténi parametri energetického metabolismu t€hotnych zen
V rizném stadiu téhotenstvi. Diky poznatkiim zahrani¢ni literatury 1ze provést posouzeni
vysledkl nasi studie a jiz zminénych zahrani¢nich vysledkl. Hlavnim zamérem naSeho
sledovani byl celkovy energeticky vydej (TEE) t€hotnych zen v kcal/den a bazalni
metabolismus (BMR) v kcal/den. Energeticke parametry byly hodnoceny teoreticko-
experimentalni cestou pomoci programu Energeticky vydej 2. Pouzity program byl
vypracovan na zakladé oficidlnich tabelizovanych hodnot energetickych vydejt vztazenych

k jednotlivym ¢innostem.

Bazalni metabolismus byl vypoc€itin programem na zakladé rovnic Harrise-
Benedicta. Tato rovnice, kterad vyuziva zékladnich antropometrickych hodnot, je ale urcena
pro negravidni nelaktujici subjekty. Proto jsou tyto hodnoty pouze orientacni a nepfesné
pti pouziti ve spojeni s daty gravidnich zen. Jelikoz pro rtizna stadia t€hotenstvi nejsou
dostupné zadné rovnice predpovedi bazalniho metabolismu, vyuzila nase studie mozného
postupu publikovaného Prenticem v roce 1999. Za hodnoty bazalniho metabolismu jsme
uvazovali hodnoty ziskané nasobenim pregravidniho bazalniho metabolismu vypoéteného
dle rovnic Schofielda a multiplika¢niho faktoru daného pro konkrétni trimestr té¢hotenstvi

(1,04, 1,07 a 1,19 pro prvni, druhy a tfeti trimestr, respektive).

Stejné multiplikacni faktory jako pfi Upravé hodnot bazalniho metabolismu jsme
vyuzili pfi Gpravé hodnot vlastniho celkového energetického vydeje. Vychazeli jsme
z faktu, ze bazdlni metabolismus piredstavuje piiblizné 70% celkového denniho
energetického vydeje a tudiZ lze s jistou chybou pouzit stejné multiplika¢ni faktory jako u

bazalniho metabolismu pro Upravu hodnot TEE ziskanych vyhodnocovacim programem.

Béhem jednoho roku bylo vyhodnoceno celkem 248 tydennich zadznamu cinnosti

téhotnych Zen.

Hlavni parametr charakterizujici fyziologickou adaptaci matefského organismu na
zvySené energetické potieby je bazdlni metabolismus. Bazalni metabolismus se
Vv téhotenstvi zvySuje jako nasledek zrychlené syntézy tkani, zvySené aktivni tkanové

hmoty a zvySené kardiovaskularni a respiracni prace.

V nasi studii na zakladé vySe popsanych propoéta byl pramérny bazalni

metabolismus 1809+193 kcal/den pro vSechny sledované Zeny. Vzhledem k postupujicim
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tydnim téhotenstvi dochazelo k nartistu hodnot bazalniho metabolismu, a to z po¢atecnich
prumérnych hodnot 1618+80 kcal/den v prvnim trimestru (do 13.tydne téhotenstvi), pies
hodnoty 1702+117 kcal/den v druhém trimestru (od 14. do 26.tydne t€hotenstvi) na
prumérné hodnoty 1934+183 kcal/den ve tietim trimestru (od 26.tydne téhotenstvi). Co se
ty¢e vztahu bazalniho metabolismu a BMI, je z nasi studie taktéz vidét postupny nartst
primémych hodnot BMR. Vysledné prim&mé hodnoty pro skupiny BMI do 19,9 kg/m?,
od 20 do 25,9 kg/m? a nad 26 kg/m? byly 1587+67, 1755+140 a 1964+215 kcal/den,

respektive.

Na zéaklad¢ téchto zavéra jsou sledované hodnoty BMR v souladu se svétovym
trendem naristu BMR srostoucim BMI (Butte et al, 2004) a stupném téhotenstvi
(FAO/WHO/UNU, 2004).

Celkovy energeticky vydej je jednim z nejdulezitéjsich energetickych charakteristik
naSeho zajmu. Energeticka zatéz nastavajici matky se pfizptsobuje fyziologickym zménam
v prub¢hu téhotenstvi. V porovnani s negravidnimi a nekojicimi Zenami je celkovy
energeticky vydej Zeny v gravidité mnohem vys§i. T¢hotné Zeny maji vyssi potiebu
energie nez zeny, které t€hotné nejsou. Musi podporovat rist a vyvoj plodu, placenty a
reproduktivnich tkani jako je déloha a mlé¢né zlazy, dochazi k zvySenému metabolickému
obratu a mnoha dal§im energeticky ndrocnym adaptacim (Pitkin, 1999). VSechny tyto

procesy se odrazeji ve zvyseném celkovem energetickém vydeji nastavajici matky.

Primérnd hodnota celkového energetického vydeje u vSech sledovanych Zen byla
3108+614 kcal/den. Ze vztahti korelacni statistiky vyplyvd signifikantni korelace
celkového energetického vydeje a BMI (p<0,0001). V naSem hodnoceni se TEE
v hodnocenych intervalech BMI zvySoval, coZz ukazuji vysledky: 2299+227 kcal/den,
2928+453 kcal/den a 36362621 kcal/den pro skupiny BMI do 19,9 kg/m?, 20-25,9 kg/m? a
nad 26 kg/m?, respektive. Nejvyssich hodnot dosahly Zeny s vys$imi hodnotami BMI a
tento zaveér se shoduje se svétovymi trendy naristu celkového energetického vydeje u zen

s vySSim BMI.

Co se tyce zmeény celkového energetického vydeje s postupem téhotenstvi,
potvrdila naSe studie trend, ktery je také uddvan v zahrani¢ni literatufe. Stejné jako
Vv cizojazy¢nych zdrojich i u ndmi sledovanych Zen celkovy energeticky vydej s postupem

téhotenstvi rostl. V prvnim trimestru (do 13.tydne t&hotenstvi) byl primérmy TEE
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2364+387 kcal/den, v druhém trimestru (od 14.do 26.tydne t€hotenstvi) 2829+414 kcal/den
a ve tietim trimestru (od 26.tydne t€hotenstvi) byl 3456+609 kcal/den.

Celkovy energeticky vydej je v ptimé souvislosti s aktivitou, v naSem pfipadé se
jednalo o sledovéani raznych dennich cinnosti. Na zaklad¢ teoretick¢ho predpokladu
energetické rovnice (TEE — BMR = AEE + DIT) a faktu, Ze dietou indukovana
termogeneze je minimalni, je energeticky vydej v aktivité¢ vyjadien jako AEE = TEE-
BMR. Lidské téhotenstvi je spojeno se zvySenymi pozadavky na dietni energii a tento
nartist mize byt ¢asteénd kompenzovan redukei ve fyzické aktivité bdhem téhotenstvi. Cim
mén¢ energie Zena vyda, tim vice energie si uchova pro pokryti energetickych pozadavki
téhotenstvi. Obecnym pravidlem je, Ze se energeticky vydej v aktivité snizuje v t¢hotenstvi
a je niz8i nez u netéhotnych nelaktujicich Zen. Ani tento fakt ale neni potvrzen ve vSech
studiich. Pitkin (1999) ukazal na velkou rozmanitost mezi jednotlivymi Zenami a na to, Ze
se energeticky vydej v aktivit¢é u nékterych Zen v prubéhu téhotenstvi snizuje, ale u
nékterych zvySuje. Presto se v zahrani¢ni literatufe objevuje ve vétSim méfitku prave

snizeni AEE.

V nadi studii dochazi k opa¢nému trendu. Zeny s postupujicimi tydny t&hotenstvi
zvysuji sviij energeticky vydej v aktivité, v prvnim trimestru (do 13.tydne téhotenstvi) byl
AEE primémé 746+314 kcal/den, vdruhém trimestru (14.-26.tyden tchotenstvi)
1127+331 kcal/den a ve tfetim trimestru (od 26.tydne t¢hotenstvi) 1521+470 kcal/den.
Sledované Zeny jsou tedy v rozporu s tendenci snizovani energetického vydeje v aktivité a
s tim spojeného Setieni energii v pritbé¢hu celého téhotenstvi. Primérnd hodnota AEE pro

vSechny zeny za celé obdobi t€hotenstvi byla 1299+457 kcal/den.

Jiny zplsob jakym mizeme hodnotit fyzickou aktivitu je energetickd
charakteristika PAL, stupen fyzické aktivity. Tuto veli¢inu mizeme vyjadtit podilem TEE
a BMR (PAL= TEE/BMR). Hodnoty PAL uvadéné v zahrani¢ni literatufe vykazuji
obdobny trend jako hodnoty AEE (Lof et Forsum, 2006), tedy s postupem t&hotenstvi
klesaji. To je opét v rozporu s vysledky nasi studie, nebot’ u ndmi sledovanych Zen hodnoty
PAL s postupem téhotenstvi stoupaji (1,46+0,17, 1,66+0,17 a 1,78+0,2 v prvnim, druhém a

tfetim trimestru) a praimérna hodnota vSech zen za celé obdobi téhotenstvi je 1,71+0,2.

Posouzeni samotné fyzické aktivity vyjadiené jako sledovani Casu straveného
cvi¢enim nebo jinou sportovni ¢innosti podava téz zajimavé vysledky. Zahrani¢ni literatura

prezentuje vysledky svych studii, z nichz vyplyva snizovani fyzicke aktivity (a tudiz i

136



fyzického cviceni a sportu) béhem téhotenstvi. Nase studie tyto tendence také nepotvrdila.
Cviceni a sport jsme hodnotili ve dvou skupinach Zen. Prvni tvofily v§echny Zeny a druhou
skupinu tvofily jen zeny, které ve svych dotaznicich uvedly cvi¢eni nebo jinou sportovni
aktivitu. NejvySsich hodnot cvifeni a sportu (min/den) dosahovaly Zeny v druhém
trimestru téhotenstvi — 17£19 min/den (22+19 min/den v druhé vyhodnocované skuping).
V prvnim trimestru se Zeny pramérné vénovaly cviceni 12+16 min/den (14+16 min/den ve
druhé vyhodnocované skupin€) a ve tfetim trimestru byly primémé hodnoty cviéeni,
sportu 1516 min/den (20+£16 min/den ve druhé vyhodnocované skuping). Z naSich
vysledki vyplyva zachovani vysoké fyzické aktivity v pribéhu téhotenstvi. To, Ze se
nejvyssi hodnoty cvifeni a sportovnich aktivit nachdzi v druhém trimestru muize byt
vysvétleno pozitivnim smySlenim Zen o prospeéSnosti fyzického cviceni na prabéh
téhotenstvi 1 vlastniho porodu. Maly pokles v téchto hodnotach ve tfetim trimestru mtize
byt navic vysvétlen zménou télesné kompozice Zeny, kterd je v posledni fazi téhotenstvi

nejvetsi a tudiz ma 1 nejveétsi vliv na vechny sledované aktivity.

T¢hotenstvi je energeticky naro¢ny proces, ktery je charakterizovan nariistem tkani,
zménou energetického metabolismu, fyzickym i psychickym stavem nastavajici matky a
nepochybné ma téhotenstvi vliv na samotnou individualitu Zeny. S rostoucimi naroky lze
ocekavat 1 navySeni odpocinkovych aktivit, které byly vnasi studii vyjadfeny jako
odpocinek a spanek. Nase vysledky vykazuji ovSem opét jisté odchylky. Odpocinek
(min/den) byl nejvyssi u Zen v prvnim trimestru (108+£52 min/den), v druhém trimestru
klesl na 7651 min/den a ve tfetim trimestru mirn¢ stoupl na 80+63 min/den. Piekvapivé
jsou nejvyssi hodnoty v prvnim trimestru. Jejich divodem mutZ byt to, ze Zeny se ze
zaCatku tchotenstvi snazi podvédomé zvySovat Cas straveny odpocinkem. S postupem
téhotenstvi se ale snazi zachovavat si vSechny navyklé ¢innosti a aktivity, navic ke vSem
dal$im pfipravam na mateistvi (ndkupy, uklid, domaci préace) a cas straveny odpocinkem
klesa. Ve tietim trimestru téhotentsvi odpocinek mirné stoupd z divodu vétsi obtiznosti
pohybu samotné t¢hotné Zeny. U spanku jsou vysledky obdobné. V prvnim trimestru byly
primérné hodnoty spanku u nami sledovanych zen 550+74 min/den, ve druhém trimestru

540+61 min/den a ve tfetim trimestru 552+56 min/den. Pramérné stravily Zeny v nasi

studii za celé obdobi t€¢hotenstvi 79+57 min/den odpocinkem a 546+59 min/den spankem.

Pfestoze v zahrani¢ni literatufe najdeme fadu studii zabyvajicich se studiem zmén
energetického vydeje v téhotenstvi, v CR byla doposud provedena pouze studie diplomové

prace Novosadové z roku 2006. Jeji studie je rovnéz provedend na Zenach z Ceské
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republiky, za pomoci obdobnych dotaznikli a pocitatovych programu a jeji vysledky jsou
tak nejvhodnéjsi k porovnani s vysledky nasi studie.

Novosadova provedla studii na 146 zenach. Vyslednd hodnota primérného
bazalniho metabolismu u vSech Zen v ramci celého téhotenstvi byla 1506+100 kcal/den
(v nasi studii byl BMR 1809+193 kcal/den). Je vSak nutno podotknout, Ze Novosadova
vychézela z hodnot BMR vypo¢itanych podle rovnic Harrise-Benedicta, které jsou niZsi
nez nami uzivané hodnoty BMR vypoctené jako nasobek pregravidniho BMR dle
Schofielda a multiplikacnich faktorti dle trimestrii. Novosadova vyuziva jinych casovych
intervalli tydnt téhotenstvi, a proto neni porovnani zmén hodnot v pribchu téhotenstvi
Vv nasi a jeji studii pfesné. V jeji studii se BMR zvySoval postupné: 1448+112 kcal/den
v obdobi do 20.tydne te€hotenstvi, 1503198 kcal/den v obdobi do 30.tydne tEhotenstvi a
1529494 kcal/den u Zen do konce t¢hotenstvi. Korektnéjsi je srovnani vysledkii BMR
V jednotlivych skupinach BMI, nebot” intervaly BMI jsou v obou studiich shodné. Zeny
s hizkym BMI (do 19,9 kg/m?) vykazovaly u Novosadové hodnoty bazalniho metabolismu
1364+47 kcal/den (v naSi studii 1587467 kcal/den), Zeny s normalnim BMI (20-25,9
kg/m?) 1468+67 kcal/den (v nasi studii 1755+140 kcal/den) a Zeny s vysokym BMI (nad

26 kg/m?) 1611+87 (v nadi studii 19644215 kcal/den).

Celkovy energeticky vydej ve studii Novosadové byl u vSech Zen za celé obdobi
té¢hotenstvi 2754+420 kcal/den (v na$i studii 3108+614 kcal/den). Vys§i hodnoty
energetického vydeje v nasi studii mohou byt opét vysvétleny tim, Ze stejné jako u hodnot
bazélniho metabolismu byly pouzity multiplikac¢ni faktory i u hodnot celkového denniho
energetického vydeje vypocitanych programem. Novosadovd nezahrnovala do svych
hodnoceni multiplikacni faktory, a proto je logické, Ze hodnoty energetického vydeje
uvedeného v jeji praci jsou orienta¢ni a musi byt zakonité nizsi nez nami zjisténé hodnoty.
Co se tyka vlivu BMI na hodnoty TEE vV jeji praci, rostl TEE spole¢né s BMI: 2153158
kcal/den ve skuping Zen do 19,9 kg/m? (v nadi studii 22994227 kcal/den), 2603+298
kcal/den ve skuping Zen 20-25,9 kg/m? (v nadi studii 2928+453 kcal/den) a 3176+369
kcal/den ve skupin& Zzen s BMI nad 26 kg/m? (v nasi studii 3636+621 kcal/den).

Co se tyka energetického vydeje v aktivit¢ AEE a stupné fyzické aktivity PAL,
vykazuji obé prace stejné tendence. AEE se spostupem t¢hotenstvi v obou studiich
zvysuje, coZz ukazuje na zachovani aktivity Zen v prub¢hu t€hotenstvi. Praimérné hodnoty
AEE béhem celého obdobi téhotenstvi u vSech sledovanych zen ve studii Novosadové byly

1248+334 kcal/den (v naSi studii 1299+457 kcal/den), coz ukazuje na velice podobné
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vysledky hodnoceni v obou studiich. Primérné hodnoty PAL uvedené ve zmifiované praci
byly 1,840,2, vnasi studii 1,7+0,2. To ukazuje na mirn€¢ vys$i hodnoty ve studii
Novosadové, ale vobecném méfitku na opét velmi podobné vysledky. Z nich opét
vyplyva, Ze se Zeny ve svych aktivitach v prubéhu téhotenstvi neomezuji a nadale se vénuji

sportu, domacim pracem, nakuptiim, atd.

K rozdilnym zavérim dochazime pii srovnani vysledkli hodnoceni cviceni a
sportovnich aktivit u t€hotnych zen. Ve zminované studii dochazi k postupnému cilenému
snizovani hodnot trvani cviceni a sportu, z 15+14 min/den u zen do 20.tydne t€hotenstvi,
na 10+10 min/den u zen do 30.tydne t¢hotenstvi a nasledné na 6+9 min/den v obdobi do

konce téhotenstvi. V nasi studii se tento trend neprojevil, viz vyse.

Rozdilné vysledky vykazuje téz hodnoceni ¢asu straveného odpoc¢inkem a spankem
v obou studiich. V praci Novosadové dochazi k postupnému nartustu ¢asu odpocinku a
spanku za den, kdezto v nasi préci se tato tendence také neprojevila. Vysledky odpocinku
V porovnavané studii byly 36+40 min/den u Zen do 20.tydne t¢hotenstvi, 51+44 u Zen do
30.tydne téhotenstvi a 65+60 min/den u Zen v obdobi do konce téhotenstvi. Primérné Zeny
z této studie odpocivaly 54+50 min/den, coz je méné nez v nasi studii (79157 min/den).
Vysledky spanku v porovnavané studii byly 498+67 min/den pro Zeny do 20.tydne
téhotenstvi, 547101 min/den pro Zeny do 30.tydne t€hotenstvi a 576+126 min/den pro
Zeny v obdobi do konce téhotenstvi. Primérné spaly zeny z této studie 552+109 min/den,
coz je podobné jako v nasi studii (546+59 min/den). Ve zminované studii ale dochazi

K postupnému narustu hodnot spanku, zatimco v nasi studii tato tendence neni patrna.

139



9 Zavér

Pomoci nasi studie t€hotnych Zen jsme dosli k zavérum, které nejsou ve shodé
s daty uvadénymi zahrani¢ni literaturou. Dokazali jsme, Ze t€hotné Zeny z nasi studie jsou
v porovnani s téhotnymi Zenami ze zahrani¢i mnohem aktivnéjsi po celou dobu
t€hotenstvi. S rostoucimi tydny téhotenstvi dochazi u sledovanych Zen K nartstu
energetického vydeje v aktivit¢ AEE. ZvySeny AEE je spojen se zachovanim navyklych
aktivit u t€hotnych Zen a jak ukazuji vysledky pojednavajici o Casu straveném cvienim a
sportem, 1 se zachovanim névyka spojenych praveé s fyzickym cvicenim. Navic je u zen
patrné cilené planovani cviceni a rostouci povédomi o prospéSnosti fyzického cviceni na
celkovy vysledek téhotenstvi. U sledovanych Zen bylo zaznamenano pokraCovani
v aktivitach typu domaécich praci a uklidu po celou dobu téhotenstvi. Co se tyce spanku a
odpocinku, nebyl pozorovdn vyrazny nardst v trvani téchto cCinnosti. Stupen fyzické
aktivity v jednotlivych trimestrech t€hotenstvi stoupa, coz je téz vrozporu se zaveéry
zahrani¢nich praci. NasSe studie nepotvrdila svétovy trend redukce fyzické aktivity
S postupujicim stupném téhotenstvi, ale prokazala, Ze nami hodnocené zeny zistaly

relativné fyzicky aktivni v porovnani s zenami ze zahranic¢i a tedy gravidita je pro né vice
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10 Souhrn

Pozadi studie: Energeticky vydej v gravidité u ¢eskych Zen je malo prozkoumanou
oblasti energetického metabolismu.

Cil: Cilem teto studie je hodnoceni celkového energetického vydeje a bazalniho
metabolismu u t&hotnych Zen v Ceské republice a srovnani nami zji§ténych hodnot
S hodnotami uvadénymi zahrani¢ni literaturou.

Design studie: Energeticky vydej byl hodnocen u 248 Zen z Ceské republiky.
Metoda ziskavani dat byla zaloZzena na vypliiovani dotazniki, kde zeny uvadély vSechny
¢innosti konkrétniho dne a jejich trvani. K matematickému vyhodnoceni byl pouZit
specidlné navrzeny program Energeticky vydej 2 a statisticky program GraphPad Prism 4.
Za hodnoty bazélniho metabolismu byly povaZzovany hodnoty ziskané nésobenim
pregravidniho bazalniho metabolismu vypocteného dle rovnic Schofielda a multiplikacniho
faktoru daného pro konkrétni trimestr t¢hotenstvi (1,04, 1,07 a 1,19 pro prvni, druhy a tfeti
trimestr, respektive). Stejné multiplikacni faktory byly vyuzity pro hodnoceni celkového
energetického vydeje. V praci jsou popsany i dalSi energetické charakteristiky -
energeticky vydej v aktivité, stupen fyzické aktivity.

Vysledky: V nasi studii byl pramérny bazalni metabolismus 1809+193 kcal/den.
Béhem tehotenstvi dochazelo k postupnému zvySovani hodnot bazélniho metabolismu.
Narast bazédlniho metabolismu se projevil i ve vztahu k BMI zen. Primérnd hodnota
celkového energetického vydeje u vSech sledovanych Zen byla 3108+614 kcal/den.
V prvnim trimestru (do 13.tydne téhotenstvi) byl primérny TEE 23644387 kcal/den,
v druhém trimestru (od 14.do 26.tydne téhotenstvi) 2829+414 kcal/den a ve tietim
trimestru (od 26.tydne téhotenstvi) byl 3456+609 kcal/den. Nase studie potvrdila svétovy
trend nartastu celkového energetického vydeje béhem téhotenstvi. Primérnd hodnota
energetického vydeje v aktivit¢é pro vSechny Zeny za celé obdobi téhotenstvi byla
12994457 kcal/den. Postupem t&hotenstvi se tato energetickd charakteristika zvySovala,
coz ukazuje na opacny trend nez je presentovan svétovou literaturou.

Zavér: NaSe studie potvrdila postupny nartast hodnot celkového energetického
vydeje a bazalniho metabolismu béhem téhotenstvi. Nepotvrdila vSak svétovy trend
redukce fyzické aktivity s postupujicim stupném téhotenstvi, ale prokézala, ze zeny v CR

zustavaji relativné fyzicky aktivni v porovnani s Zenami ze zahraniéi a tedy gravidita je pro
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11 Abstract

Background: Energy expenditure in pregnancy of Czech women is a lowly

explored part of energy metabolism.

Objective: The purpose of this study was to estimate total energy expenditure and
basal metabolic rate in pregnant women in the Czech Republic and to compare our values

with values presented in foreign literature.

Design: Energy expenditure was estimated in 248 women from the Czech
Republic. The method was based on filling the questionnaires where women described all
of their activities of a certain day. Women also gave details of an exact time of duration for
each activity. For mathematical assessments there were used two computer programmes: a
specially designed program Energetic expenditure 2 and a statistic program GraphPad
Prism 4. As the values of basal metabolic rate were considerated values obtained by
multiplication of pre-pregnancy basal metabolic rate calculated according to Schoefield
equations and multiplication factors for certain trimester of pregnancy (1,04, 1,07 a 1,19
for the first, second and third trimester, respectively). The same multiplication factors were
used for estimation of total energy expenditure. In the study there are described also other
energy characteristics — activity energy expenditure (AEE), physical activity level (PAL).

Results: In our study there were values of basal metabolic rate 1809+193 kcal/day
on average. There was seen a gradual increase in these values during the pregnancy. This
increase was gained also in relation to BMI of women. The average values of total energy
expenditure in all our women were 3108+614 kcal/day. In the first trimester (till the 13th
week of pregnancy) it was 2364+387 kcal/day on average, in the second trimester (from
the 14th to the 26th week of pregnancy) 2829+414 kcal/day and in the third trimester (from
the 26th week of pregnancy) it was 3456609 kcal/day. Our study acknowledged world
trend of increase in total energy expenditure during pregnancy. The values of AEE in all
women were 1299+457 Kkcal/den on average. With the progress of pregnancy, this energy
characteristic was rising which shows the opposite trend than which is presented in foreign

literature.

Conclusion: Our study acknowledged the gradual increase in values of total energy
expenditure and basal metabolic rate during pregnancy. However, it did not acknowledge
the world trend of reduction in activity with the progress of pregnancy, The study

acknowledged that in comparison with women from foreign countries women from the
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Czech Republic stay relatively physically active during the pregnancy and as a result of
this fact the pregnancy demands more energy.
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: Pram&ré hodnoty AEE (kcal/den) a BMI (kg/m?)
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13 Pouzité zkratky

zkratka vysvétleni zkratek ¢esky vyznam
AEE activity energy expenditure | energeticky vydej v aktivité
BMI body mass index vahové-vysSkovy index
BMR (BM) basal metabolic rate bazalni metabolismus
CalEE calorimetry energy energeticky vydej méfeny
expenditure pomoci kalorimetrie
DLW doubly labelled water metoda dvojité znacené
vody
FFM fat free mass hmota prosta tuku
FM fat mass tukova hmota
GWG gestational weight gain téhotensky vahovy prirastek
PAL physical activity level stupen fyzické aktivity
PAR physical activity ratio pom¢r fyzické aktivity
REE resting energy expenditure klidovy metabolismus
TEE (TDEE) total (daily) energy celkovy (denni) energeticky
expenditure vydej
TEF (DIT) thermic effect of food, dietou indukovana
dietou indukovana termogeneze
termogeneze
TMR treadmill rate energeticky vydej pii chizi
na treadmillu
TT tydny téhotenstvi
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14 Priloha

Ptiloha obsahuje vzorovy dotaznik vyplilovany jednotlivymi Zenami po dobu
nékolika dnt, ve vétSin€ piipadtt 7 dnd. Druha ¢ast piilohy obsahuje ndvrh dotazniku, jak
by mohl vypadat, aby se vysledky vyhodnocovéani jesté zpiesnily. Pfedvyplnény formula#
ma i1 vyhodu toho, Ze Zzendm piipomene to, co by v dotazniku nemélo chybét a pokud by
zena urcitou polozku nechtéla vypliovat, staci ji jen proskrtnout nebo vyplnit jako ,,0

minut®.

151



Piijmend a jméno: |K-:u]jkﬁté téhotensti: Bodné islo:
Lécir se s: | Zarngstnini: Tspden téhotenstv: | Vipika (1u):
Hrnotrost pred otéhotnéndrn (k) | Hrnotriost momd (ke | Suplernentsy it uEfrate od: do:
Piiklady éinnesti | Piiklady potravin a jejich Denv tydnu: Datum: _ _
(napi.) hiéina moodsivi Cinnost md'ﬂu _ Potravina, jidlo, telatiny P e
Spinek 1 Bidka cuieu Gz thod min) @;;cﬁ;"”
Rai by giena I e cadou e g
Prprava snidané I kostha oulau Idg i
Snidawd - kemmenace | ] Bice varapchwdli  Tig
Doprawa do senéstm. | I IEee olge 20g
Zamésmoan I e anetay Iig
. I iioe STehalky g0 g
FPfiprava obéda I Eee vaw g
Cbhéd - onmenace I Biee lgpice Iig S
Earmésmad 1 lice varene rize i
Doprava dowal I platek chleha J0A0e
Makup I platek vely 25
Ffiprava svadirp I platek warnodby L
Svadima -kmmenace | porce branbor cea 30g (]
Odpodinek poree branbor. kaie 30g
Procharka poree Hstavin Iade
Demded prace (k) | porce testovin Sonde. 200
Doprawa za kult, evié. | porce rize 185 e
Rulnra, zobava poree dodky 200¢g
Doprava dowal poree iperndiu Ii0e
Frace no sabradé poree el vafeného 120g
: poree zeli ferstve — saldr I50g T
FPhiprava vedere I ks kadlubna g
Federe - konzmenace ks saldr hisvkoup ol
FPohlawni spk I ks mavkey 20g Ve
Cvideni (dwsh) Ik Fedividla e
Sledoveri TV I ks rajde ol g
Cetha buhy, fasapisu | I s paprila ol
apad. ... I ks Bandn ISG00e
T ks Broskey con aig
e F-IWe roTet hodin za den 74 hodin

152




153



15 Pouzita literatura

Andresova M, Novak I. M¢feni energetické potiecby organismu metodou nepifimé

kalorimetrie a jeji uZiti v praxi. Pediatrie po promoci 2004; 1(1):56-58.

Blackburn MW, Calloway DH. Basal metabolic rate and work energy expenditure of
mature, pregnant women. Journal of the American Dietetic Association 1976; 69(1):24-
28.

Blackburn MW, Calloway DH. Heart rate and energy expenditure of pregnant and lactating
women. American Journal of Clinical Nutrition 1985; 42:1161-1169.

Bronstein MN, Mak RP, King JC. Unexpected relationship between fat mass and basal

metabolic rate in pregnant women. British Journal of Nutrition 1996; 75(5):659-668.

Butte NF, Ellis KJ, Wong WW, Hopkinson JM, Smith EO. Composition of gestational
weight gain impacts maternal fat retention and infant birth weight. Am J Obstet
Gynecol 2003; 189(5):1423-32.

Butte NF, Hopkinson JM, Mehta N, Moon JK, Smith EO. Adjustments in energy
expenditure and substrate utilization during late pregnancy and lactation. American
Journal of Clinical Nutrition 1999; 69(2):299-307.

Butte NF, King JC. Energy requirements during pregnancy and lactation. Public Health
Nutrition 2005; 8(7A):1010-1027.

Butte NF, Wong WW, Treuth MS, Ellis KJ, Smith EO. Energy requirements during
pregnancy based on total energy expenditure and energy deposition. American Journal
of Clinical Nutrition 2004; 79(6):1078-1087.

Catalano P, Wong W, Huston L. Relationship between energy expenditure, fat accretion
and insulin sensitivity during human pregnancy. Journal of the Society for Gynecologic
Investigation 1998; 5(1):51A.

Cech E, Hajek Z, Marsal K, Srp B et al. Porodnictvi. 1.vydani. Praha:Grada Publishing,
1999:432(48)

Dufour DL, Reina JC, Spurr GB. Energy intake and expenditure of free-living, pregnant
Colombian women in an urban setting. American Journal of Clinical Nutrition 1999;
70(2):269-276.

154


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Butte+NF%22%5BAuthor%5D�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Ellis+KJ%22%5BAuthor%5D�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Wong+WW%22%5BAuthor%5D�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Hopkinson+JM%22%5BAuthor%5D�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Smith+EO%22%5BAuthor%5D�

Dufour DL, Sauther ML. Comparative and evolutionary dimensions of the energetics of
human pregnancy and lactation. American Journal of Human Biology 2002; 14(5):584-
602.

Durnin JVGA, Grant S, Mckillop FM, Fitzgerald G. Energy requirements of pregnancy in
Scotland. The Lancet 1987; 330(8564):897-900.

Forsum E, Lof M, Schoeller DA. Calculation of energy expenditure in women using the
MET system. Medicine and Science in Sport and Exercise 2006; 38(8):1520-1525.

Goldberg GR, Prentice AM, Coward WA, Davies HL, Murgatroyd PR, Wensing C, Black
AE, Harding M, Sawyer M. Longitudinal assessment of energy expenditure in
pregnancy by the doubly labeled water method. American Journal of Clinical Nutrition
1993; 57:494-505.

Goran MI, Poehlman ET, Johnson RK. Energy requirements across the life span: new
findings based od measurment of total energy expenditure with doubly labeled water.
Nutrition Research 1995; 15(1):115-150.

Guillermo-Tuazon MA, Barba CV, van Raaij JM, Hautvast JG. Energy intake, energy
expenditure, and body composition of poor rural Philippine women throughout the first
6 months of lactation. American Journal of Nutrition 1992; 56:874-880.

Heini A, Schutz Y, Diaz E, Prentice AM, Whitehead RG, Jequier E. Free-living energy
expenditure measured by two independent techniques in pregnant and nonpregnant
Gambian women. American Journal of Physiology - Endocrinology and Metabolism
1991; 261(124-1):E9-E17.

Heini A, Schutz Y, Jequier E. Twenty-four-hour energy expenditure in pregnant and
nonpregnant Gambian women, measured in a whole-body indirect calorimeter.
American Journal of Clinical Nutrition 1992; 55:1078-1085.

Chasan-Taber L, Schmidt MD, Roberts DE, Hosmer D, Markenson G, Freedson PS.
Development and validation of a pregnancy physical activity questionnaire. Medicine
and Science in Sports and Exercise 2004; 36(10):1750-1760.

Chihara H, Otsubo Y, Araki T. Resting energy expenditure in pregnant Japanese women.
Journal of Nippon Medical School = Nihon Ika Daigaku zasshi 2002; 69(4):373-375.

Illingworth PJ, Jung RT, Howie PW, Isles TE. Reduction in postprandial energy
expenditure during pregnancy. British Medical Journal 1987; 294(6587):1573-1576.

155


http://www.scopus.com/scopus/source/sourceInfo.url?sourceId=23308�
http://www.scopus.com/scopus/search/submit/author.url?author=Chasan-Taber%2c+L.&authorId=6701662249&origin=recordpage�
http://www.scopus.com/scopus/search/submit/author.url?author=Schmidt%2c+M.D.&authorId=7404398037&origin=recordpage�
http://www.scopus.com/scopus/search/submit/author.url?author=Roberts%2c+D.E.&authorId=7404250868&origin=recordpage�
http://www.scopus.com/scopus/search/submit/author.url?author=Hosmer%2c+D.&authorId=7003711663&origin=recordpage�
http://www.scopus.com/scopus/search/submit/author.url?author=Markenson%2c+G.&authorId=6601981520&origin=recordpage�
http://www.scopus.com/scopus/search/submit/author.url?author=Freedson%2c+P.S.&authorId=7006551085&origin=recordpage�
http://www.scopus.com/scopus/source/sourceInfo.url?sourceId=16358�

Keller U, Meier R, Bertoli S. Klinickd vyZiva. l.vydani. Praha: Scientia medica,
1993:240(29 - 31).

King JC, Butte NF, Bronstein MN, Kopp LE, Lindquist LA. Energy metabolism during
pregnancy: influence of maternal energy status. American Journal of Clinical Nutrition
1994; 59:439S-445S.

King JC. Physiology of pregnancy and nutrient metabolism. American Journal of Clinical
Nutrition 2000; 71(5):1218S-1225S.

Lawrence M, Coward WA, Lawrence F, Cole TJ, Whitehead RG. Energy requirements of
pregnancy in the Gambia. Lancet 1987; 2(8567):1072-1076.

Lawrence M, Singh J, Lawrence F, Whitehead RG. The energy cost of common daily
activities in African women: increased expenditure in pregnancy? American Journal of
Clinical Nutrition 1985; 42:753-763.

Lof M, Forsum E. Activity pattern and energy expenditure due to physical activity before
and during pregnancy in healthy Swedish women. British Journal of Nutrition 2006;
95(2):296-302.

Lof M, Olausson H, Bostrom K, Janerot-Sjoberg B, Sohlstrom A, Forsum E. Changes in
basal metabolic rate during pregnancy in relation to changes in body weight and
composition, cardiac output, insulin-like growth factor I, and thyroid hormones and in
relation to fetal growth. American Journal of Clinical Nutrition 2005; 81(3):678-685.

Lof M., Forsum E. Activity pattern and energy expenditure due to physical activity before
and during pregnancy in healthy Swedish women. British Journal of Nutrition 2006;
95(2):296-302.

Marek J, Brodanova M , Broulik P, Ceska R, Hana V, Limanova Z, Schreiber V, Skrha J,
Widimsky j, Kalab M. Endokrinologie, poruchy metabolismu a vyzivy. 1.vydani. Praha:
Galén a Karolinum, 2002:267(147 — 150).

Nagy LE, King JC. Energy expenditure of pregnant women at rest or walking self-paced.
American Journal of Clinical Nutrition 1983; 38:369 — 376.

Nagy LE, King JC. Postprandial energy expenditure and respiratory quotient during early
and late pregnancy. American Journal of Clinical Nutrition 1984; 40:1258-1263.

156


http://www.scopus.com/scopus/search/submit/author.url?author=Lof%2c+M.&authorId=6701653315&origin=recordpage�
http://www.scopus.com/scopus/search/submit/author.url?author=Forsum%2c+E.&authorId=7005920825&origin=recordpage�

Novosadova |. Energeticky vydej v obdobi gravidity. Diplomova prace. Hradec Kralové:
Farmaceuticka fakulta UK, 2006:91(52-87).

O'Toole ML. Physiologic aspects of exercise in pregnancy. Clinical Obstetrics and
Gynecology 2003; 46(2):379-389.

Pieta LS, Diggavi SN, Thangam S, van Raaij JM, Shetty PS, Hautvast JG. Changes in
energy expenditure, anthropometry, and energy intake during the course of pregnancy
and lactation in well-nourished Indian women. American Journal of Clinical Nutrition
1995; 61:501-513.

Pitkin RM. Energy in pregnancy. American Journal of Clinical Nutrition 1999; 69(4):583.

Poplity SD, Prentice AM, Jequier E, Schutz Y, Whitehead RG. Evidence of energy sparing
in Gambian women during pregnancy: a longitudinal study using whole-body

calorimetry. American Journal of Clinical Nutrition 1993; 57:353-364.

Poppitt SD, Prentice AM, Goldberg GR, Whitehead RG. Energy-sparing strategies to
protect human fetal growth. AJOG 1994; 171:118-125.

Prentice AM, Goldberg GR. Energy adaptations in human pregnancy: limits and long-term
consequences. American Journal of Clinical Nutrition 2000; 71(5):1226S-1232S.

Shinagawa S, Suzuki S, Chihara H, Otsubo Y, Takeshita T, Araki T. Maternal basal
metabolic rate in twin pregnancy. Gynecologic and Obstetric Investigation 2005;
60(3):145-148.

Shobeiri F, Begum, K. Physical activity and pregnancy outcome among Indian women
belonging to high socioeconomic families. Journal of Postgraduate Medical Institute
2005; 19(2):125-129.

Schulz Y, Lechtig A, Bradfield RB. Energy expenditures and food intakes of lactating

women in Guatemala. American Journal of Clinical Nutrition 1980; 33:892-902.

Silbernagl S, Despopoulos A. Atlas fyziologie cloveéka. 3. vydéani. Praha: Grada
Publishing, 2004:435(226 — 231).

Thongprasert K, Tanphaichitre V, Valyasevi A, Kittigool J, Durnin JVGA. Energy
requirements of pregnancy in rural Thailand. The Lancet 1987; 330(8566):1010-1012.

Van Raaij JMA, Schonk CM, Vermaat-Miedema SH, Peek MEM, Hautvast JGAJ. Body
fat mass and basal metabolic rate in Dutch women before, during, and after pregnancy:

157



A reappraisal of energy cost of pregnancy. American Journal of Clinical Nutrition 1989;
49(5):765-772.

Van Raaij JMA. Energy requirements of pregnancy for healthy Dutch women. European

Journal of Obstetrics and Gynecology and Reproductive Biology 1995; 61(1):7-13.

Virgas OA, Cole TJ, Wharton BA. Impaired fat deposition in pregnancy: an indicator for
nutritional intervention. American Journal of Clinical Nutrition 1987; 45:23-28.

Vokurka M, Hugo J. Prakticky slovnik mediciny. 6.vydani. Praha: Maxdorf,
2000:490(150).

Webové zdroje informaci:

Carpenter B. The Science of Human Energy Expenditure. online www.mindandmuscle.net
2006

FAO/WHO/UNU. Report on Human Energy Requirements. Expert Consultation 2004.
http://www.fao.org, 2004

Prentice AM, Spaaij CJK, Goldberg GR, Poppitt SD, van Raaij JMA, Totton M, Swann D,
Black AE. Pregnancy. www.unu.edu/unupress (online), 1999

Provaznik K. Manual prevence klékaiské praxi. Praha: Statni zdravotni ustav, 1998

(online) www.zdravcentra.cz 2006

Weir equation. (online) http://www.engr.utexas.edu, 2006

158


http://www.mindandmuscle.net/�
http://www.fao.org/�
http://www.unu.edu/unupress�
http://www.zdravcentra.cz/�
http://www.engr.utexas.edu/�

159



	OBSAH
	Úvod
	Cíl studie
	Energetický výdej obecně
	Základní vztahy mezi energetickými charakteristikami
	Výpočet celkového denního energetického výdeje
	Energetický výdej v aktivitě – AEE
	Stupeň fyzické aktivity – physical activity level -  PAL
	Poměr fyzické aktivity – physical activity ratio - PAR


	Měření energetického výdeje
	Energetický výdej v těhotenství
	Energetické požadavky těhotenství
	Těhotenský váhový přírůstek – gestational weight gain - GWG
	Vztah GWG k BMI a porodním hmotnostem
	Těhotenský váhový přírůstek v závislosti na stadiu těhotenství
	Proteiny
	Tukový přírůstek – fat gain

	Bazální metabolismus v těhotenství
	Bazální metabolismus obecně
	Bazální metabolismus v těhotenství
	Bazální metabolismus vs postup těhotenství
	BMR vs BMI
	Rozdílná změna BMR v těhotenství v rozvinutých a rozvojových zemích
	Variabilita v změnách v BMR uvnitř populací (mezi subjekty)
	Předpověď BMR během těhotenství
	Mateřský bazální metabolismus v těhotenství s dvojčaty

	Klidový energetický výdej v těhotenství
	Dietou indukovaná termogeneze v těhotenství – TEF – thermic effect of food
	AEE v těhotenství
	Zátěžové a nezátěžové aktivity
	AEE a PAL v rozvinutých a rozvojových zemích
	Energetické náklady žen v aktivitě podle vlastní vůle
	AEE a PAL vs BMI
	Změny v modelu aktivit (time-motion studie)
	Fyzická aktivita a výsledky těhotenství

	Celkový denní energetický výdej v těhotenství
	TEE v rozvinutých a rozvojových zemích
	TEE vs BMI
	Shrnutí TEE


	Metoda hodnocení výsledků TEE
	Výsledky
	Sledování závislosti jednotlivých parametrů na týdnech těhotenství (na trimestrech)
	Vliv týdnů těhotenství na BMI
	Vliv týdnů těhotenství na bazální metabolismus
	Vliv týdnů těhotenství na energetický výdej v aktivitě (AEE, PAL)
	Vliv týdnů těhotenství na cvičení, sport (min/den)
	Vliv týdnů těhotenství na sexuální aktivitu žen
	Vliv týdnů těhotenství na odpočinkové činnosti (odpočinek, spánek)
	Vliv týdnů těhotenství na celkový energetický výdej (TEE)

	Sledování závislosti jednotlivých parametrů na BMI (kg/m2)
	Závislost bazálního metabolismu na BMI
	Závislost energetického výdeje v aktivitě (AEE,PAL) na BMI
	Vliv BMI na cvičení, sport (min/den)
	Vliv BMI na sexuální aktivitu žen
	Závislost odpočinkových činností (odpočinku, spánku) na BMI
	Závislost celkového energetického výdeje TEE (kcal/den) na BMI (kg/m2)

	Závislost celkového energetického výdeje (TEE) na vybraných parametrech
	Vliv BMI na TEE
	Vliv bazálního metabolismu na TEE
	Vliv aktivity na TEE
	Vliv týdnů těhotenství na TEE


	Diskuse
	Závěr
	Souhrn
	Abstract
	Seznam tabulek a grafů
	Použité zkratky
	Příloha
	Použitá literatura

