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NĚKTERÉ zMĚNY V PRUBĚHU NĚKOLIKADENNÍHO HLADOVĚNÍ
U MUŽ-U

MUDr. Vladimír KŘÍŽEK, MUDr. Pavel ŠTĚPĂNEK a RNDr. Ludvík SADÍLEK
Výzkumný' ústav pro fyziatrii, balneologii a klimatologii, Mariánské Lázně

[ředitel prof. dr. K. Přerovský]

K několikadennímu hladovění dochází poměr-
ně často při kalamitách, živelních pohromách,
Za válečných akcí, po úrazech, u nemocných ne-
přijímajících potravu, nejčastěji po operacích na
Zažívacím traktu. `

Abychom Si ověřili některé důsledky kratší
hladovky, Sledovali jsme změny při 3denním
hladovění. Pokus jsme provedli Za dokonale kon-
trolovatelných podmínek na klinickém oddělení.
našeho ústavu, celkem na 25 mužích. Většina
osob v naší Sestavě byla otylých, nebot' jedním
Z našich cílů bylo Zde zjistit, Zda by bylo vhod-
né využít hladovky při redukci otylých. Do po-
kusu jsme úmyslně Zařadili i některé muže kon-
Stitučně normální. Chtěli jsme Si totiž ověřit,
Zda jsou rozdíly mezi `normosˇomfními a otylými.

Náš soubor pokusných osob: U 25 mužů námi
vyšetřovaných byla minimální váha 76,30 _kg,
maximální 145,6 kg, průměrná 109,34 kg; výška
minimální 161 cm, maximální 186 cm, Aprůměrná
169,9 cm. Nadváha hodnocená ve vztahu k nor-
mální váze podle Brocova indexu byla minimál-
ně +11,1 0/0, maximálně +104,4 0/0 a průměrně
+49,73 0/0. Věk pokusných osob Se pohyboval od
22 do 69 let S průměrem 50,6 roků.

Metodika pokusu: Hladovění bylo úplné: po ce-
lých 84 hodin ınebylo pokusným osobám povo-
leno žádné jídlo a Soustavná kontrola zajišťova-
la, že byla úplná hladovka dodržena. Tekutiny
jsme neomezovali. Podle libosti byl k dispozici
čaj Se Sacharinem nebo čistá voda. Denní vy-
pité množství však bylo odměřováno. Nepodá--
vali jsme žádné léky ani anorektika.

Vážení Se konalo vždy ráno po vymočení, a
to S přesností na ±50 g. U pokusných osob jsme
Sbírali veškerou moč za 3X24 hodiny vlastního
hladovění a dále u většiny též 1 den před Skon-
čením a 1 den po Skončení Vlastního pokusu. Od-
běry krve byly prováděny vždy ráno, poprvé
ráno v den na počátku hladovky a pak po tři
následující dny ve stejnou dobu.

Analytieké metody: Dusík v moči byl stanovo-
ván mikrokjeldahlizací, kreatinin v moči a v sé-
ru podle Bonsnese a Tausské [1], močová ky-
Selina v moči a séru podle Kinga [3], choleste-
rol v Séru podle Searcyho-Berquista [6], celkové
lipidy v Séru podle De La Huerga a spol. [2],
hematokrit podle Wintrobeho a ketolátky v moči
Semikvantitativně nitroprusidovým testem.

Početní hodnocení: Z dat získaných pokusem
jsme vypočítávali aritmetické průměry a Směro-
datné odchylky. Rozdíly mezi počátkem a kon-
cem pokusu byly hodnoceny ve dvojicích vždy
u téže osoby a významnost ověřována Studento-
vým t-testem. Korelace zjištěných hodnot S vá-
hou, resp. S nadváhou byly určovány Spearma-
novou metodou podle pořadí [5].

Snášenlivost hladovění: byla relativně dobrá
a u nikoho nebylo nutné pokus přerušit. Největ-
ší Stesky na hlad byly převážně v první den hla-
dovění, Zatímco později byly Stesky menší a Sná-
šenlivost lepší. Osoby S jen malou nadváhou
Snášely hladovění v průměru hůře než vyslove-
ně otylí. Aktivita pokusných osob byla malá a
omezená jen na prostory ústavu.

Výsledky

Pokles váhy: Průměrné úbytky váhy Spolu se
Směrodatnými odchylkami jsou po jednotlivých
dnech hladovění vyznačeny v grafu 1. V jeho
pravé polovině jsou uvedeny relativní úbytky
váhy vyjádřené v procentech počáteční váhy.

Po prvém dnu bez jídla jsme Zaznamenali prů-
měrný pokles váhy o 1,27±0,65 kg. Po dvou
dnech _byl průměrný úbytek o něco více než
dvojnásobný, kdežto Za třetí den Se úbytek Zvý-
šil relativně nejméně. Celkem ubyly pokusné
osoby Za 3 dny hladovění v průměru 3,72 kg,
maximálně 5,45 kg, minimálně 1,85 kg. Ubytek
na váze po prvém dni hladovění byl prakticky
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Průměrný úbytek váhy v kg ± a po jednotlivých dnech
hladovky. Vpravo úbytky váhy vyjádřené v procentech

výchozí váhy

Zcela nezávislý Ína počáteční váze [r = ——0,005].
Od druhého d'ne hladovky lze prokázat postupfně
stoupající pozitivní kOrelaci S váhou:

pro druhý den hladovění r = +0,201 [nevý-
Znamné) a pro třetí den Ir = +0,374 [p<0,10).

Mezi nadváhOu a úbytkem váhy pO 3 dnech
hladovění nebyl významný vztah [r = +O,163).

Vodní režim: Uvedli jsme již, že tekutiny ne-
byly u hladovějících OmeZOvány. Potřeba vody
Se v průměru 3 dnů mírně snižOVala. V prvém
dnu hladovění byla průměrná Spotřeba tekutiny
1364 ml, v druhém 1337 ml a Ve třetím 967 ml.
Viz graf 2.

' Mezi vypitÿmi tekutinami a Výchozí VáhOu p0—
kusnÿch Osob byly vztahy, které měly Zvláštní
trend: Zatímco v prvý den hladovění byla mezi
váhou a Vypitými tekutinami pozitivní korelace
téměř na hranici statistické významnosti [r =
= +0,324], nebyl tento vztah Ve druhý den hla-
dovky prokazatelný |a třetí den nastala situace
O-pa“č›ná: Osoby s větší váhOu pily méně a osoby

Obr. 2.
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Průměrně množství vypitých tekutin v jednotlivých `dnech
hladovky [x ± o] a průměrná diuréza ve dni předcháze-

› jícímu 'hladovění 'a v jednotlivých dnech hladovky'4
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S menší VáhOu naopak Více [r = ——0,445, p<0,02,
Významné). Obdobné výsledky jsme dostali, jest-
liže jsme korelOvali Vypité tekutiny S výchozí
nadváhou: pro prvý den r = +O,375 [p<0,10),
pro druhÿ den r = -0,013 [nevýZnamné] a pro
třetí den r = ——0,405 [p<0,05, stat. Významné).

Diuréza: Za prvý den hladovění byla diuréza
O něco málo vyšší než v předchozím dni při nOr-
málním přívodu potravy [1244,4 m1 Oproti 1195,'7
ml). Ve druhém a třetím dni průměrná diuréza
postupně mírně klesala [1095,8 ml a 957,2 ml).
Viz graf 2.

DiuréZa V jednotlivých dnech ani úhrnná diu-
réza Za 3 dny hladovění nebyla v statisticky vý-
Znamném vztahu k výchozí váze ani k nadváze
pokusných Osob.

Vodní bilance: Vodní bilanci jsme počítali
Zjednodušené jako rOZdíl mezi příjmem tekutin
a Výdejem mOčí. Nepřihlíželi jsme tedy např.
k inSenZibilní perspiraci ıani k pocení, vedoucím
k dalším vodním Ztrátám, ani naopak k meta-
bOlické [endogenní] vodě, uvolněné katabolis-
mem tkání, která je v bilanci pozitivní položkou.
V prvý den hladovění byla vodní bilance mírně
negativní, v průměru ——68,4 ml. Druhého a tře-
tíhO dne Se však Stala pozitivní [+28,4 ml a
+148,8 ml). Vodní bilance Za všechny 3 dny
hladovění byla celkově pozitivní, v průměru
+ 1.08,9 ml. Viz graf 3. `

Mezi výchozí VáhOu a mezi výchozí nadváhOu
a mezi úhrnnou Vodní bilanci Za Sledované 3 dny
hladovění byla Statistický významná negativní
korelace: pro absolutní váhu r = ———0,404
[p<0,05] a .prO Inadvládu r = --0,536 [p<0,05
v Obou příp. Významné).

Výdej dusíku moči: Během hladovění pOkleSlO
množství dusíku VylučOVaněhO mOčí Za 24 hodi-

Obr. 3.
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ny přibližně o 20 0/0 proti kontrolnímu dnu před
Začátkem hladovky. AZoturie se udržovala na
průměrné hodnotě nad 10 gramů dusíku denně.
V průměru Se během tří dnů hladovění vyloučilo
moči 31,467 g dusíku. Množství dusíku nekorelo-
valo ani S výchozí Váhou, ani S nadváhou po-
kusných osob.

I když Zanedbáme Ztráty dusíku kůží, které
obnášejí přibližně jen 0,3 g/den a množství du-
Siku Vylučovaného Stolicí, které jsme neanaly-
ZoVali - nehraje v bilanci roli, protože osoby
nepřijímaly žádnou potravu —- můžeme konsta-
toVat, že během tří dnů hladovění došlo k prů-
měrné Ztrátě ca 197 gramů bílkovin, což odpoví-
dá asi 460 gramům aktivní tělesné hmoty, tj.
především Svalů a parenchymatózních orgánů.
Maximální Zaznamenaná Ztráta dusíku byla
46,38 g/3 dny, což odpovídá 680 gramům aktivní
hmoty. Minimální Ztráta dusíku byla 21,49 g/3
dny = ca 314 g aktivní hmoty.

Kreatinin a kreatininová clearance: Za hlado-
Vění jsme se Setkali S menším poklesem množ-
Stvi kreatininu vylučovaného moči. Oproti prů-
měrné hodnotě 1855,4 mg Za 24 hodiny před
Započetim hladovky klesala kreatininurie prvý
den na 1768,8 mg, druhý den na 1784,3 mg a tře-
ti den 1800,1 mg. V den, kdy pokusné osoby Za-
čaly opět normálně jist, byla hodnota nejnižší:
1597,5 mg. Korelace výdeje kreatininu moči S vá-
hou a nadváhou nebyly Významné.

Kreatinin v séru po prvém dnu hladovění klesl
oproti výchozí hodnotě Z 1,22 mg0/0 na 1,19
[p<0,01]. Po druhém a třetím dnu hladovění
kreatinin naopak Stoupl o 7 resp. o 8 0/0 Vzhledem
k výchozí hodnotě [obojí významné p<0,01].

Obr. 4
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Výskyt ketolátek v moči v jednotlivých dnech hladovky
a v prvém dni po jejim ukončení. Černý sloupec Znači
Silně pozitivní reakci, čárkované úseky Stopy ketolátek

a bílé úseky negativni nález
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Kreatininovä clearance Za hladovění postupně
klesala z výchozí průměrné hodnoty 107,3 ml/min
na 100,0 a dále na 98,5 a na 95,5 ml/min. Kore-
lace kreatininové clearance s Výchozí Váhou by-
la významně pozitivní jen během třetího dne
hladovění [p<0,01]. Propočty korelace S nad-
váhou nedaly statisticky významné Výsledky.

Ketóza: již v moči Z prvého dne hladovění
jsme u čtvrtiny mužů prokázali stopy acetonu..
Druhého dne byl aceton Silně pozitivní u třeti-
ny osob a Ve Stopách Se našel u dalších 20 O/0.
Třetiho dne byl aceton Silně pozitivní u 46 O/0 a
Ve stopách u 29 0/0. Celý den po Skončení hladov-
ky přetrvával Silně pozitivní aceton ještě u 18 0/0
a ve Stopách u 36 0/o. Viz graf 4.

Mezi stupněm ketózy a Výchozí Váhou byla
negativní Statisticky nevýznamná korelace [r =
= -0,207]. Podobně mezi ketózou a nadváhou:
r = -0,368, [p<0,10]. Průměrná váha osob, kte-
ré měly v třetí den hladovky moč bez ketolátek
nebo nanejvýš jen Se Stopami, byla Významně
Vyšší než u mužů, u kterých byl aceton V moči
silně pozitivní [p <0,05]. Podobná Zákonitost
platila i pro nadváhu [p<0,05]

Urikémie: Za hladovění Značně Stoupá uriké-
mie. Z výchozí průměrné hodnoty 5,83±1,34
mg0/0 Stoupla urikémie po prvém dni hladovění
na 6,38 mgO/O, druhý den na 7,29 mg0/0 a třetí
den dokonce na 8,35 mgO/o, tj. vo 44 O/0. Vzestupy
jsou Vesměs Statisticky významné proti Výchozí
hodnotě nejméně ına 10/0 hladině. Vyšší výchozí
průměrná hodnota urikémie prfožti „normě“ je
dána Vpředevším Větším podílem otylých osob
v Sestavě (Křížek).

Absolutní hodnoty průměrných urikémií a je-
jich relativní Vzestup oproti Výchozí hodnotě
jsou uvedeny V grafu 5.

Mezi počáteční Váhou a výchozí urikémií před
Započetim hladovky byla pozitivní korelace
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[r = +0,337, p<0,10]. Významnost tohoto vzta-
hu jsme měli příležitost prokázat na větších
Souborech. Korelace po třech dnech hladovky
Ztratila na Své významnosti [r = +0,153]. Mezi
přírůstkem urikémie po třech dnech hladu a
mezi váhou nebyl prokazatelný vztah.

Urikurie: Výdej močové kyseliny močí Za hla-
dovění Silně klesal. Počáteční hodnota před po-
kusem byla průměrně 624,9 ±212,7 mg/24 ho-
diny. V prvém dnu hladovky nastal pokles na
537,6 mg, v druhém dnu na 459,4 mg, ve třetím
dnu na 371,9 mg. V den skončení hladovky Stoup-
la urikurie na 503 mg/den. I tak však Zůstala
ještě pod svou výchozí hodnotou.

Cholesterol: Hladina celkového cholesterolu
v krvi Za hladovění mírně, ale statisticky vý-
Znamně stoupala o 1 až 4 0/0. Výchozí hodnota
211,5±27,7 mg0/0 Se po prvém dnu půstu Zvýšil-a
na 214,2 mg0/0 [nevýznamné], po druhém dnu
na 220,8 mgO/o [p<0,01] a po třetím dnu Ina
220,6 mg0/0 [p<0,05]. Byly naznačeny nepřímé
korelace mezi počáteční váhou a Zvýšením hla-
diny cholesterolu v krvi po 3 dnech hladovění,
at' již jsme Změnu vyjádřili v mg0/0 anebo v pro-
centech výchozí hodnoty [v |obou případech
p<0,10].

Celkové lipidy: Ve dnech hladovění Stoupla
hladina lipidů v krvi z průměrné výchozí hodno-
ty 735,3 mg0/0 o 15 mg0/0, tj. o 2,04 0/o. Zvýšená
hodnota se udržovala téměř beze Změn až do
konce hladovky. Zvýšení lipémie však nebylo
Statistický významné.

Hematokrit: Za hladovění mírně Stoupaly hod-
noty hematokritu. Z počáteční hodnoty 51,3±4,91
stouply postupně na 52,0 a dále na 52,9 po dru-
hém a třetím dnu hladovění. Poslední vzestupy
byly Statistický významné [p<0,01].

Diskuse

Snášenlivost třídenního hladovění je poměrfl
ně dobrá, lepší u osob otylých než u normálních.
Důsledky hladovění v našem pokuse jsme ověřo-
vali v klidových podmínkách, při vyloučení fy-
Zické námahy a v tepelné pohodě. Ie pravděpo-
dobné, že při námaze a v chladu by některé
námi sledované ukazatele vykazovaly větší výv-
kyvy.

Za tři dny došlo k poklesu tělesné váhy v prů-
měru o 3,72 kg. Na tomto úbytku se podílí prů~
měrným množstvím 0,460 kg [=12,5 0/0] aktiv-
ní netuková tělesná hmota, představující hodnot--
né bílkovinné tkáně. Zbytek připadá na ztrátu
tuku, vody a elektrolytů, jejichž podíl jsme při
našem uspořádání pokusu nemohli spolehlivě
odhadnout

Přehled dalších Změn, které jsme Zjistili, po-
dává tabulka:

Tab. 1
Přehled Změn vyvolaných třídenním hladověním u 25 mužů

Korelace změnyZměna , , ,S vychozı vahou
Ukazatel

Váha přímo úměr. váze
[p < 0,10]

od třetího dne
hladu negat. ko-
relace p < 0,02

pokles prům.
-3,72 kg

Potřeba tekutin postupný pokles

Diuréza postupné žádná závislost
Snižování

Vodní bilance mírně pozitivní negat. korelace
p < 0,05

Urikémie vzestup o 440/0 žádná Závislost
p < 0,01

pokles o 40 0/0
vzestup [p < 0,05]

Urikurie žádná Závislost

Cholesterol negat. korel.
p < 0,10

negat. korel.
p < 0,01

vzestup [p < 0,01] -

Celkové lipidy vzestup [nevýzn.]

Hem'atokrit

Kreatininémie vzestup [p < 0,01] žádná závislost

Souhrn

25 Inužů Se podrobilo třídenní úplné hla-dovce bez
omezování tekutin. Pokles váhy byl v průměru
3,72 kg, Z čehož připadalo 12,5 0/0 na aktiv-ní [netu-
k'orvou] tělesnou hmotu.

Byla Zjištěna řada Zákonitých Změn jakoı důsle-
dek hladovky. Vodní bilance za 3 dny byla pozitiv-
ní, diuréza mírně klesala, Stejně jako počtřeba teku-
tiny, došlo k vzestupu hladin močové kyseliny, cho-
lesterolu a lipidů v krvi, stejně jako hem'o'tflokritu a
hladiny kreatinínu. Urikurie lpoklesla o 40 0/O. Keto-
látky v moči byly Silně .pozitivní u 46 0/o a ve Sto-
pách u 29 O/0 v třetí den hladovění.

Su'bjektivní snávšenlivoˇst byla dobrá.
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