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NEKTERE ZMENY V PROBEHU NEKOLIKADENNIHO HLADOVENI
U MUZU

MUDr. Vladimir KRIZEK, MUDr. Pavel STEPANEK a RNDr. Ludvik SADILEK
V¢zkumny Gstav pro fyziatrii, balneologii a klimatologii, Maridnské Lé&zné&
(feditel prof. dr. K. Pferovsky)

K nékolikadennimu hladovéni dochédzi pomér-
n¢ Casto pri kalamitdch, Zivelnich pohroméch,
za valeCnych akci, po drazech, u nemocnych ne-
pfijimajicich potravu, nejéast&ji po operacich na
zaZivacim traktu.

Abychom si ové&fili nékteré disledky kratsi
hladovky, sledovali jsme zmény pfi 3dennim
hladovéni. Pokus jsme provedli za dokonale kon-
trolovatelnych podminek na klinickém oddéleni.
naSeho ustavu, celkem na 25 muZich. Vé&tSina
osob v na8i sestavé byla otylych, nebot jednim
z na8ich cild bylo zde zjistit, zda by bylo vhod-
né vyuZit hladovky pfi redukci otylych. Do po-
kusu jsme tmyslné zafadili i nékteré muZe kon-
stituCné normélni. Chtéli jsme si totiZ ové&fit,
zda jsou rozdily mezi normosomnimi a otylymi.

Nas soubor pokusnych osob: U 25 muZi nami
vySetfovanych byla minimdlni vaha 76,30 kg,
maximélni 145,6 kg, primérnd 109,34 kg; vyska
minimélni 161 cm, maximélni 186 cm, primeérna
169,9 cm. Nadvdha hodnocend ve vztahu k nor-
malni vdze podle Brocova indexu byla minimaél-
né +11,1 %, maximalng +104,4 % a primérng
+49,73 %. VE&k pokusnych osob se pohyboval od
22 do 69 let s primérem 50,6 roki.

Metodika pokusu: Hladovéni bylo tGplné: po ce-
lych 84 hodin mebylo pokusnym osobdm povo-
leno Z4dné jidlo a soustavna kontrola zajistova-
la, Ze byla uplnd hladovka dodrZena. Tekutiny
jsme neomezovali. Podle libosti byl k dispozici
Caj se sacharinem nebo ¢istd voda. Denni vy-
pité mnoZstvi vSak bylo odméfovdno. Nepoda-
vali jsme Zadné 1éky ani anorektika.

VaZeni se konalo vZdy rdno po vymodeni, a
to s pfesnosti na =50 g. U pokusnych osob jsme
sbirali veSkerou mo¢ za 3X24 hodiny vlastniho
hladovéni a déale u vétSiny téZ 1 den pfed skon-
Cenim a 1 den po skonceni vlastniho pokusu. Od-
béry krve byly provddény vZdy réno, poprvé
rano v den na pocCatku hladovky a pak po tfi
nésledujici dny ve stejnou dobu.

Analytické metody: Dusik v moci byl stanovo-
van mikrokjeldahlizaci, kreatinin v mo¢i a v sé-
ru podle Bonsnese a Tausské (1), moCova Kky-
selina v modi 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 ketoldtky v moci
semikvantitativné nitroprusidovym testem.

Potetni hodnoceni: Z dat ziskanych pokusem
jsme vypoditdvali aritmetické priaméry a smeéro-
datné odchylky. Rozdily mezi po¢4tkem a kon-
cem pokusu byly hodnoceny ve dvojicich vZdy
u téZe osoby a vyznamnost ovéfovana Studento-
vy t-testem. Korelace zjisténych hodnot s va-
hou, resp. s nadvdhou byly urCovdny Spearma-
novou metodou podle pofadi (5).

Snéasenlivost hladovéni: byla relativn& dobra
a u nikoho nebylo nutné pokus preru$it. Nejvét-
31 stesky na hlad byly pievdZné v prvni den hla-
dovéni, zatimco pozdé&ji byly stesky men3i a snéa-
Senlivost lep$i. Osoby s jen malou nadvahou
snasely hladovéni v primeéru hife neZ vyslove-
né otyli. Aktivita pokusnych osob byla mald a
omezend jen na prostory dstavu.

Vysledky

Pokles vahy: Primérné ubytky vahy spolu se
smérodatnymi odchylkami jsou po jednotlivych
dnech hladovéni vyznaceny v grafu 1. V jeho
pravé poloviné jsou uvedeny relativni udbytky
véhy vyjadfené v procentech pocatecni vahy.

Po prvém dnu bez jidla jsme zaznamenali pri-
mérny pokles vahy o 1,27+0,65 kg. Po dvou
dnech byl pramérny ubytek o néco vice neZ
dvojnésobny, kdeZto za t¥eti den se ubytek zvy-
§il relativné nejméné. Celkem ubyly pokusné
osoby za 3 dny hladovéni v praméru 3,72 kg,
maximélné 5,45 kg, minim4lné 1,85 kg. Ubytek
na véze po prvém dni hladovéni byl prakticky
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Primérny ubytek vdhy v kg = ¢ po jednotlivjch dnech
hladovky. Vpravo ubytky vdhy vyjddrené v procentech
vjchozi vdhy

zcela nezdvisly na pocatecni vdze (r = —0,005).
Od druhého dne hladovky lze prokazat postupné
stoupajici pozitivni korelaci s vdhou:

pro druhy den hladovéni r = 40,201 (nevy-
znamné) a pro tfeti den r = +0,374 (p<0,10).

Mezi nadvdhou a dbytkem vdhy po 3 dnech
hladovéni nebyl vyznamny vztah (r = +0,163).

Vodni reZim: Uvedli jsme jiZ, Ze tekutiny ne-
byly u hladovéjicich omezovany. Potieba vody
se v priméru 3 dnli mirné sniZovala. V prvém
dnu hladovéni byla primérnd spotieba tekutiny
1364 ml, v druhém 1337 ml a ve tfetim 967 ml.
Viz graf 2.

Mezi vypitymi tekutinami a vychozi vdhou po-
kusnych osob byly vztahy, které mély zvlastni
trend: Zatimco v prvy den hladovéni byla mezi
vdhou a vypitymi tekutinami pozitivni korelace
témé&F na hranici statistické vyznamnosti (r =
= +40,324), nebyl tento vztah ve druhy den hla-
dovky prokazatelny a tfeti den nastala situace
opacné: Osoby s vétSi vdhou pily méné a osoby

Obr. 2.
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Prdmérrié mnoZ%stvi vypityeh tekutin v jednotlivjch dnech
hladovky (x = ¢) a prumérnd diuréza ve dni pFedchdze-
jictmu ~ hladovéni a v jednotlivijch dnech hladovky

s menSi vahou naopak vice (r = —0,445, p<0,02,
vyznamné). Obdobné vysledky jsme dostali, jest-
liZe jsme korelovali vypité tekutiny s vychozi
nadvahou: pro prvy den r = +0,375 (p<0,10),
pro druhy den r = —0,013 (nevyznamné) a pro
tfeti den r = —0,405 (p<0,05, stat. vjznamné).

Diuréza: Za prvy den hladovéni byla diuréza
o néco mélo vyS$si neZ v pfedchozim dni p¥i nor-
malnim p#ivodu potravy (1244,4 ml oproti 1195,7
ml). Ve druhém a tfetim dni primérnd diuréza
postupné& mirn& klesala (1095,8 ml a 957,2 ml).
Viz graf 2.

Diuréza v jednotlivych dnech ani thrnna diu-
réza za 3 dny hladovéni nebyla v statisticky vy-
znamném vztahu k vychozi vaze ani k nadvéaze
pokusnych osob.

Vodni bilance: Vodni bilanci jsme pocitali
zjednoduSené jako rozdil mezi pfijmem tekutin
a vydejem modci. NeprihliZeli jsme tedy napf.
k insenzibilni perspiraci ani k poceni, vedoucim
k dalsim vodnim ztrdtdm, ani naopak k meta-
bolické (endogenni) vodé, uvolnéné katabolis-
mem tkani, kterd je v bilanci pozitivni poloZkou.
V prvy den hladovéni byla vodni bilance mirné
negativni, v priméru —68,4 ml. Druhého a tfe-
tiho dne se v3ak stala pozitivni (+28,4 ml a
+148,8 ml). Vodni bilance za vSechny 3 dny
hladovéni byla celkové pozitivni, v priméru
+108,9 ml. Viz graf 3.

Mezi vychozi vdhou a mezi vychozi nadvahou
a mezi thrnnou vodni bilanci za sledované 3 dny
hladovéni byla statisticky vyznamnd negativni
korelace: pro absolutni vdhu r = —0,404
(p<0,05) a pro nadvlddu r = —0,536 (p<0,05
v obou pfip. vyznamné).

Vydej dusiku moti: Béhem hladovéni pokleslo
mnoZstvi dusiku vyludovaného moci za 24 hodi-
obr. 3.
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Bilance tekutiny v prvém, druhém a tFetim dnu hladovky
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ny priblizné o 20 % proti kontrolnimu dnu pfed
zaCatkem hladovky. Azoturie se udrZovala na
primérné hodnoté nad 10 gram@ dusiku denné.
V priméru se béhem tii dni hladovéni vyloucilo
moci 31,467 g dusiku. MnoZstvi dusiku nekorelo-
valo ani s vychozi vdhou, ani s nadvdhou po-
kusnych osob.

I kdyZ zanedbame ztraty dusiku kiZi, které
obnéaseji pfibliZzné jen 0,3 g/den a mnoZstvi du-
siku vyluCovaného stolici, které jsme neanaly-
zovali — nehraje v bilanci roli, protoZe osoby
neprijimaly Zddnou potravu — miiZeme konsta-
tovat, Ze béhem t¥i dnti hladovéni doSlo k pri-
mérné ztrdté ca 197 grami bilkovin, coZ odpovi-
dé asi 460 gramtm aktivni télesné hmoty, tj.
pfedevSim svalli a parenchymatéznich organi.
Maximélni zaznamenand ztrdta dusiku byla
46,38 g/3 dny, coZ odpovida 680 gramiim aktivni
hmoty. Minim4lni ztrata dusiku byla 21,49 g/3
dny = ca 314 g aktivni hmoty.

Kreatinin a kreatininova clearance: Za hlado-
véni jsme se setkali s menSim poklesem mnoZ-
stvi kreatininu vylu€ovaného moci. Oproti pri-
mérné hodnoté 18554 mg za 24 hodiny pied
zapocCetim hladovky klesala kreatininurie prvy
den na 1768,8 mg, druhy den na 1784,3 mg a tfe-
t{ den 1800,1 mg. V den, kdy pokusné osoby za-
Caly opét normdlné jist, byla hodnota nejniZsi:
1597,5 mg. Korelace vydeje kreatininu moc¢i s va-
hou a nadvahou nebyly vyznamné.

Kreatinin v séru po prvém dnu hladovéni klesl
oproti vychozi hodnotd z 1,22 mg% ma 1,19
(p<0,01). Po druhém a tfetim dnu hladovéni
kreatinin naopak stoupl o 7 resp. o 8 % vzhledem
k vychozi hodnoté& (oboji vyznamné p<0,01).

Obr. 4
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Urikémie = o v mg%. Priimérné hodnoty pred zahdjenim
hladovky a po jednotlivjch dnech hladovéni. Vpravo jsou
zmény proti vijchozi hodnoté, vyjddrené v procentech.

Kreatininova clearance za hladovéni postupné
klesala z vychozi primé&érné hodnoty 107,3 ml/min
na 100,0 a déle na 98,5 a na 95,5 ml/min. Kore-
lace kreatininové clearance s vychozi vdahou by-
la vyznamné pozitivni jen b&hem tretiho dne
hladovéni (p<0,01). Propo&ty korelace s nad-
vahou nedaly statisticky vyznamné vysledky.

Ketdza: JiZ v mo¢i z prvého dne hladové&ni
jsme u Ctvrtiny muZi prokdzali stopy acetonu.
Druhého dne byl aceton siln& pozitivni u t¥eti-
ny osob a ve stopach se nasel u dalsich 20 %.
Tretiho dne byl aceton siln& pozitivni u 46 % a
ve stopédch u 29 %. Cely den po skoné&eni hladov-
Ky pretrvéval silné pozitivni aceton jest& u 18 %
a ve stopach u 36 %. Viz graf 4.

Mezi stupném ketézy a vychozi vahou byla
negativni statisticky nevyznamna korelace (r =
= —0,207). Podobné mezi ket6zou a nadvdhou:

= —0,368, (p<0,10). Primérnéa vaha osob, kte-
ré meély v tfeti den hladovky mod& bez ketoldtek
nebo nanejvys jen se stopami, byla vyznamné
vySS8i neZ u muZd, u kterych byl aceton v modi
siln& pozitivni (p <0,05). Podobnéa zdkonitost
platila i pro nadvahu (p<0,05)

Urikémie: Za hladovéni znad&né& stoupd uriké-
mie. Z vychozi prdmérné hodnoty 5,83+1,34
mg% stoupla urikémie po prvém dni hladovéni
na 6,38 mg%, druhy den na 7,29 mg% a tieti
den dokonce na 8,35 mg%, tj. o 44 %. Vzestupy
jsou vesmés statisticky vyznamné proti vychozi
hodnoté nejméné na 1% hlading. Vy$3i vychozi
primérnd hodnota urikémie proti ,norm&“ je
ddna predevSim vétSim podilem otylych osob
v sestavé (KriZek).

Absolutni hodnoty priimérnych urikémii a je-
jich relativni vzestup oproti vychozi hodnot#
jsou uvedeny v grafu 5.

Mezi pocatecni vdhou a vychozi urikémii pred
zapoCetim hladovky byla pozitivhi korelace
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(r = 40,337, p<0,10). Vyznamnost tohoto vzta-
hu jsme méli p¥ileZitost prokazat na vétSich
souborech. Korelace po tfech dnech hladovky
ztratila na své vyznamnosti (r = +0,153). Mezi
prirfistkem urikémie po tifech dnech hladu a
mezi vahou nebyl prokazatelny vztah.

Urikurie: Vydej mocové kyseliny mo¢i za hla-
dovéni silné klesal. Podatecni hodnota pied po-
kusem byla primérné 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 tfetim
dnu na 371,9 mg. V den skonéeni hladovky stoup-
la urikurie na 503 mg/den. 1 tak vSak zfistala
jeSté pod svou vychozi hodnotou.

Cholesterol: Hladina celkového cholesterolu
v krvi za hladovéni mirné, ale statisticky vy-
znamné stoupala o 1 az 4 %. Vychozi hodnota
211,5=27,7 mg% se po prvém dnu plstu zvysila
na 214,2 mg% (nevyznamné), po druhém dnu
na 220,8 mg% (p<0,01) a po tfetim dnu na
220,6 mg% (p<0,05). Byly naznafeny nepfimé
korelace mezi pocatecni vdhou a zvySenim hla-
diny cholesterolu v krvi po 3 dnech hladovéni,
at jiz jsme zmé&nu vyjadrili v mg% anebo v pro-
centech vychozi hodnoty (v obou pFipadech
p<0,10).

Celkové lipidy: Ve dnech hladovéni stoupla
hladina lipid@ v krvi z primérné vychozi hodno-
ty 735,3 mg% o 15 mg%, tj. o 2,04 %. ZvySena
hodnota se udrZovala témé&f beze zmén aZ do
konce hladovky. ZvySeni lipémie v3ak nebylo
statisticky vyznamneé.

Hematokrit: Za hladovéni mirné& stoupaly hod-
noty hematokritu. Z poc¢atecni hodnoty 51,3+4,91
stouply postupné na 52,0 a dale na 52,9 po dru-
hém a tFetim dnu hladovéni. Posledni vzestupy
byly statisticky vyznamné (p<0,01).

Diskuse

Snéasenlivost ti#idenniho hladovéni je pomér-
ne dobré, lepsi u osob otylych neZ u normaélnich.
Diisledky hladovéni v naSem pokuse jsme ovéfro-
vali v klidovych podminkéach, p¥i vylouceni fy-
zické ndmahy a v tepelné pohodé&. Je pravdépo-
dobné, Ze p¥i ndmaze a v chladu by né&ktere
ndmi sledované ukazatele vykazovaly vétsi vy-
kyvy.

Za t¥i dny doSlo k poklesu télesné vdhy v pri-
meéru o 3,72 kg. Na tomto ubytku se podili pri-
mérnym mnoZstvim 0,460 kg (=12,5 %) aktiv-
ni netukov4 télesnd hmota, predstavujici hodnot-
né bilkovinné tkané. Zbytek pfipadad na ztratu
tuku, vody a elektrolytdi, jejichZ podil jsme pfi
naSem usporddini pokusu nemohli spolehlivé
odhadnout.

Pfehled dalSich zmén, které jsme zjistili, po-

dava tabulka:

Tab. 1

PFehled zmén vyvolangch tFidennim hladovénim u 25 mu%i

Ukazatel

Zména

Korelace zmény
s vychozi vahou

Vaha

Potfeba tekutin

pokles priam.
—3,72 kg

postupny pokles

pfimo Gmér. vaze
(p <0,10)

od tfetiho dne

hladu negat. ko-
relace p < 0,02

Diuréza postupné Z&dna zéavislost

sniZovani
Vodni bilance

mirné pozitivni negat. korelace

p < 0,05

Urikémie vzestup o 44 % 74dna zavislost
p < 0,01

Urikurie pokles o 40 % 7adna zavislost
Cholesterol vzestup (p < 0,05) | negat. korel.

p <0,10
Celkové lipidy vzestup (nevyzn.) | negat. korel.

p <0,01
Hematokrit vzestup (p < 0,01) —
Kreatininémie vzestup (p <0,01) | Z4dné& zéavislost

Souhrn

25 muZi se podrobilo tfidenni Gplné hladovce bez
omezovani tekutin. Pokles vahy byl v praméru
3,72 kg, z CehoZ piipadalo 12,5 % na aktivni (netu-
kovou) télesnou hmotu.

Byla zjisténa Fada z&konitych zmén jako disle-
dek hladovky. Vodni bilance za 3 dny byla pozitiv-
ni, diuréza mirn& klesala, stejn& jako potieba teku-
tiny, do$lo k vzestupu hladin mocové kyseliny, cho-
lesterolu a lipidd v krvi, stejnd jako hemotokritu a
hladiny kreatininu. Urikurie poklesla o 40 %. Keto-
latky v modi byly silné pozitivni u 46 % a ve sto-
pach u 29 % v tfeti den hladov&ni.

Subjektivni sndSenlivost byla dobra.
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