Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budéjovicich

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA
KATEDRA BIOLOGIE

Vliv obvyklé pokojové teploty na BMI, resp. prevalenci obezity

vybraného vzorku populace

Bc. Renata Bednarikova

Vedouci diplomové prace: RNDr. Tomas Ditrich, Ph.D.
2017



Cestné prohlaseni
Prohlasuji, ze svoji diplomovou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim pra-

ment a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se zve-
fejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podobé Pedagogickou fakultou elektro-
nickou cestou ve vetejné pristupné ¢asti databaze STAG provozované Jiho¢eskou univerzi-
tou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby
toutéZ elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998
Sb. zvetfejnény posudky Skolitele a oponentl prace i zdznam o pribéhu a vysledku obhajo-
by kvalifikaéni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikaéni prace
s databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoskol-

skych kvalifika€nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

Datum: Podpis studenta:



Podékovani

Rada bych podékovala panu RNDr. Tomasi Ditrichovi, Ph.D. za odborné vedeni
mé préce, za jeho vstficnost, cenné rady a ¢as, ktery mi vénoval.

Podé&kovani patii také mé rodiné a blizkym, kteti m€ podporovali béhem celého studia.



ABSTRAKT

BEDNARIKOVA R., 2017: Vliv obvyklé pokojové teploty na BMI, resp. prevalenci
obezity vybraného vzorku populace. Diplomova prace. Pedagogicka fakulta JihoCeské

univerzity. Ceské Bud&jovice. 77 s.

Hlavnim cilem diplomové prace je zjistit, zda BMI (Body Mass Index) u lidi souvi-
si s vnitfni pokojovou teplotou. Nizs§i pokojova teplota muze totiz vést k aktivaci hnédé
tukové tkan¢ (BAT — Brown Adipose Tissue) a tim zvysit energeticky vydej. Protoze te-
pelny komfort je do jisté miry individualni, tkolem je zjistit, zda existuje zavislost mezi

BMI a frekvenci pocitovaného teplotniho diskomfortu.

Vyzkumu se zacastnilo 202 respondentt ve vékovém rozmezi 3 — 27 let. VSichni byli zmé-
feni a zvazeni, teplotni ndvyky potom zaznamenali formou dotazniku. PodrobnéjSimu sbé-
ru dat byla podrobena skupina VS studentti. K vyhodnoceni dat byla pouzita PCA (Analy-
za hlavnich komponent) a regresni analyza, pro stanoveni vlivu pokojové teploty byly data

jednotliveil vazena pomoci koeficientu tepelné izolace béhem noci.

Vysledky ukazaly, Ze S rostouci no¢ni primérnou teplotou v loznici roste 1 BMI, resp. per-
centilovda BMI tfida respondenti. Méné jasné jsou vysledky u vekovych kategorii,
kdy u nejmladsi vékové kategorie zavislost mezi BMI a pokojovou teplotou neexistu-
je, u dospivajicich zen a dospélych muzi je prukazna, u dospivajicich muzt a dospélych
zen je zavislost nepritkazna. Vyhodnocenim 87 odpovédi na otazku tykajici se frekvence
subjektivniho pocitu chladu adolescentti a dospélych jedinct se ukazalo, ze ¢im cCastéji
pocitovali ve svych obydlich chlad, tim niz§i mé¢li percentilovou ttidu BMI i BMI

Vv jednotlivych vékovych skupinach.

Na zakladé¢ téchto vysledkii 1ze konstatovat, Ze pokojova teplota béhem spanku je dalsi
vyznaény faktor ovliviiujici BMI a sniZeni teplot v domacnostech by mohlo vést ke snizeni

miry obezity populace.

Klic¢ova slova: hnéda tukova tkan, BAT, BMI, pokojova teplota, tepelny komfort, obezita;
Vedouci prace: RNDr. Tomas Ditrich, Ph.D.

Tato prace byla podpofena projektem Grantové agentury JihoCeské univerzity GA
JU ¢. 118/2016/S.



ABSTRACT

BEDNARIKOVA R., 2017: An influence of usual room temperature on BMI or obesi-
ty prevalence in a population sample. Diploma thesis. Faculty of Education, University
of South Bohemia in Ceske Budejovice. 77 pp.

The main aim of the diploma thesis is to determine if BMI (Body Mass Index) in
humans is related to the indoor room temperature. Lower room temperature can lead to the
activation of brown adipose tissue (BAT), thereby increasing energy expenditure. Because
the thermal comfort is individual to some extent, the task is to determine whether there

is a correlation between BMI and the frequency of perceived thermal discomfort.

The research was attended by 202 respondents in the age range of 3 to 27. All were meas-
ured and weighed, and then the temperature habits were recorded through question-
naire. A group of students underwent more detailed data collection. For the evaluation of
the data was used PCA (Principal Component Analysis) and regression analysis, for de-
termining the influence of the room temperature, data were weighed by the coefficient of

the thermal insulation during the night.

The results showed that BMI, respectively the percentile BMI class of respondents in-
creases with increasing average bedroom night temperature. Results are less clear for the
age categories with no dependency between BMI and room temperature in the youngest
age category, significant correlation in adolescent females and adult men, but not signifi-

cant correlation in adolescent males and adult females.

Evaluation of 87 responses from adolescent and adult respondents to the question regard-
ing the frequency of subjective cold feeling showed that the more they felt the coldness in
their dwellings, the lower was percentile BMI class and BMI in different age groups.
Based on these results we can state that the room temperature during sleep is another sig-
nificant factor influencing BMI and lowering the temperature in the homes could lead to

the reduction of population obesity.

Keywords: brown adipose tissue, BAT, BMI, bedroom temperature, thermal comfort, obe-
sity; Supervisor: RNDr. Tomas Ditrich, Ph.D.

This thesis was supported by the Grant Agency of the University of South Bohemia (GA
JU) nr. 118/2016/S.
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UvVOoD

Tukova tkan, zejména vzhledem ke svému mnozstvi, prestavuje dalezity, ale Casto
opomijeny organ. Obecné jsou rozliSovany dva typy tukova tkané: bila tukova tkan (White
Adipose Tissue, WAT?), ktera se vyskytuje u lidi b&Zn& a slouZi k ukladani energie ve
formé zdsobnich tuk a hnédéd tukova tkan (Brown Adipose Tissue, BAT), jejiz hlavni
funkci je produkce tepla (termogeneze). O hnédé tukové tkani je vSeobecné znamo, Ze se
vyskytuje pfedevSim u novorozenct a jeji mnozstvi po prvnim roce zivota znac¢né klesa.

Nedéavné studie vSak prokazaly vyznamnou ptitomnost hnédého tuku bézné i u dospélych.

Tyto recentni dikazy o pritomnosti a funk¢nosti hnédé tukové u dospélych jedinct ptinesly
zvySeny zajem o netfesovou termogenezi a roli BAT pfi metabolismu. Protoze BAT je
obecné aktivovdna chladovou expozici, nabizi se otazka na vztah mezi mnoZstvim tuku,

resp. BMI tiidou a obvyklou pokojovou teplotou.

Hlavnim cilem diplomové prace je zjistit, zda BMI u lidi souvisi s vnitini pokojovou teplo-
tou, presnéji feCeno overit hypotézu, Ze 1idé s niz§i pokojovou teplotou maji niz$i hodnotu
BMI. ProtozZe tepelny komfort je do jisté miry individualni, dal§im cilem prace je zjistit
vztah mezi BMI a frekvenci pocitovaného teplotniho diskomfortu. Mnozstvi BAT zavisi
na pohlavi a obecné klesa s rostoucim vékem, dal§im ukolem je zjistit, jestli se souvislost

mezi BMI a pokojovou teplotou méni u riznych vékovych skupin.

! Pro piehlednost jsou viechny pouzité zkratky uvedeny a vysvétleny v kap. 4, podkap. 4.6.
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1 TERMOREGULACE

Udrzovani relativné stalé télesné teploty, tj. termoregulace, je dilezitou vlastnosti or-
ganismu teplokrevnych (endotermnich) Zivoc¢ichi vcetné ¢lovéka (Rokyta a kol., 2000).
Optimalni télesna teplota je klicova pro zachovani fady metabolickych pochodt a prubéh
enzymatickych reakci. Aktualni hodnota télesné teploty je dana (pfijmem), produkci a vy-
dejem tepla — rovnovaha mezi témito dé&ji je zajiSténa termoregulaci (Kittnar & Micek,
2009).

1.1 Rizeni télesné teploty - hypotalamus

Hlavnim centrem termoregulace je hypotalamus, tvofici dolni ¢ast mezimozku, ktery
je povazovan za nejdulezitéj$i organ pro fizeni stalosti vnitiniho prostiedi organismu, tedy

homeostazy (Silbernagl & Despopoulos, 1993; Mourek, 2005).

Z perifernich receptorti pro teplo a chlad, ulozenych na kdzi i sliznicich, pfichazeji infor-
mace o teploté zevniho prostfedi. Informace o vnitini teploté zajiStuji centralni receptory
(termosenzory) nachazejici se podél velkych cév, v miSe ¢i v mozkovém kmeni, zejména
v8ak v hypotalamu. Vlastni termoregula¢ni centrum se nachazi v zadni ¢asti hypotalamu,
kde se zpracovavaji informace ptichazejici z periferniho i centralniho termoreceptorového
pole. Timto zplsobem se ziskava piesna informace o tepelné situaci organismu. Zadni hy-
potalamus tedy funguje jako termostat udrzujici teplotu ptiblizné 37 °C (Mourek, 2005).
Jestlize dojde k vychyleni této hodnoty, na fadu ptichazeji termoregulacni mechanismy,
jejichz ukolem je t€lo chranit pii hrozbé pichiatim, anebo pii ohrozeni podchlazenim.
Obecné se na termoregulaci (mimo termogenezi, viz dale) uplatiiuji ¢ty zakladni fyzikalni
mechanismy ztraty tepla: vypafovani, vyzatfovani, vedeni a proudéni. Z fyziologického
hlediska maji nejvétsi vyznam vypafovani a vyzafovani. Vypafovanim kapalin z povrchu
téla se z téla odvadi teplo v zavislosti na mnoZzstvi odpafované kapaliny a mérného vypar-
né¢ho tepla dané kapaliny; vyzafovani je zpusob vydeje tepla v prostfedi s nizsi teplotou,

nez je teplota téla. V piipadé potieby snizit télesnou teplotu tak dochazi k:



e poceni (zvySeni vyparovani),

¢ Vvasodilataci (zvySeni mnozstvi vydavaného tepla vyzafovanim zvySenim prato-
ku teplé krve k povrchu téla); uc¢inné jen v prostiedi o nizsi teploté nez je teplota
téla),

e specifickému termoregulaénimu chovani (snizeni produkce tepla — omezeni po-

hybové aktivity, pokles pfijmu potravy; vyhledavani chladného prostiedi apod.).

V ptipadé€ potteby zvysit télesnou teplotu dochazi k:

e vasokonstrikci (snizeni mnozstvi vydavaného tepla vyzafovanim omezenim pri-
toku teplé krve k povrchu téla),

e zvyseni produkce tepla (termogeneze) — tfesova termogeneze, netiesova termo-
geneze (viz dale),

e specifickému termoregulacnimu chovani (zvySeni pohybové aktivity; zvySeni
piijmu potravy; zmenSeni relativniho povrchu téla (schouleni se); vyhleddvani

teplych ¢i zavétrnych mist apod.) (Mourek, 2005; Kittnar a kol., 2011).

1.2 Termogeneze

Zcela nezbytnym procesem a produktem metabolickych déju v lidském organismu je
tvorba tepla, tedy termogeneze. Ve skutecnosti se jedna o ¢ast energie, kterou ziskavame
z potravy (energetické substraty) a ktera je poté v organismu (bunikach) pouzita na tvorbu
biologicky vyuzitelné energie ve vazbach obsahujicich velké mnoZstvi chemické energie
(ATP) a na teplo. Narustajici metabolicka aktivita (napf. Vv jatrech nebo svalovou ¢innosti)

ma za nasledek nejen zvyseni spotteby substratd, ale i produkci tepla (Mourek, 2005).

Svalovy tfes (tfesova termogeneze) je u dospélych jedincti zna¢né dilezitym mechanis-
mem, ktery zvySuje produkci tepla, a tim chrani organismus pied podchlazenim (hypoter-
mii). Kromé toho existuje jesté dalsi moznost jak vyprodukovat teplo, a to vlivem adrena-
linu, noradrenalinu a tyroxinu. Adrenalin a noradrenalin bunéény metabolismus zvysuji
okamzité a rychle, zatimco tyroxin (hormon §titné Zzlazy) je charakteristicky pro svij po-

maly nastup a dlouhodoby efekt (Mourek, 2015; Trojan a kol., 1994).



Mezi dalsi mechanismy, které ovliviiuji télesnou teplotu, se fadi faktory jako vrstva téles-
né¢ho podkozniho tuku ¢i termoregulacni chovani (Clovek se obléka, zahfivd se u ohné

apod.).

Novorozenci jsou zranitelnéj$i vii¢i ptisobeni chladu z diivodu nezralych termoregulacnich
mechanismit a vétSimu povrchu téla k objemu, resp. télesné hmotnosti. Proto
se U novorozencu a déti, mezi ptl az jednim rokem zivota, termogeneze zalozena na svalo-
vé aktivité neuplatfiuje a jedinou moznosti je netfesova termogeneze — produkce tep-
la v hnédé tukové tkani (Kittnar a kol., 2011; Mourek, 2005; Silbernagl & Despopoulos,
1993).

1.2.1 Tresova termogeneze

Pii zna¢ném poklesu teploty jsou informace o této zméné odeslany do termoregu-
lacniho centra zadni Casti hypotalamu a naslednou stimulaci extrapyramidového systému
se zvys$i svalovy tonus (napéti), ktery poté prechazi v mimovolni svalovou aktivi-
tu, tzv. svalovy ties. Tvorba tepla se timto déjem oproti klidovému stadiu zvysi 4-5 krat
(Jandova, 2009; Pastucha, 2014; Trojan a kol., 1994).

1.2.2 Netiesova termogeneze

Netiesovd termogeneze je nejdokonalejSim mechanismem chladova adaptace.
Tvorba tepla je vyvolana piisobenim katecholaminii (pfedevsim noradrenalinu) uvolnénych
podrazdénim nervovych zakonceni v klizi pfi snizeni teploty. Tento déj probiha zejména
v hnédé tukové tkani, ktera je bezpodminecné ptitomna u novorozencti. Donedavna se pie-
pokladalo, Ze u dospélého ¢lovéka je hnéda tukova tkan zcela rudimentarni, a tak neni
netfesova termogeneze mozna (Zeman, 2006; Sikorova, 2011). Tyto pfedpoklady vSak
vyvraci né€kolik védeckych praci, které dokladaji vyznamnou aktivitu hnédé tukové tka-

n¢ i u dospélych (viz podkap. 3.5).



2 TUKOVA TKAN

Tukova tkan plni v nasem téle mnoho dulezitych funkei. Hlavni ukol této tkané
spociva v ukladani prebytecné metabolické energie ve formée tuku, ktery mize byt vyuzit

v obdobi energetické deprivace (hladovéni, nemoc).

Zakladni stavebni jednotkou tukové tkané jsou adipocyty, buiiky specializované na ucho-
vani tuku, které maji mimo jiné také funkci endokrinni a do krevniho ob&hu uvolnuji celou
fadu adipocytokinti (tkanovych hormonti, viz tab. 1). Nékteré z téchto hormont plsobi
lokaln¢, tedy piimo v tukové tkani (na adipocyty a dalsi bunky této tkané — fibroblasty,
makrofagy), vétSina je vSak secernovana do krevniho fecisté a ovliviuji vzdalené organy
jako svaly, mozek, jatra a endotel. Svymi G¢inky reguluji intermediarni metabolismus,
imunitni odpovédi, ovlivituji inzulinovou citlivost apod. (Obregon, 2014; Polak a kol.,
2006).

vvvvvv

Svacina a kol, 2010).

Nazev hormonu Vyznam v organismu
leptin regulace energetické homeostazy
adiponektin antiaterogenni ucinky, zvyseni inzulinové senzitivity
rezistin snizeni inzulinové senzitivity, Gi¢ast v regulaci zanétu
ASP (acylation stimulating protein) regulace energetické homeostazy, imunitni déje
visfatin inzulin-mimeticky efekt

PAI-1 (plasminogen activator inhibitor 1) | protrombogenni G¢inky

agouti protein regulace energetické homeostazy
angiotenzinogen regulace krevniho tlaku

IGF-1 (insulin-like growth factor 1) regulace rustu a metabolickych déju

IGFBPs (IGF-binding proteins) regulace hladin IGF, metabolické ucinky

TNF- a (tumor necrosis factor @) regulace zanétl, snizeni inzulinové senzitivity
interleukin 6 regulace zanétd, modulace inzulinové senzitivity
TGF-f (tumor growth factor f3) rustovy faktor

FGF (fibroblast growth factor) rustovy faktor

EGF (epidermal growth factor) rustovy faktor
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2.1 Typy tukové tkané

Tukova tkan se vyskytuje ve dvou formach: bila tukova tkan (WAT) a hnéda tuko-
va tkan (BAT) (Lillmann-rauch, 2012).

Bila tukova tkan

Bila tukova tkan ma bilou az zlutou barvu a je tvofena adipocyty s jednou tukovou
kapénkou (obsahujici zasobni triglyceridy), obklopenou tenkou vrstvou cytoplazmy. Ja-
dro a malé mnozstvi mitochondrii jsou vytlacovany na periferii buiiky. Adipocyty WAT

patii mezi nejveétsi bunky lidského téla, s primérnou velikosti 50 umz.

Bila tukova tkan se vyskytuje na mnoha mistech po celém téle. U Clovéka se zaklada jiz
pied narozenim a nejveétsi tlozisté nalezneme v podkozi a v oblasti biicha. U Stihlych je-
dincti zaujima tato tkan asi 20 % celkové télesné hmotnosti, u obéznich lidi mize tukova

hmota tvofit az 50 % celkové vahy (Obregon, 2014; Svacina a kol., 2010).

Hnéda tukova tkan

Pro BAT jsou charakteristické adipocyty s velkym pocétem kapének a ¢etnymi mi-
tochondriemi. Za hnédé zbarveni tkané zodpovida cytochrom, vyskytujici se v hojném
mnozstvi pravé v mitochondriich. Co se velikosti ty¢e, adipocity hnédého tuku nejsou tak

velké jako bunky bilé tukové tkan€ (viz obr. 1).
Hnéda tukova tkan, vyskytujici se pfedevSim u novorozenct, u kterych je nezbytna pro

termogenezi, pietrvava v malém mnozstvi i u dospélych (Liillmann-rauch, 2012; Seale,
2013).

2 um = mikrometr



Obr. 1. Hnéda a bila tukova tkan.

Mikrofotografie znazoriuje hnédé tukové bunky kolem malé cévy (BV) a prilehlé bilé tu-
kové tkan¢é. Hnédé tukové buiiky jsou znatelné mensi a charakteristicky obsahuji mnoho

tukovych kapének a centralni kulovita jadra s ¢etnymi mitochondriemi (Mescher, 2015).



3 HNEDA TUKOVA TKAN

3.1 Umisténi BAT

Hnéda tukova tkan predstavuje jen malé procento z celkového télesného tuku. Hné-
dy tuk je charakteristicky zejména u hibernujicich savct. U ¢loveka se vyskytuje v rozsah-
lejSim mnozstvi pouze u novorozencii a napomaha k udrzeni normalni télesné teploty.
Hnédy tuk je uloZen v oblasti mezi lopatkami, v zatylku, podél velkych cév v bfise a hrud-
niku a v dalSich mistech roztrousenych po téle. Tkan v obdobi po narozeni postupné zani-

ka, avSak zcela nevymizi (Ganong, 2005; Struneckd & Jansky, 2006).

Obr. 2. Lokalizace hnédého tuku u novorozence (Strunecka & Jansky, 2006).

3.2 Funkce BAT

Hnéda tukova tkan je aktivovana v reakci na chladovou expozici a jeji hlavni funkci
je produkce tepla (netfesova termogeneze). To je mozné diky ptitomnosti bilkoviny UCP1
(uncoupling protein 1, tzv. rozpojovaci protein 1), ktery se nachazi na vnitini membrané
mitochondrii. UCP1 funguje jako protonovy kanal umozZiujici priichod protonll z extrace-
luldrniho prostoru do matrix mitochondrie. Protony neprochazi ptes ATP-syntazu (neni
syntetizovan ATP), ale energie z ptenosu je uvolnéna ve formé tepla, které je rozvedeno po

celém téle diky bohatému cévnimu zasobeni hnédé tukové tkang.



Pokud jsou adipocyty hnédé tukové tkané aktivovany, maji schopnost pfijimat a oxidovat
velké mnozstvi tukll a sacharidii za i¢elem produkce tepla. Tato proména chemické ener-
gie na teplo na tkor produkce ATP je zprostiedkovana jiz zminénym UCP1 ve vnitini mi-
tochondrialni membrané. UCP1 katalyzuje unik protonti z mezimembranového prostoru do
mitochondrialni matrix, ¢imz se snizuje protonovy gradient (a potencialni energie) dulezity

pro produkci ATP a umozni, aby se energie rozptylila ve formé tepla (Seale, 2013).

3.2.1 Chladova expozice

Pfi chladové expozici je Clovek vystaven teplotam klesajicim pod hranici jeho tep-
lotniho komfortu®. Tato odchylka od idealni t&lesné teploty v t&le spousti reakce zajist'uji-

ciudrZeni vnitini teploty.

Svalovym tfesem se produkce tepla miize navysit az na pétinasobek oproti klidovému me-
tabolismu. Tiesova termogeneze je proto dulezita jako kratkodoba ochrana proti hypoter-
mii. Zatimco béhem chronického vystaveni chladu se do popiedi dostava hnéda tukova
tkan, jejiz hlavni funkci je tvorba tepla (Cannon & Nedergaard, 2004; Lans a kol., 2013;
van Marken Lichtenbelt a kol., 2009; Virtanen a kol., 2009; Yoneshiro a kol., 2011).

3.3 Metabolismus BAT

Chladové receptory v klizi zaregistruji chladnou okolni teplotu a predaji signal ter-
moregulacnimu centru v hypotalamu, ktery ma za ukol regulovat télesnou teplotu. Podnét
pro aktivaci BAT je veden z termoregula¢niho centra sympatickymi vlakny. Noradrenalin
(NA) uvolnény ze zakonceni sympatickych nervi aktivuje pomoci cAMP (cyklicky adeno-
sinmonofosfat) proteinkinazu A (PKA). Dojde k aktivaci hormon-senzitivni lipazy (HSL),
ktera indikuje uvolnéni volnych mastnych kyselin (FFA). Protony, které vzniknou béhem
procesu 3 oxidace (B-0x), cyklu kyseliny citronové (CAC) a v fetézci oxidacnich enzymd,
se pumpuji smérem ven z mitochondrii. Vznikem protonmotivni sily jsou protony hnany
zpét do matrix mitochondrii ptes UCP1. Energie protonmotivni sily se uvoliiuje ve formé

tepla (viz obr. 2) (Strunecka & Jansky, 2006).

® Teplota, kdy ¢lovék nepocituje ani horko, ani chlad.
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Obr. 3. Schéma metabolickych procesti v hnédé tukové tkani pii noradrenalinové termoge-

nezi (Strunecka & Jansky, 2006).

3.4 Detekce BAT

K rozpoznani hnédé tukové tkan¢ se u dospélych jedincu jiz nékolik let vyuziva
pozitronova emisni tomografie (PET) v kombinaci s rentgenovou vypocetni tomografii
(CT). Tato diagnosticka zobrazovaci technika mé&ti absorpci spotiebované °F — fluordeo-
xyglukozy (FDG)* — neskodna radioaktivni forma glukézy — a tim poskytuje informa-
ce 0 metabolické aktivité hnédé tukové tkané. Mezi dalsi, méné Casto pouzivané, technolo-
gie se fadi magnetickd rezonance (MRI, nevyuziva ionizujici zafeni na rozdil od
PET a CT) a vypocetni tomografie s dualni energii zafeni (DECT). K identifikaci hnédého
tuku Ize rovnéz vyuzit histologickou a biochemickou analyzu UCP 1 z biopsie tukové tka-
né (Borga a kol. 2014; Farmer, 2009).

*1BE_FDG = viz https://en.wikipedia.org/wiki/Fludeoxyglucose_(18F)
10
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3.5 Metody aktivace BAT

Moznost aktivace hnédé tukové tkané prostifednictvim chladové expozice u dospe-

lych lidi byla prokézana nékolika nezavislymi studiemi.

Recentni dukazy o aktivaci BAT u dospélé populace

Na pfitomnost znacného mnoZstvi metabolicky aktivni hnédé tukové tkané u zdra-
vych dospélych lidi ve své studii poukazal Virtanen a kol. (2009). Do vyzkumu se zapojilo
pet dobrovolnikil ve vékovém rozmezi 20 — 50 let. Kazdy z nich podstoupil dvé nezavisla
BF.FDG PET/CT vySetieni, z nichz jedno bylo provedeno béhem chladové expozi-
ce a druhé za teplych podminek. Dobrovolnici stravili dvé hodiny v pokoji s okolni teplo-
tou 17 — 19 °C a nasledné podstoupili skenovani. V pribéhu PET-CT pferusované vkladali
jedno chodidlo do studené vody (5 — 9 °C; 5 min ve vodé€, 5 min ven z vody). Tomografic-
ké vysetieni béhem teplych podminek prob&hlo obdobné, vyjma chladové expozice a ledo-
vé lazné€. V obou piipadech noc pied vysSetfenim dobrovolnici nesméli nic jist. Od tii z péti

subjekti obdrzeli pisemny souhlas o provedeni biopsie tukové tkan¢.

Provedené studie poukdzaly na skutecnost, Ze BAT je pfitomna u zdravych dospélych je-
dinct a vykazuje zna¢ného mnozstvi UCP1 a vice cytochromu ¢ oproti WAT. Na zakladé
téchto zjisténi a predchozich nalezii tykajicich se metabolismu hnédého tuku Virta-
nen a kol. predpokladali, ze aktivace hnédého tuku chladovou expozici by u lidi mohla
vyznamn¢ prispet k energetickému vydeji.

Stejnou problematikou se zabyval i van Marken Lichtenbelt a kol. (2009). Studie se
zucCastnilo 24 muzl, z toho 10 muzd Stihlych (BMI° < 25) a 14 s nadvéhou & obéznich
(BMI > 25). V pribéhu experimentu bylo subjektim ptidéleno standardni oblece-

ni (0,49 clo®) a m&feni probihalo v klimatické komote v poloze vleze na zadech. Po dobu

jedné hodiny byli dobrovolnici vystaveni termoneutralnim podminkam (22 °C) a nasledné

® BMI = télesna véha (kg)/télesna vyska® (m); index t&lesné hmotnosti je &islo pouzivané jako indikator pod-
vahy, normalni télesné hmotnosti, nadvahy a obezity, umoziujici statistické porovnavani télesné hmotnosti
lidi s riznou vyskou.

® clo (clothing insulation) = mémé jednotka pro izolagni vlastnosti odévu
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mirné chladové expozici (16 °C) v délce dvou hodin. Ptiblizné 60 minut pied zacatkem
snimkovani jim byla do Zily aplikovana ®*F-FDG. Ke stanoveni aktivity hnédého tuku pou-
zili PET-CT.

Aktivni BAT byla béhem chladové expozice zaznamenana u 23 z 24 subjektt (96 %), za-
timco za termoneutralnich podminek byla tkan neaktivni. Aktivita hnédé tukové tkané by-
laumuzii s nadvahou/obezitou vyrazné niz$i v porovnani se Stihlymi jedin-
ci (viz obr. 4) a zaroven u téchto jedinct bylo zjisténo mensi mnozstvi tkang, coz poukazu-

je na potencialni roli hnédé tukové tkan¢ v regulaci mnozstvi tuku.

Obr. 4. Aktivita hngdé tukové tkans stanovena PET-CT (**F-FDG).
Vysledky PET/CT snimkovani 9/24 subjektl vykazuji riizné fyziologické vychytava-
ni a distribuci '°F-FDG v tukové tkani. Vrchni fada snimk® patii $tihlym subjek-
tim s nejvyssi arovni tkanové aktivity, prostfedni fada znazoriuje Stihlé jedince se stiedni
aktivitou hnédé tukové tkané a posledni trojice snimku patii jedincim s nadvahou ¢i obezi-

tou (van Marken Lichtenbelt a kol., 2009).
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Cilem vyzkumu pod vedenim Cypesse a kol. (2009) bylo zjistit, zda existuje vztah
mezi detekci BAT a venkovni teplotou. U dlouhodobé pozorovaného pacienta bylo zjisté-
no, 7e se vychytavani ®F-FDG hn&dou tukovou tkani miZe rychle snizit v reakci na zvy-
Senou venkovni teplotu. Pfezkoumanim dat zPET-CT vySetfeni u pacientd
s detekovatelnou BAT ve srovnani s daty vSech zkoumanych subjektt byl zjistén dlouho-
doby vliv venkovni teploty na hnédy tuk. U téchto pacientd se urcil termin, kdy byla akti-
vita BAT nejvyssi a zaroven Americka meteorologicka sluzba (U. S. Weather Service)
poskytla primérné venkovni teploty béhem daného obdobi. Cetnost vyskytu maximalni
vislost mezi maximalni aktivitou tkan¢ a prumérnou teplotou byla stanovena logistickou
regresi s pohlavim a vékem jako proménné (viz obr. 5). Navic, pravdépodobnost detekce

BAT za kazdé teploty byla podstatné vyssi u Zen v porovnani s muzi (Cypess a kol., 2009).
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Obr. 5. Korelace mezi prevalenci maximalni aktivity BAT (%) a venkovni teplotou (°C).
U pacientl s detekovatelnou hnédou tukovou tkani byla stanovena doba maximalni aktivity
tkang. Prevalence maximalni aktivity BAT (%) se vynesla proti primérné mésicni teplote
v Bostonu (°C) v mnohorozmérné logistické regresi. Prevalence maximalni aktivity BAT
se u obou pohlavi sniZzuje s rostouci primérnou venkovni teplotou. Ve vSech ptipadech
byla pravdépodobnost detekce hnédého tuku u Zen vyrazné vys$§i nez u muzd

(Cypess a kol., 2009).
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Saito a kol. (2009) se vénoval vyzkumu, ktery poukdzal na vyznamnou roli sezoény
(a tedy chronické expozice) pti aktivaci BAT. Do studie se v obdobi srpen — biezen zapoji-
lo 56 subjektii (31 muztl, 25 zen) ve véku 23 — 65 let. Po 6 — 12ti hodinovém pustu, skupi-
na dobrovolnikd stravila dvé hodiny v mistnosti S klimatizaci nastavenou na 19 °C a kaz-
dych pét minut po dobu ¢tyf minut pokladali sva chodidla na kostku ledu zabalenou
v tkaning. V priibéhu chladové expozice dobrovolnikiim byla podéana nitroZilni injekce *°F-

FDG a za hodinu podstoupili PET-CT vySetfeni v mistnosti pti teploté 24 °C.

Znacné vychytavani FDG Vv supraklavikularni (nad kli¢ni kosti) a paraspinalni (v okoli
patete) oblasti bylo zaznamenano u 17 z 32 mladsich (23 — 35 let) a 2 z 24 starSich jedinct
(38 — 65 let) v zimnim obdobi (leden — biezen). Za dva tydny, osm subjektd, u kterych se
prokazalo chladem aktivované vychytavani FDG, podstoupilo testovani v teplych podmin-
kach (27 °C) a u zadného z nich nebylo zaznamenano vychytavani fluordeoxyglukézy.
Histologicka vysetieni prokazala ve zkoumanych oblastech pfitomnost hnédych adipocyta.
Chladem aktivované vychytavani FDG se zvySovalo v zim¢ ve srovndni s letnim obdobim
a bylo nepiimo umérné k BMI a k mnozstvi celkového a visceralniho tuku zkoumanych

subjektt.

A

Obr. 6. FDG-PET snimky celého téla za studenych a teplych podminek.
A: Po 12ti hodinovém pustu stravil dobrovolnik (muz, 25 let), v lehkém oble¢eni, dvé ho-
diny v klimatizované mistnosti o teploté 19 °C. Po tuto dobu sttidavé pokladat chodilo na

ledovou kostku (po dobu 4 minut kazdych 5 minut). Po 60ti minutach chladové expozice
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byla subjektu podana injekce *F-FDG a dalsi hodinu stravil ve stejnych podminkach. Na-
sledné postoupil PET-CT vysetfeni pii teploté 24 °C.

B: Dva tydny po prvnim testovani (A) byl tentyz dobrovolnik, ve standardnim oblece-
ni a bez pokladani chodidla na ledovou kostku, vystaven teploté 27 °C po dobu dvou ho-
din. Poté nasledovalo vysetfeni pomoci *®F-FDG PET/CT (Saito a kol., 2009).

Yoneshiro a kol. (2011) provedl obdobnou studii jako Saito a kol. (2009), ve které
zkoumal vztah mezi chladem aktivovanou hnédou tukovou tkani a nadvahou se zaméfenim
na ucinky starnuti. Na vyzkumu se podilelo 162 subjektti ve v€kovém rozmezi 20 — 73 let.
Dobrovolnici podstoupili dvouhodinovy pobyt v klimatizované mistnosti (19 °C), béhem
néhoz preruSované pokladali chodidla na ledovou kostku zabalenou do tkaniny (po do-
bu 4 minut, kazdych 5 minut). Po 60 minutach chladové expozice jim byla injekéné podana
davka ®F-FDG a hodinu na to se presunuli do mistnosti s 24 °C, kde se podrobili PET-CT
vySetieni.

Chladem aktivovany hnédy tuk byl zaznamenan u 67 (41 %) subjektt (BAT-pozitivni sku-
pina). Ve srovnani s BAT-negativni skupinou byla BAT-pozitivni skupina mladsiho veé-
ku a vykazovala niz$i BMI, mnozstvi télesného tuku a tuku v oblasti biicha. Vyskyt chla-
dem aktivované hnédé tukové tkdné€ se snizoval s vékem — vice jak 50 % aktivni BAT bylo
piitomno u jedinct ve véku 20 > let, zatimco méné nez 10 % u dobrovolnikt ve véku 50 —
60 > let. Parametry akumulace tuku vykazovaly ur¢ité rozdily mezi muzskym a zenskym
pohlavim, avSak zvySovaly se s vékem u BAT-negativni skupiny, zatimco zlstaly nezmé-
néné jak u muza, tak u zen BAT-pozitivni skupiny ve véku od 20 — 40 let. Tyto vysledky
naznacuji, ze snizend aktivita BAT mulze souviset s ukladdnim télesného tuku spolu

s vékem.

Rok na to se uskutecnila dal$i studie zabyvajici se potencionalnimi aktivatory hné-
dé tukové tkan€. Vyzkumu se zucastnilo 10 osob, jeZ podstoupily individudlni vySetfeni.
Dobrovolnici byli vyzvani, aby se 48 hodin pfed vyzkumem vyhnuli alkoholu a tabakovym
vyrobkiim a od ptlnoci nesméli ptijmout zadnou potravu. Béhem pobytu na klinice byla
pokojova teplota udrZzovana na 23 °C. V zavislosti na dnu vyzkumu byl dobrovolnikovi
podan jeden ze tfi stimuli:
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a) intramuskularni davka efedrinu 1 mg/kg;
b) fyziologicky roztok 1 mg/kg (0,9% vodny roztok NaCl) - kontrola;

¢) sniZeni teploty mistnosti (20 C°) + chladici vesta (14 °C, Polar Products).

Za hodinu po aplikaci efedrinu, fyziologického roztoku ¢i po chladové expozici byla sub-
jektim odebrana krev z diivodu stanoveni hladiny metaboliti a poté podan intravendzni

bolus *®F-FDG. Za dalsich 60 minut dobrovolnik podstoupil PET-CT vy3etteni.

Vyzkum prokazal, ze je mozné trvale stimulovat BAT u dospélych jedincti pomoci snadno
dostupné metody chladové expozice. Na rozdil od efedrinu, ktery i pti vysokych davkach
neni schopen vyznamn¢ ovlivnit aktivitu hnédého tuku (viz obr. 7). Mirna chladova expo-
zice stimuluje specifickou reakci NS pro aktivaci tkdn€ a zvySuje energeticky vydej spolu

s dalSimi metabolickymi G€inky (Cypess a kol., 2012).

Saline

Ephedrine

Obr. 7. Detekce BAT po stimulaci chladovou expozici, efedrinem a fyziologickym rozto-
kem (kontrola).

U reprezentativniho subjektu je zndzornéno vychytavani FDG hnédou tukovou tkani. Po
stimulaci fyziologickym roztokem (nahofte), efedrinem (uprostted) a vystavenim chladu
(dole) byla vyuzita korondlni reprezentace PET (vlevo), CT (uprostted) a kombinovana
PET-CT (vpravo) k zobrazeni hlavnich krénich, supraklavikularnich a hrudnich dep BAT

(Cypess a kol., 2012).
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Dalsiho vyzkumu se zucastnilo 17 dobrovolnikii (9 Zen a 8 muzd; 23 + 3,2 roku),
kteti byli vystaveni teploté 15 — 16 °C, cca Sest hodin denn€ po dobu 10 dnti. Béhem chla-
dové aklimatizace méli natfizenou sedavou ¢innost (studovali, sledovali televizi), byli oble-

¢eni do krat’ast a tricek a kazdé dvé hodiny si mohli doptat polévku ¢i $alek teplého caje.

Aby bylo mozné stanovit NT, dobrovolnici byli vystaveni mirnému chladovému experi-
mentu; pro tento ucel byli zabaleni do vodou perfundovaného obleku. Teplota vody byla
snizena o 4 °C kazdych 15 minut, dokud se neobjevil svalovy tfes. Nasledn¢ byli uc¢astnici
vyzkumu zahfivani po dobu 5 minut, dokud tfes nezmizel, a nakonec se teplota obleku
nastavila mirn€ nad teplotu, pti které doslo k chvéni. Po 30 minutach mirného chladu dob-
rovolnici podstoupili BF.FDG PETI/CT. Tyto mirné chladové podminky zptlisobily vy-

znamné zvyseni energetického vydeje jak u muzi, tak i u zen.

Vyzkum ukazal, Ze 10denni chladova aklimatizace zvySuje aktivitu hnédé tukové tkané
spolu s netfesovou termogenezi. Co se tyce aktivity BAT pied a po chladové aklimatizaci,
nebyly zaznamenany 74dné rozdily mezi muZskym a Zenskym pohlavim. Vysledky také
naznacuji, ze proménlivé vnitini prostiedi s ¢etnymi chladovymi expozicemi by mohl byt
piijatelny a ekonomicky zpusob jak zvysit energeticky vydej, a tak pfispét k zmirnéni ak-

tualni epidemie obezity (van der Lans a kol., 2013).

Jesté n€kolik dalsich studii, konkrétn¢ 18 vyzkumu zahrnutych v tabulce 2, jedno-
znaéné potvrdily aktivitu BAT u dospélych jedincii za pouziti *°F-fluorodeoxyglukozy po-
zitronové emisni tomografie v kombinaci s po¢itatovou tomografii (**F-FDG PET/CT).
Aktivita hnédé tukoveé tkané byla ptitomna za rtiznych teplotnich podminek — béhem chla-
dové expozice pii teploté v rozmezi 15 — 19 °C nebo vlivem klimatu v zimnich mésicich.
Shrnuti recentnich studii zkoumajici pfitomnost a aktivitu BAT u dospé&lé populace viz

tabulka 2.
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Tab. 2. Pichled vyzkumi zabyvajici se pfitomnosti a aktivaci BAT. Sedé zbarveni zna&i

zminéné vyzkumy.

JiZ

Charakteristika

: - , Metody aktivace | Metody detekce A
Zdroj vyzkumného BAT BAT Zjisténi
souboru
Cypessa | 1972 (1013 muzd, | Venkovniteploty | *°F-FDG PET/CT |u 76 z1013 (7,5 %) Zen
kol. 959 Zen) Bioosie  krku a aktivni BAT, u 30 z 959
(2009) psie ~ KIKUA 1 (3 1 96) muzi aktivni BAT
supraklavikularni
oblasti Nepiima korelace BAT
s BMI, vékem a pouzitim
beta-blokatoru’ mezi star-
§imi subjekty
Vliv klimatu na aktivitu
BAT (aktivita hnédého
tuku nejvys$i v zimnim
obdobi)
Saito a |56 (31 muzi, 25 | Chladova expozice | °F-FDG PET/CT | Po vystaveni chladu byla
kol. Zen); 23 — 65 let 19 °C + pokladani aktivita BAT zaznamenana
(2009) chodidla na kostku ul7z32(@23-351let)a?2
ledu zabalenou z 24 (38 — 65 let) subjektt
Ztkapmek(?g'd}?blsl Inverzni korelace aktivni
_m};r,] azdye BAT vs. BMI, mnozstvi
min) celkového a visceralniho
tuku
van Man- | 24 muzi; Termoneutralni F-FDG PET/CT | Aktivita BAT zjisténa u 23
ker Lich- e podmin- z 24 subjektt (96 %) po
tenbelt | )0 ST BME =095 o/, nagle- chladové expozici, BAT
a kol. dovala  chladova neaktivni pri teploté 22 °C
2009 jektt > i °
( ) ;g subjektdt BMI 2 | expozice 16 °C/2h Negativni korelace BAT
s BMI a podilem télesného
tuku
Pozitiv-
ni korelace s bazalnim
metabolismem
Virtanen a | 5 muzi; 20 —50 let | Termoneutralni 2 nezavisla  °F- | Histologicky doklad
kol. podminky/2h FDG PET/CT | funkéni BAT
(UK, Chladova expozice vysetient BAT  vykazuje  velké
17 — 19 °C + vodni | biopsie  tukové | mnozstvi UCP1 a
lazen chodidla (5 — | tkan¢ cytochromu ¢

9 °C; 5 min ve
vodé, 5 min venku
z vody)/2h

" Beta-blokétor = viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Beta-blok%C3%A1tor
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Lee a kol. | 2934 (1 848 muzxd, | Po injekci "F-FDG | "F-FDG PET/CT | Aktivni BAT identifikova-
(2010) 1086 zZen); 18 — 87 | pobyt v mistnosti na u 250 subjekti (8,5 %)
let 21°C/th Detekce BAT neptimo
spojovana s vékem, BMI a
hladinou glukézy nala¢no
Pfannen- | 260 (124 muzt, 136 | Klimatizovana F-FDG PET/CT | 98 z 260 subjekti s aktivni
berg a kol. | zen); 11 — 82 let mistnost 22 °C/2h BAT
(2010) Aktivita a mnozstvi BAT
je vyssi u zen
Korelace aktivity BAT
s vékem u muzd, ale ne u
zen
Inverzni korelace s BMI
Gilsanz a | 73 déti a adolescen- | Termoneutralni F-FDG PET/CT | 33 ze 73 subjektti vykazo-
kol. td (45 chlapct, 26 podminky 22 °C/2h valo aktivni BAT (42 %)
(2011) zen); 4 — 20 let Prevalence aktivni BAT
pozitivné korelovala se
svalovym objemem
Nebyl zjistén zadny rozdil
ve veéku, pohlavi nebo
BMI
Ouellet a | 4842 (2472 muzi, | Po injekci °F-FDG | "°F-FDG PET/CT | 328 ze 4842  subjektd
kol. 2370 Zen); 2 — 94 | pobyt v mistnosti s aktivni BAT
(2011) let 24 °Cih Prevalence BAT negativné
korelovala s BMI, venkov-
ni teplotou a vékem
Vliv klimatu (detekce BAT
vyssi v zimg)
Vijgen a| 15 tézce obéznich | Chladova expozice | "°F-FDG PET/CT | Chladem aktivovana BAT
kol. subjektt (2 muzi, | + perfundovana zaznamenana u 3 z15
(2011) 13 Zen); BMI 35 — | chlazenda  matrace téZce obéznich subjektd
48 kg/m? (teplota  stanovena
individualng, blizko
teploty vyvolavajici
TT)/2h
Yoneshiro | 162 (103 muza, 59 | Chladova expozice | "°F-FDG PET/CT | Chladem aktivovana BAT
a kol. | zen); 20 — 73 let 19 °C + pokladéani detekovan au 41% subjek-
(2011) chodidla na kostku th

ledu zabalenou
v tkaniné (po dobu
4 min, kazdych 5
min)/2h

Inverzni korelace aktivni
BAT sBMI, mnozstvim
télesného tuku, abdomi-
nalnim (bfiSnim) tukem a
vékem
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Cypess a | 10 (4 muzi, 6 Zen) 3 stimuly: efedrin 1 | °F-FDG PET/CT | Moznost trvalé stimulace
kol. ma/kg, fyziologicky BAT prostfednictvim
(2012) roztok 1 chladové expozice
mg/kg, snizent Pomoci efedrinu nedoslo
teploty mistnosti 20 . .
L, ke stimulaci BAT, ale
°C + chladici vesta e il :
Ve znacné se zvysil energetic-
ka vydej oproti vystaveni
chladu
Chen a|24 (10 muza, 14 | EE® aaktivita BAT: | EE méfeno za | Ve srovnani s teplotou 24

kol. zen); 18 — 60 let; | mistnost 19 °C pouziti NK ° °C, 19 °C teplota vedla ke
(2013) II;ngll\//lr:12 20.0 — 27.0 ggbﬁ 24§°eg$2ihz;n%c_) BF_FDG PET/CT | ZV¥Seni EE
w vy Vychytavani FDG pritom-
no u 7 z 24 subjektd/19 °C,
u 0 subjektti/24 °C
-> malé sniZeni teploty,
uvnitt klimatizovanych
budov, je dostacujici
k zvyseni aktivity
BAT, ktera koreluje s indiv
idudlni CIT*
van  der | 17 (8 muzd, 9 Zen) | 10denni chladova | °F-FDG PET/CT | Po chladové aklimatizace
Lans a kol. aklimatizace 15 - Svalova bdo- byla pozorovana 100%
(2013) 16 °C/6h valovad  ablo- | yievalence BAT
minalni biopsie
Na pfitomnost a aktivitu
BAT pred a po aklimatiza-
ci pohlavi nema vliv
Vyznamné zvyseni energe-
tického vydeje po mirné
chladové expozici
Persichetti | 6 454 (3161 muzti, | Klimatizovana F-FDG PET/CT | Zaznamenéno 217 z 6 454
a kol. | 3293 Zen); 2 — 94 | mistnost 22 °C, po (3,36 %) subjektt s aktivni
(2013) let; Italie injekci  ‘®F-FDG BAT
odpoginek pfi teplo- Aktivni BAT Zastdi u %en,
t&€ 24 °C/1h

mladsich a  stihlejsich
jedinct s nizsi koncentraci
glukdzy v plazmé

Vliv sezény (nevySsi vy-
chytavani FDG v zim¢)

® EE (energy expenditure) = energeticky vydej
® NK = nepiima kalorimetrie — mé&eni spotieby kysliku, ktera je uméma mnozstvi vydané energie za jednot-

ku ¢asu

0 CIT (cold-induced thermogenesis) = chladem indukovana termogeneze (v tomto piipadé rozdil mezi EE
béhem termoneutralnich podminek a po chladové expozici)
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Garini  a
kol.

192 (105 Zzen, 87
muzil)

Klimatizovana
mistnost 22 °C/

®F-FDG
PET/MRI'!

Aktivni BAT pfitomna u 5
zen ze 192 subjektd (2,6

(2015) minimalné 30min %)
Zeny, u kterych byla pro-
kazéna aktivita tkanég, byly
vyrazn¢ mladsi, snizsi
hmotnosti a BMI oproti
jedincim bez aktivni BAT
Shao  a | 2944 (1766 muzd, | Tmava mistnost 22 | °F-FDG PET/CT | Vychytavani FGD
kol. 1178 Zen); 12 — 94 | — 25 °C/50min v tukové tkani pfitomno u
(2015) let; 1858 zdravych 57 72944 subjektu (1,9

a 1 086 jedincd %)

s rakovinou; Cina Vek, BMI a priméma
maximalni teplota daného
meésice vyznam-
n¢ korelovali
s vychytavanim FDG -
vychytavani FDG je vyssi
vmladsim véku, b&hem
nizsich teplot a BMI
Pohlavi a rakovina nekore-
lovali s vychytavanim
FDG

Yoneshiro | 45 muzi; 20 — 31 | Termoneutralni Méfeni EE a | Vychytavani FDG

a kol. | let; Japonsko podminky 27 °C/ svalového tiesu v tukové tkané ptitomno u

(2016) >30min Mefeni  télesné 33 subjektt
Chladova expozice | teplotya pocitu | CIT ~ vyrazné¢  vrostla
19 °C + pokladani | chladu v zimnim obdobi oproti
chodidla na kostku letnimu a je vyssi u sub-
ledu zabalenou jektt s aktivni BAT
Vtkapiné (?0, dobu | *F-FDG PET/CT Vyznamny interakéni efekt
4 i, kazdjch 5 mezi sezonou a BAT na
min)/2h chladem indukovanou
V zimé termogenezi

Hibi a kol. | 21 muzi; 20 — 50 | Chladova expozice | "°F-FDG PET/CT | BAT-pozitivni skupina (13

(2016) let; BMI 18.0 — | 19 °C + pokladani subjekti), BAT-negativni

24.9 kg/m?® Japon-
sko

chodidla na kostku
ledu zabalenou
v tkaniné

EE, DIT* a RQ™:
mistnost 27 °C/24h

V zimé

EE, DIT a RQ
zméfeno za pouzi-
ti NK

skupina (8 subjekttt)

DIT a vyuziti tukG bylo
vyssi u  BAT-pozitivni
skupiny ~ve  srovnani
s BAT-negativni skupinou

1 Cilem studie bylo zjistit aktivitu BAT pomoci PET-MRI u pacientti vySetfovanych zejména z divodu on-
kologického stagingu (rozsahu) (186/192).
2DIT (diet-induced thermogenesis) = dietou indukovana termogeneze - energie potiebna pii zpracovani
a vyuziti pfijimané potravy
13 RQ (respiratory quotient) = respiraéni kvocient
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3.5.1 Vliv klimatu na BAT

Nékteré vyzkumy poukazuji na dilezitost sezonnich teplot ovliviiujicich aktivitu
hnédé tukové tkané. Cypess a kol. (2009), ktery zkoumal aktivitu BAT na velkém souboru
pacientii nemocnice v Bostonu, ukazal, ze maximalnich hodnot aktivace BAT dosahuji
pacienti nejcastéji v zimnim obdobi (obr. 8). Podobné Yoneshiro a kol. (2016) zjistili vy-
znamn¢ vyssi aktivitu BAT a néslednou vy$si miru oxidace tuk v zimnim, ve srovnani

S letnim obdobim.

8 | P=0.03
“ X
o: 6
3«
qs:JI:I:I
s§ ¢
s £
o I
= 2
0

Winter Spring Summer Fall

Obr. 8. Prevalence maximalni aktivity BAT (%) v jednotlivych ro¢nich obdobich.

Aktivita BAT (jako podil lidi s maximalni aktivitou BAT v pfislusném obdobi vzhledem
celkem 1 972 vySetfenym pacientim) v jednotlivych roénich obdobich (v Bostonu). Pre-

vzato a upraveno z Cypess a kol. (2009).

Pokud je tedy hnédy tuk skute¢né aktivnéjs$i v chladném prostredi a zvySuje oxidaci
tukti, mohlo by se to projevit na BMI v zavislosti na teploté prostiedi, resp. klimatu. Val-
dés a kol. (2014) zkoumal vztah mezi okolni teplotou a obezitou u Spanélské populace.
Studie se zhcastnilo 5 061 dobrovolnikl ve véku 18 — 93 let, od kterych byly ziskany in-
formace tykajici se veéku, urovné vzdélani, pracovniho stavu, koufeni, fyzické aktivity,

spotfeby potravin, vypocteno BMI a dalsi. Piehled o primérnych ro¢nich teplotach z dané

cvvr
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loty byly zaznamenany ve stfedu a na severu, zatimco nejtepleji bylo na jihu a zapadé Spa-

nélska.

Prevalence obezity se postupné zvySovala s narustajici praimérnou ro¢ni teplotou dané ob-
lasti. Vek, muzské pohlavi, nizka uroven vzdélani, rodinny stav, koufeni, nizka fyzicka
aktivita a nespravné dodrzovani stfedomotské stravy rovnéz souviseli s obezitou. Zavér

studie ukazuje vztah mezi okolni teplotou a obezitou u $panélského obyvatelstva.

Obdobnym problémem se zabyval Yang a kol. (2015), ktery se ve své studii zame-
il na to, zda existuje souvislost mezi teplotou okolniho prostfedi a prevalenci obezi-
ty u korejského obyvatelstva. Do vyzkumu se zapojilo 124 354 dobrovolniki, kteti pod-
stoupili rizna vysetfeni od antropometrického méfeni'® az po rozbor krve. Nezbytné mete-
orologické parametry 0 pramérné ro¢ni teploté, poctu dnti s primérnou teplotou apod. byly
ziskany od 71 pozorovacich stanic po celé Jizni Koreji. Piestoze vyslednd korelace mezi
prumérnou roéni teplotou (MAT) a BMI nebyla pf#ili$ silna (r = 0,141, viz obr. 9), souvis-
lost mezi obezitou a primérnou venkovni teplotou u korejské populace byla statisticky

vyznamna. Vysvétleni tohoto jevu by mohla byt chladem indukovana termogeneze.

4 Konkrétng méfeni vysky, hmotnosti a obvodu pasu pro stanoveni indexu t&lesné hmotnosti a stanoveni
obezity v bfisni oblasti.
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Obr. 9. Korelace mezi primérnou ro¢ni teplotou v dané oblasti (MAT) a BMI korejské
populace. Prevzato z Yang a kol. (2015). Cervené body oznaduji shluky s vice nez 5 000

pozorovanimi, modré s 1 000 — 5 000 a ¢erné jsou shluky s méné nez 1000 pozorovanimi

(Yang a kol., 2015).

V dnedni dobé& vSak lidé ve vyspélych zemich obvykle travi vice nez 90 % svého
zivota ve svych domovech. Tim, ze travime vice ¢asu v uzavienych prostorach, vnitini
klima se stava dominantnim klimatem, kterému jsme vystaveni (Hoppe a Martinac, 1998).
Na zakladé téchto poznatku Ize spekulovat, Ze na aktivitu hnédé tukové tkan¢ by mohla mit
veétsi vliv pravé pokojova teplota namisto teploty venkovni. S timto ptedpokladem nejsou
vySe uvedené studie o souvislosti BMI a klimatu v rozporu — v zimnim obdobi anebo
v chladnéjsich oblastech jsou i niz§i vnitini teploty (Ngyuen a kol., 2014). Piimou souvis-

lost s BMI tedy miize mit nejen venkovni, ale i vnitini (pokojova) teplota.

Touto uvahou se zabyval jiz Johnson a kol. (2011), ktery ve své praci zjistoval, zda dlou-
hodobgjsi expozice teplotam blizicim se termoneutralni zoné a snizena expozice mirnému
sezonnimu chladu mohou byt faktory pfispivajici ke stoupajicimu vyskytu obezity u lidi.
Jako dalsiho ¢initele, ktery by se mohl podilet na prevalenci obezity, Johnson a kol. (2011)
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uvadi jiz zminénou snizenou expozici variabilnim teplotam prostiedi kazdodenniho Zivota.
Vice Casu straveného v interiéru, Siroky pfistup k Gstfednimu topeni a klimatizaci, levné
ceny pohonnych hmot, zlepseni energetické ucinnosti v budovach a zvySené ocekavani
tepelného komfortu — to vSe pfispiva ke snizeni ¢asu strdveného pod mirnym teplotnim

stresem (Johnson a kol., 2011).
Vyvstava otazka: ,,Existuje vztah mezi BMI a vnitni teplotou?*
Na zakladé dostupnych a zde shrnutych informaci lze konstatovat, Ze:

a) BAT mize byt aktivni i u dospélych jedincd, pficemZz se aktivita zvySuje
Vv chladnych podminkach béhem netfesové termogeneze,

b) v zimnim obdobi stoupa aktivita BAT,

c) aktivita BAT piispiva k oxidaci tuki, zvySuje energeticky vydej a mize tedy snizo-
vat BMI, resp. prevalenci obezity,

d) v chladnéjsich oblastech mivaji lidé niz§i BMI,
e) Vrozvinutych zemich lidé travi vice ¢asu ve vnitinim, nezli vnéj§im prostiedi.

Pozorovana souvislost mezi BMI a venkovni teplotou tedy nemusi znamenat zavislost BMI
na vnéjsi teploté, ale — prostfednictvim skryté korelace mezi venkovni a vnitini teplotou —

zévislost BMI na vnitini (pokojové) teploté.

Hlavnim cilem této prace je zjistit, jestli BMI u lidi souvisi s vnitini pokojovou teplotou,
resp. oveétit hypotézu, ze lidi s nizs$i pokojovou teplotou maji niz$i miru BMI, resp. preva-
lenci obezity. Protoze tepelny komfort je do jisté miry individualni, dal§im cilem DP je
zjistit vztah mezi BMI a frekvenci pocitovaného teplotniho diskomfortu. Protoze mnozstvi
BAT zavisi na pohlavi a obecné klesa s rostoucim vékem (Heaton, 1972; Pfannen-
berg a kol., 2010), dalsim cilem DP bylo zjistit, jestli se souvislost mezi BMI a pokojovou

teplotou méni u riiznych vékovych skupin.
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Pro vytyCené cile bylo nutné shromazdit individualni data o pokojovych teplo-
tach a individualnich charakteristikach (zejm. vyska a hmotnost) vyzkumného vzorku. Pro
zjisténi ptipadné zavislosti BMI a pokojové teploty byl vyzkum proveden u vékove riizno-
rodych jedinct. Déti ve véku 3 — 6 let (N = 31) navstévovaly v dobé vyzkumu (leden —
brezen 2016) MS Uhersky Ostroh (N = 6) a MS J. Opletala v Ceskych Budé&jovicich (N =
25). Déle byly do vyzkumu zahrnuty déti z prvniho (N = 47) i druhého stupné ZS Uhersky
Ostroh (N = 37) ve véku 6 — 11, resp. 12- 14 let i studenti gymnazia Kyjov ve vékovém
rozmezi 18 — 19 let (N = 48). Dospéli ucastnici vyzkumu se rekrutovali ze studentti PF JU
z 1. — 3. ro¢niku bakalatrského studia a 1. ro¢niku navazujiciho magisterského studia (vé-
kové rozmezi 19 — 27 let, N = 39). Charakteristiky zkoumaného souboru jsou uvedeny

v tab. 7.

4.2 Sbér dat

Informace o pokojovych teplotach byly ziskany prostfednictvim dotazniku, ktery vy-
pliovaly viechny zG&astnéné osoby. Vyjimku tvofily dotazniky déti z MS a 1. stupné ZS,
které vyplnili jejich rodice, ptip. zakonni zastupci (vSechny osoby, resp. jejich zastupci, se
vyzkumu ucastnily dobrovoln¢). StéZejni ¢asti dotazniku byla podrobna tabulka, do které
méli uéastnici vyzkumu i zakonni zastupci déti MS a 1. stupné ZS (déle respondenti) zapi-
sovat veCerni a ranni teplotu ve své loZnici (resp. v mistnosti, kde spi) v 7 — 10 po sobé
nasledujicich dnech. Pro tyto ucely byl respondentim poskytnut pokojovy teplomér (AZ
Domaci potieby, ¢. produktu 9381710). Kromé toho slouzil dotaznik (viz ptiloha 1) ke
zjisténi teplotnich navykiti dané osoby — zejména typu oblékdni na noc a pouzivané po-
kryvky. Kromé teplotnich ndvykl v noci slouzil dotaznik i ke zjisténi dalSich teplotnich
navyki béhem dne (teplota v denni mistnosti, oblékani pies den apod.). ProtoZe vSak lze
predpokladat znacné rozdily v mnozstvi ¢asu stravenych v pokoji pies den i provadéné
aktivité, byly pro analyzy pouZity pouze teplotni ndvyky béhem noci. Spanek lze povazo-

vat za standardizovanou aktivitu, srovnatelnou u rliznych jedincti. ProtoZe tepelny komfort
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je individudlni charakteristika, variabilni i1 vrdmci homogenni populace (Hum-
phreys & Hancock, 2007), byla do dotazniku zahrnuta i oteviena otazka na frekvenci sub-
jektivniho vnimani chladu. Odpovédi byly poté roziazeny podle kategorii na skale od 0 —
5 (0: nikdy nebo zcela vyjimeéné; 1: ano, ,,obfas™; 2: n¢kolikrat mési¢né/jednou tyd-

n¢; 3: n¢kolikrat tydné; 4: kazdy den; 5: potad).

Kdyby respondenti pfedem védéli zamér celého vyzkumu, mohli by — imysIné ¢i neu-
myslné — data zkreslit napt. nepatrnou zménou udavanych teplot. Proto byl cely dotaznik
prezentovan jako dotaznik na zjiSténi teplotnich navyka bez jakékoli souvislosti s BMI
(dale viz relevance BMI z hlediska mnozstvi télesného tuku). Z tohoto diivodu nebyl do-
taznik anonymni — béhem bézné skolni dochazky byla néasledn¢ u vSech respondentti stan-
dardizovanou metodikou zjiSténa télesna vyska a hmotnost autorkou DP (vyjimku tvofily
déti zMS J. Opletala (C. Budgjovice), kde télesnou vysku i hmotnost provadéli vyuéujici
dané tiidy v ramci standardné provadéného sbéru dat). Télesna vyska byla métena papiro-
vych metrem piipevnénym ke zdi. Byla méfena vzdalenost vrcholu hlavy od roviny pod-
lozky. VysSetfované osoby staly vzpiimené na rovné podlozce bez obuvi, s patami a Spic-
kami u sebe, paze volné spusténé podél téla, hlava smétfovala horizontalné. K méfeni téles-

né hmotnosti byla pouzita osobni vaha.

VSsichni respondenti se pravy tcel vyzkumu dovédéli az po sbéru dat, vyucujici ¢i feditelé
piislusnych Skol byli o pravém ucelu vyzkumu informovani pifedem a poskyt-

li s dobrovolnym sbérem dat souhlas.

4.3 Doplikové individualni charakteristiky

Kromé téchto zdkladnich charakteristik byla skupina dospélych respondentd, tzn.
studentt PF JU, podrobena podrobné&jsimu sbéru dat. Tato podskupina (N = 37) byla navic
podrobena stanoveni télesného slozeni metodou méieni bioimpedance profesionalnim ana-
lyzdtorem Bodystat ®1500, které vysokoskolsti respondenti podstoupili v dopolednich
hodinach, nala¢no a vleze. Po odmasténi ktize technickym lihem a ptipevnénim elektrod na
hibet ruky a nart nohy byla do pfistroje zadana vstupni data a probéhlo samotné méteni.
Vice nez 12 hodin pied vySetfenim se respondenti méli vyvarovat jakékoliv fyzické ndma-

ze a poziti alkoholu. Protoze soucasné byl této podskupiné respondentii zméten i obvod
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pasu a boki, bylo mozné na této podskupiné urcit pripadny dalsi vztah mezi pokojovou
teplotou a obsahem tuku, WSR (Waist to Stature ratio = pomér mezi obvodem pasu a vys-
kou), WHR (Waist to Hip ratio = pomér mezi obvodem pasu a boku), ¢i aktivni télesnou
hmotnosti. Protoze tato skupina byla podrobena vyzkumu jako prvni v potadi (v lednu
2016), ziskané vysledky pomohly k ovéfeni vhodnosti BMI jako indikatoru télesného tuku
(viz vysledky), protoze tyto charakteristiky (BMI, WSR a obvod pasu) slouzi obecné po-
dobn¢ dobfe jako ukazatel télesného tuku (Flegal a kol., 2009; viz vSak téZ Sucha-
nek a kol.,, 2012). WHR byva, spolu s BMI, dulezity ukazatel Zenské atraktivity
(Singh & Randall, 2007; Tovée a kol., 1999).

4.4 Divéryhodnost reportovanych teplot

Diky pouzitému designu vyzkumu je samoziejmé klicova divéryhodnost, resp. prav-
divost odpovédi v dotazniku. Zvlastni pozornost si zde zaslouzi zaznamenavané teploty,
protoze ackoli zapsat dvakrat denné teplotu do dotazniku neni ptili§ naroné ¢i namahavé,
lze pfedpokladat, ze z riznych dvodi mohou prave toto lidi provadét nepiesné ¢i dokonce
nepravdivé. Z tohoto diivodu byla vy$e zminéna podskupina respondentt z PF JU pouzi-
ta i jako validator davéryhodnosti udavanych pokojovych teplot. Soucasné s dotaznikem
obdrzeli kromé rtutovych teplomért také zdznamové teploméry (HOBO Pendant Datalo-
gger; vyrobce Onset, Cape Cod, MT, USA; PN UA-001-08), které m¢li mit umisté-
né Vv blizkosti své postele. Respondenti byli pifesvédCeni o tom, ze dataloggery slou-
zi k mé&feni CO; a intenzity osv€tleni namisto méfeni teploty. Nebyli proto vice motivovani
zaznamenavat realné teploty. Skute¢na funkce dataloggeru byla respondentiim sdélena po

odevzdani vyplnénych dotaznikd.

4.5 Statistické hodnoceni dat

Podrobna data télesnych charakteristik

Podrobna data télesnych charakteristik studentti PF JU zahrnovala podil télesného
tuku, aktivni télesnou hmotnost, BMI, WSR, obvod pasu a WHR. Individualni charakteris-
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tiky byly analyzovany prostfednictvim PCA (Principal Component Analysis; Analyza

hlavnich komponent) a korela¢nimi maticemi.

Protoze primérna hodnota BMI i aktivita BAT se méni s vékem a je zavisla na pohlavi
(MccCarthy a kol., 2006; Pfannenberg a kol., 2010; Yoneshiro a kol. 2011), BMI ani jiné
télesné charakteristiky nemohou byt jednoduSe pouzity pro srovnani v ramci pohlav-
né a v€kove heterogenni skupiny. VSechny zakladni analyzy byly proto provedeny jednot-
livé ve vékovych skupinach obou pohlavi: a) 3 — 10 let; b) 11 — 18 let; ¢) 19 — 27 let
(tab. 7). I tyto skupiny, zejména pro mladsi déti, jsou znacné v€koveé heterogenni. Lepsi by
bylo pouzit jemn¢jsi rozdé€leni, coz by vSak snizilo poéty piipadi v jednotlivych vékovych
tfidach pod hranici interpretovatelnosti (dale viz obejiti tohoto omezeni diky pouziti BMI

korigovaného dle v€ku a pohlavi).

V téchto jednotlivych vékovych tfidach byla provedena jednoducha regresni analyza
s BMI jako vysvétlovanou proménnou a primérnou teplotou v loznici jako proménnou
vysvétlujici (praimérna noéni teplota v loznici byla stanovena jako aritmeticky prumér ve-
Cerni a ranni teploty v loznici). Takto nastavena analyza vychazi z piedpokladu, Ze BMI
muze zaviset na teploté v loznici béhem spanku. Tento ptedpoklad je zalozen na prokazané
aktivaci BAT jiz mirn€ snizenymi teplotami (viz kap. 3.5). Teoreticky je také mozné, Ze by
kauzalita byla opacna — Ze jedinci s rozdilnym BMI preferuji riiznou nocni teplotu. Tuto

moznost nelze vyloucit, v kap. 6 je dale diskutovana.

V rltznych teplotach se rizni lidé citi vice ¢i méné piijemné — 1i8i se z hlediska teplotniho
komfortu (Humphreys & Hancock, 2007). Je mozné, Ze aktivace BAT zavisi spiSe na od-
chylce od termoneutralni zény nez na absolutni teploté. Proto bylo BMI vyhodnoce-
no i v zavislosti na frekvenci subjektivniho vnimanim chladu kazdého subjektu. Tato pro-
ménna nebyla zjistovana u nejmladsi vékové t¥idy (déti z MS, 1. a nékterych i z 2. stupné
Z8), kde dotaznik vypliiovali rodi¢e, a lze predpokladat, Ze odpovédi na otazku: ,,Byva

Vasemu ditéti nékdy doma zima?“ by byly zna¢né zkreslené.

Dané rozdéleni vSech dat na skupiny dle v€ku a pohlavi samoziejmé snizuje pocet pozoro-
vani a tim silu vSech statistickych testl. Tato nevyhoda zmizi, pokud je BMI nahrazeno
,»BMI tiidou* — kategorii, stanovenou percentilovym rozdéleni BMI dle v€ku a pohlavi.

Pro tyto kategorie byly pouZity percentilové tabulky BMI dle Vignerové a kol. (2006).
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Tyto tabulky obsahuji hrani¢ni hodnoty 3., 10., 25., 50., 75., 90. a 97. Percentilu pro dané
pohlavi a vék (s pfesnosti 0,2 - 1 rok). Takto tabulky Ize pfimo pouzit ke kategorizaci da-
ného BMI do 8 BMI tfid (1 — 8). Kvuli jemngjsimu skalovani tiid BMI byly jesté nékteré
kategorie rozdéleny do podtiid (1; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 7,5; 8) s hranicemi
intervalu jako aritmetickym primérem souctu hranic intervalu ptivodni BMI tfidy (tedy
napf. chlapci o véku 6 let maji hranici 3. percentilu BMI = 13,1; hranici 10. percentilu
BMI = 13,7; hranici 25. percentilu BMI = 14,5 atd. Pouzité BMI tiidy pro dany vék a po-
hlavi tedy byly: tfida 1 =~ BMI < 13,1; tfida 2 ~ BMI 13,1 az 13,4; tfida 2,5 = 13,4 az 13,7;
tiida 3 ~ BMI 13,7 az 14,1; tfida 3,5 ~ BMI 14,1 az 14,5 atd.). Takto ur¢ené BMI ttidy
byly pouzity jako vysvétlovana proménnd pro linearni regresi s a) prumérnou noc¢ni teplo-
tou v loznici b) frekvence subjektivniho vnimani chladu jako vysvétlujici proménnou. Bo-
huzel neni k dispozici percentilové rozdéleni BMI Ceské populace starSich 18 let. Dospéli

ucastnici vyzkumu byli proto rozdéleni do BMI tiid jako 18leti jedinci.

Zasadnim krokem pfi analyze ziskanych dat je zahrnuti vlivu tepelné izolace (oblece-
ni a typ prikryvky) béhem nocniho spanku vSech subjekti. Je samoziejmé, ze pokud ma
urcity respondent v loznici nizkou teplotu, ale ptitom spi v teplém pyzamu s dlouhymi no-
havicemi, rukavy, ponozkami a ptikryty petfinou, neni béhem spanku nizkym teplotam vy-
staven. K datim vSech subjektt byly proto pfitazeny vahy v zavislosti na jejich oblece-
ni a typu piikryvky (tab. 3) tak, ze ¢im méné byl dany jedince izolovan od okolni teploty
(méné Ci lehc¢i obleceni, slabsi prikryvka), tim dostal vyssi vahu (tim vice se jeho data
v analyzach projevila). Jedinec s vysokou vahou byl tedy spiSe skute¢né vystaven realnym

teplotdm v loZnici, nez jedinec s nizkou vahou (hodné tepeln¢ izolovan od okoli).
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Tab. 3. Kategorie tepelné izolace béhem spanku (nocni obleceni a typ piikryvky) spolu
S ptifazenou vahou (v zavorce). Celkova vaha tepelné izolace béhem noci byla stanovena
jako soucet dil¢ich vah (horni ¢ast téla, dolni ¢ast téla, chodidla, pfikryvka). Nejvyssi vahu

tak meli nejméné tepelné izolovani jedinci.

Horni ¢ast téla Dolni ¢ast téla Chodidla Prikryvka
(vaha tepelné (vaha tepelné (vaha tepelné (vaha tepelné
izolace) izolace) izolace) izolace)

dlouhy rukav (1) dlouhé kalhoty (1) teplé ponozky (1) pefina (1)
kratky rukav (2) kratké kalhoty (2) tenké ponozky (2) tepla prikryvka (2)
spodni pradlo nebo spodni pradlo nebo - .,
nic (3) nic (3) nic (3) lehka piikryvka (3)
prostéradlo nebo nic
(4)

Rigor6znéjsi postup by bylo pouzit jako vahu skutecnou hodnotu tepelné izolace dan¢ho
oble¢eni ¢i prikryvky v jednotkach clo (tepelna izolace obleceni, 1 clo = 0,155 K-m?-W™!
kde K = Kelvin (teplota), m? = metr &tvere¢ni a W = Watt). Zatimco jednotky clo jsou em-
piricky zméfené a dostupné pro rtizné typy obleceni (viz normy ISO 7730 (2005) a ISO
9920 (2007)), pro rizné piikryvky se nepodafilo hodnoty vyhledat a pravdépodobné nee-
xistuji. Vyjimku tvoii ptikryvky kojenci, kde vSak existuji hodnoty jen pro nékteré typy
piikryvek (viz Tourula a kol. 2011) a pro dany vyzkum (i vzhledem k odliSené télesné kon-

stituci kojenctll) jsou tato data nepouzitelna.

Jako zakladni vysledky regresni analyzy jsou uvadény Pearsoniv korelacni koeficient
r a dosazena hladina vyznamnosti p; pfedevsim v ptipadé statisticky vyznamné zavislosti
jestd koeficient determinace R? (odpovidajici procentu variability vysvétlené regresnim
modelem) a kompletni regresni rovnice (zavislost BMI., resp. BMI tfidy na primérné noc-
ni teploté v loznici, resp. frekvenci subjektivniho vnimani chladu). Protoze v ptipadé ana-
lyzy proménnych ,BMI tfida*“ a ,,frekvence subjektivniho vnimani chladu® jde o vzajem-
nou korelaci dvou ordinalnich proménnych, byla kromé standardni linearni regrese a kore-
lace provedena jesté neparametrickd Spearmanova korelace. VSechny analyzy byly prove-
deny v softwaru Statistica 13 (Dell, Tulsa, OK, USA).
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4.6 Seznam pouzitych zkratek

B-ox
Br.FDG
ATH
ATP
BAT
BMI
BV
CAC
cAMP
CIT
Clo

CT

DECT

DIT
DP
EE
FFA
HSL
MAT
MRI
NA

NK

(Beta oxidation) Beta-oxidace

(*®F-fluordeoxyglucose) *®F-fluordeoxyglukéza

Aktivni télesna hmota

Adenosintrifosfat

(Brown adipose tissue) Hnéda tukova tkan

(Body mass index) Index télesné hmotnosti

(Blood vessel) Céva

(Citric acid cycle) Cyklus kyseliny citronové = Krebsuv cyklus
(Cyclic adenosine monophosphate) Cyklicky adenosinmonofosfat
(Cold-induced thermogenesis) Chladem indukovana termogeneze
(Clothing insulation) Izolace odévu

(Computed tomography) Vypocetni tomografie

(Dual-energy computed tomography) Vypocetni tomografie s dualni
energii zafeni

(Diet induced thermogenesis) Dietou indukovana termogeneze
Diplomova prace

(Energy expenditure) Energeticky vyde;j

(Free fatty acid) Volné mastné kyseliny

(Hormone-sensitive lipase) Hormon-senzitivni lipaza

(Mean annual temperature) Primérna roc¢ni teplota

(Magnetic resonance imaging) Magneticka rezonance
(Noradrenaline) Noradrenalin

Neptima kalorimetrie
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NS
NT
PCA
PET
PFJU
PKA
RQ
SD
SE
TT

UCP1

WAT
WHR

WSR

Nervova soustava

Nettfesova termogeneze

(Principal component analysis) Analyza hlavnich komponent
(Positron-emission tomography) Pozitronova emisni tomografie
Pedagogicka fakulta JihocCeské univerzity

(Protein kinase A) Proteinkindza A

(Respiratory quotient) Respira¢ni kvocient

(Standard deviation) Smérodatna odchylka

(Standard error) Stfedni chyba

Tiesova termogeneze

(Uncoupling protein 1) Rozpojovaci protein 1

Vysoka Skola

(White adipose tissue) Bila tukova tkan

(Waist to Hip ratio) Pomér mezi obvodem pasu a boka

(Waist to Stature ratio) Pomér mezi obvodem pasu a vyskou
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5 VYSLEDKY

5.1 Charakteristika VS studentii

Podrobné&jsimu sbéru dat byla podrobena skupina 33" studentd PF JU (viz obr. 10).

Skupina 24 studentek ve vékovém rozmezi 19 — 24 let méla primérnou télesnou hmotnost

65,17 kg, primérnou vysku 169,69 cm a primérné BMI 22,57 kg/m?. U 9 student ve veku

21 — 26 let ¢inila pramérna hmotnost 82,67 kg, primérna télesna vyska 182,78 cm
a pramérny BMI byl 24,68 kg/m?.

Tab. 4A) Charakteristika VS studentii, podrobenych detailni analyze télesnych parametrti —

vékova struktura.

Pohlavi a Pofet | Vekovy | Medisn | Minimslni | Maximalni | Smeredatna
g st _— - % 9 odchylka
vékové tridy | subjektu | prumér véku vék vék e
véku
Zeny 24 21,46 215 19 24 1,28
ALz 9 22,56 22 21 26 151
ObE pohlavi 33 21,76 22 19 26 1,41

Tab. 4B) Charakteristika VS studentii, podrobenych detailni analyze télesnych parametrii —

hmotnost, vyska, BMI .

Pohlavi a Priamérna Primérna vyska Primér BMI P
vékové tiidy | hmotnost [kg] [cm] [kgxm?] EE I?MI
[kgxm™]
2 65,17 169,69 22,57 321
Mutzi 82,67 182,78 24.68 4,12
(L el v 69,04 173,26 23,15 3,54

5 Studentd v této skuping bylo celkem 37, pro &ty znich vsak nebyly k dispozici kompletni data.
V nékterych dil¢ich korelacich tak miize byt celkovy pocet platnych piipadt vyssi nez 33.
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Podrobna analyza télesnych charakteristik VS studentii

Podrobna analyza t&lesnych charakteristik VS studentii (N = 33, zakladni charakte-
ristika v tab. 4) prostiednictvim PCA ukazala, ze dané vysvétlované proménné (podil té-
lesného tuku; podil bezvodé aktivni télesné hmoty (ATH); BMI, WSR, WHR a obvod pa-
su) Ize dobie popsat prostiednictvim tii faktort (tfi osy (faktory) postihnou 95 % variabili-
ty dat). VSechny c¢tyfi snadno zméfitelné charakteristiky (BMI, WSR, WHR a obvod pasu)
piiblizné odpovidaji prvni ose (ta vysvétlila 56,54 % variability), zatimco podil télesného
tuku a bezvoda ATH negativné koreluji, ptiblizné ve sméru druhé osy (vysvétlila 27,79 %

variability) (obr. 10).

1,0

podil ezyodé ATH

0,5

0,0

Factor 2 : 27.79%

-0,5

podil télesného tuku

-10

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Factor 1 : 56.54%

Obr. 10. PCA viech VS studentii (N = 33) ukézala souhlasny trend BMI, WSR,
WHR i obvodu pasu. Tti osy vysvétlily celkem 95 % variability. Na grafu je znazorné-

na prvni a druha osa.
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Zajimavy obrazek poskytuje promitnuti jednotlivych subjektti do souradnicového systému
prvni a druhé osy této analyzy. Tato projekce vytvoii dvé disjunktni mnoziny, separované
dle pohlavi (obr. 11). Je vidét, Ze méfené télesné charakteristiky je nutné hodnotit

zv1ast U muza a u zen.

3
m
m| m°
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Factor 1: 56.54%

Obr. 11. Projekce jednotlivych piipadi do soufadnicového systému prvni a druhé osy dle

PCA vytvofi disjunktni mnoziny muzii (m) a zen (f).

PCA provedena pouze pro zeny (N = 24) ukazala vysokou korelaci mezi podilem télesného
tuku a BMI, WSR i obvodem pasu (obr. 12, tab. 5). Stranou téchto charakteristik lezi

WHR, které u hodnocenych Zen nekoreluje vyznamné s podilem télesného tuku ani BMI

(tab. 5).
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Factor 1: 67.81%

Obr. 12. PCA VS studentt zenského pohlavi (N = 24) ukézala souhlasny trend BMI, WSR,
obvodu pasu a podilu télesného tuku. Tti osy vysvétlily celkem 95 % variability. Na grafu

je znazornéna prvni a druha osa.

Tab. 5. Koreladni analyza télesnych charakteristik VS student?l Zenského pohlavi. Uvedeny

jsou korela¢ni koeficienty jednotlivych proménnych.

Obvod | Podil télesného | Podil bezvodé
WSR Sl pasu tuku ATH BAR
WSR 0,86 0,95 0,77*** -0,46* 0,6
BMI 0,86 0,9 0,86*** -0,36 0,41
Obvod pasu 0,95 0,9 0,78*** -0,21 0,53
Podil telesn€ho | ) 77cx | g ggnn | ( 7gwex 0,46 0,29
tuku
Podil bezvodé | % ) ) ) )
ATH 0,46 0,36 0,21 0,46 0,35
WHR 0,6 0,41 0,53 0,29 -0,35

*p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001
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PCA provedena pouze pro muze (N = 9) ukazala také korelaci mezi podilem télesného
tuku a BMI, WSR i obvodem pasu (obr. 13, tab. 6). Vyznamna korelace byla zjisténa mezi
podilem télesného tuku a BMI, obvodem pasu i WSR.

1.0
0,5 WH
N
N
()]
ai WSR
. 0,0
S BMI
3
i
-0,5
[podT bezvodé ATH| [podil t&lesného tuku]
-1,0
-10 -0,5 0,0 0,5 10

Factor 1 : 70.99%

Obr. 13. PCA VS studenttt muzského pohlavi (N = 9) ukazala souhlasny trend BMI, WSR,
obvodu pasu a podilu télesného tuku. Tti osy vysvétlily celkem 96 % variability. Na grafu

je znazornéna prvni a druha osa.

38



Tab. 6. Korela¢ni analyza t&lesnych charakteristik VS studentti muzského pohlavi. Uvede-

ny jsou korela¢ni koeficienty jednotlivych proménnych.

Obvod | Podil télesného | Podil bezvodé
b il pasu tuku ATH WHR
WSR 0,92 0,87 0,74* -0,61 0,8
BMI 0,92 0,85 0,85** -0,33 0,64
Obvod pasu 0,87 0,85 0,83** -0,33 0,64
Podil t€lesného | 7/, |  ggan | gaax 0,05 0,36
tuku
Podil bezvodé | ) ) -071*
ATH 0,61 0,33 0,33 0,05 0,71
WHR 0,8 0,65 0,64 0,36 -0,71*

*p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001
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Diivéryhodnost udavanych teplot

Teploty, které VS studenti zaznamenavali do dotazniku, relativné dobte odpovidaly sku-
te¢né¢ zmétenym teplotam poskytnutym dataloggerem (obr. 14), vétsinou se pohybovaly

V rozmezi + 1°C.

24

Teplota zaznamenana do dotazniku [°C]

12 14 16 18 20 22 24 26

Skutecné zmétena teplota [°C]

Obr. 14. Vzajemny vztah mezi teplotou zaznamenanou do dotazniku a skute¢né zméfenou
teplotou (v ¢asovy okamzik, oznacenym respondentem jako ¢as méfeni teploty). Korelace

je vysoce pritkazna (r = 0,78; p < 10).

5.2 Charakteristika kompletniho zakladniho souboru

Kompletni zkoumany soubor tvofilo 202 respondentti, 111 Zen a 91 muzi, ve véko-
vém rozmezi 3 — 27 let. Respondenti byli rozdéleni do vékovych kategorii podle hrubsiho
vekového rozliseni (viz tab. 7). Primérné hodnoty BMI v jednotlivych ve€kovych kategori-

ich u muzt i zen s vékem postupné rostou (obr. 15).

Skupina 35 divek mlad$ich 11 let méla primérnou télesnou hmotnost 25,94 kg, praimérnou
t&lesnou vysku 123,67 cm a pramérné BMI 16,49 kg/m?. U 30 divek ve véku 11 — 18 let

¢inila primérnd télesna vaha 55,87 kg, primérna télesna vyska 164,43 cm a primérny BMI
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byl 20,59 kg/m® Nejpodetn&jsi soubor, 46 respondentek, tvofily Zeny star§i 18 let
S pramérnou télesnou hmotnosti 63,19 kg, primérnou télesnou vyskou 167,54 cm a pra-

mérnou mirou BMI 22,45 kg/m’.

U 42 chlapcti mladsich 11 let dosahovala primérna télesna vaha hodnoty 28,39 kg, pru-
mérna télesna vyska 127,58 cm a primérny BMI byl 16,89 kg/m?. Dale se Setfeni zacastni-
lo 26 chlapct ve véku mezi 11 — 18 lety s primérnou télesnou hmotnosti 54,38 kg, pri-
mérnou télesnou vyskou 165,12 cm a primérnou mirou BMI 19,63 kg/mz. Nejméné pocet-
nou skupinu tvofilo 23 muzi star§ich 18 let s primérnou télesnou vahou 79,87 kg, pramér-

nou t&lesnou vyskou 181,09 cm a pramérnym BMI 24,38 kg/m®,

Tab. 7A) Charakteristika kompletniho zakladniho souboru — vék.

Pohlavi a Pocet Vékovy BRIt Mili,ig(élni Ma)“,ig:l(élni Sgl(?gg)(}lakt: :
vékové tfidy | subjektd | primér | véku véku
Zeny 111 14,69 18 3 27 6,54
310 let 35 6,31 6 3 10 2,36
11 — 18let 30 15,10 14 12 18 2,48
19 — 27 let 46 20,80 21 19 27 1,86
Muzi 91 12,35 12 3 26 6,06
310 let 42 6,79 7 3 10 2,30
11 - 18 let 26 14,23 13,5 11 18 2,23
19 — 26 let 23 20,39 19 19 26 1,99
Obé pohlavi 202 13,64 13,5 3 27 6,42
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Tab. 7B) Charakteristika kompletniho zakladniho souboru — hmotnost, vyska, BMI.

Smérodatna
Pohlavi a Primérna Primérna Primér BMI odchylka BMI
vékové tridy hmotnost [kg] vyska [cm] [kgxm?] [kgxm™]
Zeny 49,47 152,87 20,07 3,86
3—10 let 25,94 123,67 16,49 2,38
11 — 18let 55,87 164,43 20,59 2,97
19 — 27 let 63,19 167,54 22,45 3,25
Muzi 48,83 151,83 19,56 4,49
3—10 let 28,39 127,58 16,89 3,08
11 - 18 let 54,38 165,12 19,63 3,00
18 — 26 let 79,87 181,09 24,38 4,10
Obé& pohlavi 49,18 152,40 19,84 4,16
32
30
28 -|-
26
24 T =
z 22
m
20 -‘V - 1
18
|
16 e J‘ E median a kvartily BMI Zen
J_ — median a kvartily BMI muzd
14 ® primér BMI zen
W primér BMI muz(
12

3-10let 11 -18 let 19 - 27 let
vékova tfida

Obr. 15. Praimérné hodnoty BMI pro jednotlivé vékové kategorie u muzi a zen. Vertikalni

usecky oznacuji 10. a 90. percentil.
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Vztah mezi BMI a prumérnou no¢ni teplotou v loZnici, resp. frekvenci pocitu chladu

u jednotlivych vékovych skupin
Divky 3 — 10 let

V dané skupiné bylo hodnoceno 35 divek. Z vysledkil linearni regrese lze konstatovat, ze
zavislost BMI na primémé no¢ni teploté v loznici neni statisticky vyznamna (p =

0,06), pticemz BMI téchto divek s rostouci teplotou mirné klesalo (r = -0,14).

24
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° °
= 18 ¢ ¢
o °
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°
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° . .
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° S
d ° o °
14 ° b ° °
°
12
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Primeérna nocni teplota v loznici [°C]

Obr. 16. Zavislost BMI u 35 divek 3 — 10 let na primérné no¢ni teploté
V loZnici [°C]. S rostouci pramérnou teplotou v loZznici BMI mirné klesa (r = -0,14), zavis-

lost neni statisticky vyznamna (p = 0,06).
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Chlapci 3 —10 let
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Priméma noéni teplota v loznici [°C]
Obr. 17. Zavislost BMI u chlapct 3 — 10 let na prumérné no¢ni teploté v loznici [°C] neni
prukazna (p = 0,09), korelace je pozitivni (r = 0,12).

U 42 chlapci mladsich 11 let byla zjisténa slaba pozitivni korelace mezi BMI a pramérnou
no¢ni teplotou v loznici (r = 0,12). Zavislost mezi BMI a prtimérnou nocni teplotou

V loZnici neni prukazna (p = 0,09).
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Divky 11 — 18 let

28

BMI

18 19 20 21 22 23 24 25 26
Primérna nocni teplota v loznici [°C]
Obr. 18. Zavislost BMI na primérné no¢ni teploté v loznici [°C] u divek ve v€kovém roz-

mezi 11 — 18 let. Korelace je vyznamna (r = 0,27; p < 107).

Ve skupiné 30 divek ve vékovém rozmezi 11 — 18 let byla korelace mezi BMI a priimérnou
no¢ni teplotou loZnice pozitivni (r = 0,27) a prikazna (p < 10°). S rostouci pokojovou tep-
lotou tedy roste i BMI (BMI = 9,65 + 0,5xt). Pokojova teplota vysvétlila celkem 7 % vari-
ability BMI m&feného vzorku divek (R?= 0,07).
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Obr. 19. Zavislost BMI na frekvenci subjektivniho vnimani chladu u divek ve vékovém
rozmezi 11 — 18 let. Korelace je statisticky prikazna (p = 0,02). Velikost bodu odpovida
poctu piipadu.

Podobné¢ se ukézala vyznamna zavislost mezi BMI a frekvenci subjektivniho vnimani
chladu u této skupiny divek (r = -0,29). Zavislost mezi proménnymi je prukazna (p = 0,02),
piicemz BMI divek s CastéjSim pocitem chladu klesalo. Subjektivni vnimani chladu vy-

svétlilo 8,7 % variability BMI m&feného vzorku divek (R? = 0,087).
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Primérna noéni teplota v loznici [°C]
Obr. 20. Zavislost BMI na pramérné noc¢ni teploté v loznici [°C] u chlapct ve vékovém
rozmezi 11 — 18 let. Korelace neni signifikantni (p = 0,64).

U skupiny 26 chlapct ve véku 11 — 18 let byla zjisténa slaba nepiima korelace mezi
BMI a primérnou no¢ni teplotou v loznici (r = -0,04), resp. s rostouci teplotou klesa mira

BMI. Zavislost mezi proménnymi neni prikazna (p = 0,64).
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Obr. 21. Zavislost BMI na frekvenci subjektivniho vnimani chladu u chlapct ve véku
11 — 18 let. Korelace neni signifikantni (p = 0,89). Velikost znac¢ky odpovida poctu
pripadi.
Velice slaby byl i vztah mezi BMI a frekvenci subjektivniho vnimani chladu u chlapct ve

vékovém rozmezi 11 — 18 let (r = -0,02). Vztah mezi proménnymi je neprukaz-

ny (p = 0,89).
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Zeny 19 — 27 let
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Obr. 22. Zavislost BMI na pramérné no¢ni teploté v loznici [°C] u zen ve v€kovém rozme-

V této skupin€é bylo hodnoceno 46 zen. Na zéklad¢ vysledkii linearni regrese byla zjiSténa

nepfima uméra mezi BMI a pramérnou teplotou v loznici béhem noci (r = -0,04). Zavislost

19

Priimérna noc¢ni teplota v loznici [°C]

zi 19 — 27 let neni statisticky prukazna (p = 0,49).

mezi proménnymi neni statisticky vyznamna (p = 0,49).
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Obr. 23. Zavislost BMI na frekvenci subjektivniho vnimani chladu u Zen ve véku
19 — 27 let. S GastéjSim pocitem chladu BMI pritkazné klesa (r = -0,14; p = 0,02).
Velikost znacky odpovida poctu ptipadd.

Vysledky linearni regrese poukazuji na statisticky vyznamnou zavislost mezi BMI a frek-
venci subjektivniho vnimanim chladu u dotazovanych Zen (p = 0,02). Subjektivni pocit

chladu vysvétlil 1,9 % variability BMI mé&feného vzorku Zen starsich 18 let (R* = 0,019).
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Muzi 19 — 26 let
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Obr. 24. Zavislost BMI na pramérné no¢ni teploté v loznici [°C] u muzi ve véku 19 —
26 let je marginaln¢ statisticky prikazna (p = 0,05).
Z dat skupiny 23 muza starSich 18 let Ize sledovat pozitivni korelaci BMI a prumérné no¢-
ni teploty V loznici (r = 0,15). Vztah mezi obéma proménnymi je marginalné statisticky
vyznamny (p = 0,05; BMI = 16,62 + 0,37xt). Primérna teplota Vv loznici béhem noci vy-
svétlila 2,2 % variability BMI mé&feného vzorku muzi starsich 18 let (R?= 0,022).

51



34

BMI

18 o)

16
0 1 2 3 4

Pocit chladu

o877/

Obr. 25. Zavislost BMI na frekvenci subjektivniho vnimani chladu u muza ve véku
19 — 26 let. Korelace je statisticky vyznamna (p < 103). Velikost znatky odpovida
poctu piipadu.
Vztah mezi BMI a frekvenci subjektivniho vnimani chladu u dotazovanych muzi je nega-
tivng korelovany (r =-0,26). Zavislost mezi proménnymi je statisticky vyznamna (p < 10°)
a subjektivni vnimani chladu vysvétlilo 6,5 % variability BMI métené¢ho vzorku (R2 =

0, 065).
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Obr. 26. Zavislost BMI tiidy na prumérné no¢ni teploté v loznici [°C] u vSech 202 respon-
dentd. Korelace je statisticky prukazna (p = 0,02). Velikost znac¢ky odpovida poétu piipa-
da.

Nahrazeni hodnoty BMI kategorii BMI (BMI tfidou) umozni slou¢eni skupin razné¢ho véku
a pohlavi, protoze BMI tfida odpovida percentilové kategorii dan¢ho jedince v ramei sku-
piny stejného véku a pohlavi. Za analyzy zavislosti BMI tfidy na pramérné nocni teploté¢
Vv loZnici vyplyva slaba pozitivni korelace mezi obéma proménnymi (r = 0,07). Zavislost
mezi BMI tfidou vSech respondentli a jejich priimérnou teplotou v loZnici je statisticky
vyznamna (p = 0,02). Pramérna teplota v loznici béhem noci vysvétlila 0,5 % variability

BMI tiidy mé&feného vzorku (R? = 0,005).
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Obr. 27. Zavislost BMI tiidy na frekvenci subjektivniho vnimani chladu u 87 respondentt,
ktefi odpovidali na frekvenci subjektivniho vnimani chladu. Korelace je statisticky pri-

kazna (p < 10'3). Velikost znacky odpovida poctu ptipadi.

Na frekvenci subjektivniho vnimani chladu odpovidalo celkem 87 respondentt (29
muzi a 58 zen). Z linearni regrese lze konstatovat negativni korelaci mezi BMI tfi-
dou a frekvenci subjektivniho pocitu chladu (r = -0,15). Korelace je statisticky pri-
kazna (p < 10°). Subjektivni pocit chladu vysvétlil 2,2% variability BMI indexu mé&feného
vzorku respondenttl (R* = 0,022). Vysoce pritkazn4 je i neparametricka Spearmanova kore-

lace mezi témito prom&nnymi (R = -0,19; p < 107).
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Tab. 8. Shrnujici vysledky regresnich analyz v ramci vSech vékovych skupin. Tu¢né jsou

vyznaceny statisticky prukazné korelace (resp. regrese), podbarvenim skupiny analyzova-

nych proménnych.
Ve a(lg())hlaw Proménné p r R? Regresni rovnice
Dley(gs‘) 1016t | BMivs. teplota | 0,06 | -0,14 | 0,02 | BMI=2024-0,18 xt
Divky (1310)— 181t | B vs. teplota | <10° | 0,27 | 0,07 BMI = 9,65+ 0,5 x t
Zeny 1(263 211t | BMIvs. teplota | 0,49 | -0,04 | 0,002 | BMI=2517 012 xt
Ch'apc('jé)— 107t | BMi vs. teplota | 0,09 | 0,12 | 0,014 |  BMI=10,51+032 x
Ch'ﬁgf'(;é)‘ 18 | BMIvs. teplota | 0,64 | -0,04 | 0,002 | BMI=21,89—0,00 x ¢
Muzi 333 261t | B\ s, teplota | 0,05 | 0,15 | 0,002 | BMI=16,62+037 x t
Divky 11 18 let | BMI vs. pocit | 4, | 959 | 0,087 | BMI=2288-0,50xc
(30) chladu
Zeny 19 — 27 let BMI vs. pocit 0,02 | -014 | 0,019 BMI = 23,41 — 0,30 x ¢
(46) chladu
Chlapci 11 - 18 BMI vs. pocit ) _
o (26) gt 0,89 | -0,02 | 0,001 | BMI=21,90-0,03xc
Muzi 19 - 26 let | BMI vs. pocit <102 | -0,26 | 0,065 BMI = 25,19 1,05 x ¢
(23) chladu
Obé pohlavi -
327 let BMItFdavs. | 405 | 007 | 0,005 | BMI trida = 3,66 + 0,07 x t
teplota
(202)
Obé pohlavi -
18 — 27 let BMItridavs. | 53| 15| 0022 | BMI tiida = 5,61 - 0,17 x ¢
(87) pocit chladu

Teplota (t) = prumérna nocni teplota v loZnici; pocit chladu (c) = frekvence subjektivniho

pocitu chladu

Vztah mezi WHR a primérnou no¢ni teplotou v loZnici

U skupiny 24 studentek PF JU, kterym byl zméfen odvod pasu a boki ke zjisténi
ptipadného vztahu mezi priimérnou pokojovou teplotou v loZnici béhem noci a WHR, byla
zjisténa pomérné silna korelace mezi obéma proménnymi (r = 0,54) (obr. 28). Lze konsta-

tovat, 7e zavislost mezi prim&rnou noéni teplotou v loznici a WHR je priikazna (p < 10™)
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a prumérna teplota v loznici béhem noci vysvétlila 29 % variability WHR méteného vzor-
ku studentek (R® = 0,29). Nejniz$i hodnoty WHR (primér 0,73) mély Zeny s pramérnou
teplotou v loznici mezi 19 a 20 °C (obr. 29).
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Primérna noc¢ni teplota v loZnici [°C]

Obr. 28. Zavislost WHR na prumérné nocni teploté v loznici [°C] u studentek PF JU. Ko-
relace je vysoce signifikantni (p < 10*), WHR = 0,31 + 0,02 x t.
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Obr. 29. Porovnani prumeéru, stiedni chyby (SE) a smérodatné odchylky (SD) WHR stu-

dentek PF JU v tiidach primérné no¢ni teploty v loznici (hranice tiid po 1°C).
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6 DISKUZE

6.1 Relevance ziskanych dat

Pouzitelnost BMI jako ukazatele télesného tuku

V lednu 2016 se vyzkumu jako prvni v potfadi zcastnila skupina 33 studentd
PF JU, u kterych kromé zakladnich charakteristik byla zaznamendna i podrobné;jsi data.
Meéfieni télesnych charakteristik potvrdilo rozdilnou zéavislost télesného sloZeni na pohlavi,
proto byly analyzy provedeny zvlast u muzi a u Zen (viz obr. 11). U obou sku-
pin, 24 zen a 9 muzd, grafy poukazuji na korelaci mezi podilem télesného tuku a BMI,
WSR i obvodem pasu. Korela¢ni koeficient r = 0,86 mezi podilem télesného tuku a BMI
muzl 1 Zen je nejvyssi ze zjiSténych koeficientll a mirné€ prevysuje obdobny korelaéni koe-
ficient, udavany Flegalem a kol. (2009): 0,79, resp. 0,84 u muzi a zen nebo Suchan-
kem a kol. (2012): 0,78 u Zen. Minimaln¢ u této v€kové skupiny lze tedy BMI povazovat
za postacujici ukazatel podilu télesného tuku, resp. miry obezity. Stejné podrobny predvy-
zkum nemohl byt z organizacnich diivodi proveden i u mladSich subjektt. Protoze vSak
BMI mize byt uzivan jako obecny ukazatel télesného tuku i u déti a adolescentit (Die-
tz & Bellizi, 1999), bylo BMI v celém vyzkumu povazovano za relativni (vzhledem

k véku a pohlavi) ukazatel télesného tuku, resp. obezity.

Vérohodnost zaznamenavanych teplot

Ze stejné skupiny respondentii pochazi i vztah skutecnych a reportovanych teplot
V loZnici. A¢koli byly zjisténé odchylky az 2°C, vétsinou teploty zaznamenané do dotazni-
ku tém skute¢nym viceméné odpovidaly. Odchylky byly viceméné vyrovnané do vys-
Sich i niz8ich hodnot, udavané teploty tak nebyly systematicky nadhodnocovany nebo pod-

hodnocovany a v cel¢ studii jsou povazovany za relevantni.

6.2 Vztah mezi BMI (BMI tfidou) a primérnou noc¢ni teplotou v loZnici

Dohromady se Setieni zGi¢astnilo 202 respondentt, 111 Zen a 91 muzi, rozdélenych do
riznych vékovych skupin: a) 3 — 10 let; b) 11 — 18 let; c) 19 — 27 let. Po rozd¢€leni respon-
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dentl podle pohlavi a v€ku do skupin byla nasledné vyuzita regresni analyza s primérnou
noc¢ni teplotou v loznici jako vysvétlujici proménnou a BMI jako proménnou vysvétlova-
nou. Z vysledkt u déti obou pohlavi ve véku 3 — 11 let nebyla zjisténa vyznamna korelace
mezi témito proménnymi, celkové slaba korelace méla dokonce rtizny pribéh u chlap-
ct (r pozitivni) a divek (r negativni). Ackoli u malych déti by BAT méla mit nejvyznam-
n¢jsi vliv (Heaten, 1972; Pfannenberg a kol., 2010), v této studii se zadny vliv neprokazal.
To mize byt zplisobeno tim, Ze a) teplota v loZnici, resp. aktivita BAT nema Zadny vliv na
BMI malych déti, protoze BAT je aktivni u vSech déti nezavisle na teploté pii span-
ku a rozhodujici vliv na BMI tak maji jiné faktory; b) rozdéleni podle véku (3 — 10 let)
pouzito v této studii je prili§ hrubé a ptipadny maly vliv teplot v loZnici je zastien variabili-
tou BMI danou variabilitou véku; nebo c) rodice, zaznamendavajici teploty v loZnicich
svych déti védomée ¢i podvédomé zkreslili data tak, aby zakryli ptipadné ptili§ nizké ne-
bo i vysoké teploty v loznicich svych déti. Vzhledem k tomu, Ze variabilita teplot v loZnici
téchto malych déti je podobna jako variabilita teplot jinych vékovych skupin, 1ze povazo-
vat vysvétleni c) za malo pravdépodobné. Pro rozhodnuti mezi vysvétlenimi a) a b) by bylo
nutné provést vyzkum vice zameieny na malé déti s vétSim poctem respondentti @ uzitim
jemnéjsiho rozdéleni dle véku. Pro vysvétleni b) hovoti i vysledky McCarthyho a kol.
(2006), kter¢ ukazuji znacnou proménlivost télesného tuku mezi 5. a 10.

rokem u chlapci i divek.

U skupiny divek ve véku 11 — 18 let byla zjisténa korelace mezi primérnou noc¢ni teplotou
V loznici a BMI (r = 0,27) a zaroven prukazny vztah mezi proménnymi, tedy s rostouci
prumérnou teplotou v loZnici hodnota BMI stoupa. Primérna pokojova teplota v loznici
ptitom vysvétlila 7 % variability BMI. Naopak u chlapct stejné vékové skupiny nebyla
zjisténa vyznamna korelace (r = 0,04) mezi obéma proménnymi. Rozdilné vysledky mo-
hou byt vysvétleny dvéma zpisoby, a) teplota v loZnici neméd vliv na BMI chlapci,
z dvodu snizujiciho se mnozstvi BAT s rostoucim vékem (Heaton, 1972) a zaroven
S méné Castou piitomnosti aktivni BAT u muzd v porovnani s zenami (viz Cypess a kol.,
2009); b) znovu pitilis hrubé veékové rozdéleni (11- 18 let), kdy pfipadny maly vliv teplot

Vv loZnici je zastien variabilitou BMI danou riznym vékem.

Vysledky regresni analyzy dospélych zen (19 — 27 let) a muzid (19 — 26 let) ukazuji rozdil-
ny prub&éh u zen (neexistujici zavislost) a muz (pozitivni vztah mezi BMI a teplotou
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V loznici, hrani¢ni statistickd pritkaznost). Trend je tedy opacny, nez u ptredchozi vékové
ttidy. Celkovy obrazek zavislosti BMI na primérné no¢ni teploté v loznici je tedy takovy,
ze vnejmladsi veékové tfidé (do 10 let) neexistuje souvislost mezi nocéni teplotou
V loznici a BMI, u dospivajicich (11 — 18 let) divek plati, Ze niz8i noc¢ni teplota v loznici
vede k vyznamné niz§imu BMI (podle regresni rovnice vede snizeni teploty v loznici 0
1 °C ke snizeni BMI o 0,5). Stejné stati chlapci vsak tuto zavislost nevykazuji, vztah mezi
BMI a teplotou v loznici je nevyznamny. V dospélé ¢asti vyzkumného souboru se situace
meéni — zatimco u zen korelace mizi, u muzi se objevuje marginalné¢ vyznamna zavislost,
kdy podle regresni rovnice vede sniZeni teploty v loZnici o 1 °C ke sniZzeni BMI o 0,37.
Tyto vysledky by bylo moZné vysvétlit tak, ze zatimco u malych déti je BAT vSeobecné
piitomna a aktivni, s vékem aktivita i mnozstvi BAT klesa (Heaten, 1972; Pfannen-
berg a kol., 2010). Aktivitu BAT vsak lze vyvolat plisobenim nizkych teplot, pfi¢emz u Zen
tato schopnost nastava dfive, nez u muzii. V pozd¢jSim véku potom souvislost mezi teplo-

tou v loznici a BMI mizi u Zen, u muzu zistava.

Pti pouziti kohortovych percentilovych kategorii BMI (BMI ttid) namisto hodnoty BMI
bylo mozno analyzovat vSechny 202 respondentli najednou a zvySit tak silu testu.
Z vysledku regresni analyzy zavislosti BMI tfidy na prumérné noc¢ni teploté v loznici lze
konstatovat, ze s rostouci primérnou noéni teplotou v loznici prukazné roste i BMI tfi-
da (p = 0,02). Bylo tedy prokazano, Zze pokojova teplota béhem spanku (pravdépodobné

prostiednictvim aktivace BAT) obecné souvisi s BMI tiidou.

6.3 Vztah mezi BMI a frekvenci pocitu chladu

Jak jiz bylo zminéno, naskyta se moznost, Ze BAT zavisi vice na odchylce od ter-
moneutralni zony nez na absolutni teploté, a proto bylo BMI vyhodnoceno 1 v zavislosti na
frekvenci subjektivniho vnimani chladu u divek a chlapct druhé a tieti vékové skupiny.
Pouze u skupiny dospivajicich chlapct (11 — 18 let) nebyla zjisténa korelace mezi témito
proménnymi. U dospivajicich divek s €astéjSim pocitem chladu BMI vyznamné klesa-
lo (p = 0,02). Stejné tak byla zjisténa zavislost BMI na frekvenci subjektivniho vnimani
chladu u obou skupin respondenti starSich 18 let, u kterych hodnota BMI také klesala
S Cast€jSim pocitem chladu. Z vysledkid tedy vyplyva, Ze aktivita hn€dé tukové tkané by
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mohla zaviset na frekvenci subjektivniho vnimani chladu, resp. na odchylce od termoneut-
ralni zony jednotlivce. Toto dava dobry smysl — dana absolutni teplota v loznici mtize byt
pro nékoho pocitoveé idedlni, pro nékoho pocitové nizka. Je pravdépodobné (ackoli zadné
zdroje o aktivaci BAT tuto moznost nezminuji), ze BAT je u dospélych aktivovana spise

odchylkou od individudlni termoneutralni zony, nez fixni absolutni teplotou.

6.4 Vztah mezi BMI tiidou a frekvenci pocitu chladu

Dulezitym vysledkem je zavislost BMI tfidy na frekvenci subjektivniho vnimani chla-
du u 87 respondentli, 58 Zen a 29 muzi, ktefi na danou otazku individualné odpovidali.
absolutni teplota — viz vySe), tak BMI tfidu (odstranujici vliv véku a pohlavi). Na zakladé¢
negativni korelace a statisticky priikazné zavislosti mezi proménnymi lze konstatovat, Ze
¢im Castéji jedinci pocitovali chlad, tim niz§i BMI tfidou disponovali. Minimalné pro ado-
lescenty a dospélé do 27 let véku tedy plati, ze ¢im Castéji doma pocit'uji chlad ¢i zimu, tim
niz$i maji relativni BMI (vzhledem k jejich pohlavi a vé€kové kohort¢). Snizeni teplot

v domacnosti tedy mutize piispivat k niz§i mife obezity v populaci.

6.5 Vyznam ziskanych vysledkii

Otazkou je mira vlivu pokojovych teplot na BMI, resp. BMI tfidu. Koeficienty de-
terminace (ukazujici podil variability vysvétlované proménné (BMI) proménnou vysvétlo-
vanou) zji§téné v této studii jsou pomémé nizké (rozsah R% 0,002 — 0,087). Tyto hodnoty
jsou sice na prvni pohled nizké, ale nikoli piekvapivé. To, ze nizka mira fyzické aktivi-
ta a nevhodné stravovaci navyky maji velmi silny vliv na BMI, resp. vznik obezity, je do-
state¢né znamo (viz napi. Lahti-Koski a kol. 2002; Patrick a kol. 2004). Témét 9 % varia-
bility BMI dospivajicich divek vysvétlené frekvenci pocitu chladu tak mize byt — vedle

téchto nepochybné hlavnich faktori ovlivitujici BMI — dal§im vyznamnym faktorem.

Zakladnim pfedpokladem téchto analyz jejich zavéri je to, ze BMI skutecné miize zaviset
na pokojové teploté. Ackoli je tento predpoklad velice dobie teoreticky (viz literarni reser-

§1) a nyni i empiricky (viz vysledky a diskuze vyse) podpoten, zjisténé vysledky a zavery
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nedokazuji kauzalitu téchto proménnych. Je mozné, ze jedinci s vy§§im BMI davaji pied-
vyplyva, ze zéna tepelného komfortu nezavisi na BMI (Hwang a kol., 2006; Tuomaa-
la a kol., 2013). Obracena kauzalita je tak nepravdépodobna, ackoli vyloucena by mohla

byt jen experimentem s manipulovanou pokojovou teplotou.

Zde zjisténé vysledky doplnuji vyzkumy Valdése a kol. (2014) a Yang a kol. (2015), ktefi
ukazuji spojitost mezi prevalenci obezity a teplejSim klimatem. Vzhledem k tomu, Ze zde
prezentovana studie byla provedena ve viceméné stejné klimatické oblasti a jednotném
casovém useku a ptipadny vliv klimatu tak byl odfiltrovén, je pravdépodobné, Ze pokojové
teploty maji vyznamnéjsi vliv na BMI neZ venkovni klima a prikazné vysledky zminénych

vyzkumi jsou zplsobeny skrytou korelaci mezi vnitfnimi a venkovnimi teplotami.

Velmi dulezitym mistem celé této studie je sbér informaci o tepelné izolaci béhem spanku
(typ no¢niho obleceni a ptikryvky) a jeji pouziti jako vahy jednotlivych piipadi. Piestoze
vliv tepelné izolace na teplotu téla béhem spanku je neoddiskutovatelny, zde pouzité¢ vahy
jsou zvoleny subjektivné intuitivné a jednoduse. Jinak definované vahy by mozna vedly
K jinym vysledkiim. Absence zahrnuti vlivu tepelné izolace byla jednim ze slabych mist
vyzkumu Dalyho (2014), ktery se zabyval souvislosti mezi pokojovou teplotou a BMI. Ten
ve své praci, ve které neuvazuje vliv BAT, zjistil vyssi miru BMI u skupiny obyvatel
s nizkou pokojovou teplotou (< 19 °C) nez u obyvatel s pokojovou teplotou > 23°C (tedy
opacny trend, nez ukazuji zde prezentované vysledky). Vyznamny vysledek se vSak ukazal
jen v porovnani téchto dvou skupin, obyvatelé s pokojovou teplotou mezi obéma hodnota-
mi nemeli BMI vyznamné odlisné od skupiny < 19 °C. V Dalyho (2014) studii vSak byly
teploty zméfeny sice presné, ale avSak v jediném casovém bod¢. Naproti tomu pramérna
teplota v loZnici ve zde prezentované praci je slozena z celkem 14 — 20 jednotlivych teplot
(ackoli udavanych samotnymi respondenty). Kromé toho byl primérny v&k participianth
Dalyho (2014) vice nez 47 let. Protoze aktivita BAT s vékem klesa (Yoneshiro a kol.,
2011), je mozné, ze v dané vékové skupiné se jiz BAT neprojevuje a BMI tedy neovliviiu-

je.
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6.6 Vztah mezi WHR a prumérnou no¢ni teplotou v loZnici

Velmi zajimava je silna zavislost mezi WHR a primérnou no¢ni teplotou studentek
PF JU. Protoze WHR je — v mezich primémych hodnot (BMI 20 — 24 kg/m?) — lepsi pre-
diktor zenské atraktivity nez BMI (Furnham a kol., 2006), miize — V ptipadé kauzalniho
vztahu (nepotvrzeného timto vyzkumem) — primérna teplota béhem spanku mit silny vliv
V loznici 19 — 20 °C. Nutno vSak mit na paméti, Ze rozhodné neplati iméra ,,Cim nizsi
WHR, tim vys§i atraktivita®. NejCastéji byvaji za nejatraktivnéjSi povaZzovany postavy
s WHR pi#iblizné 0,72 — 0,76, resp. 0,7 — 0,8 (Furnham a kol., 2006; Singh & Randall,
2007; Tovée a kol., 1999). Kromé toho je zde pouzit vzorek velmi maly (N = 24). Vysle-
dek zavislosti WHR na teploté béhem spanku je tak nutno brat jen jako naznaceny timto
vyzkumem, pro jeho potvrzeni by bylo nutné zkoumany soubor osob znacné rozsi-
fit (aidealné rozsitit i rozpéti teplot) pro detekci ptipadné (a pravdépodobné) nelinearni

zavislosti.

6.7 Vyuziti zjisténych vysledki

Zjisténé vysledky mohou mit velmi dilezité praktické vyuziti. SniZzeni teplot béhem span-
ku by se mohlo stat dal$i z mozZnosti, jak bojovat proti obezité ¢i nadvaze. Vedlejsim efek-
tem by tak mohlo byt i znatelné snizeni spotfeby energie v domacnostech, protoze vytapéni
obecné patii k energeticky nejnaro¢néj$im procesim v domacnostech (Xu a kol., 2014).
Obzvlasté vysoky potencial ma sniZzeni teplot v CR, kde jsou obecné pomérné vysoké po-
kojové teploty (E.ON, 2017). Snizeni pokojovych teplot by tak zde mohlo mit vysoky efekt

jak na redukci BMI, tak spotfebované energie.

Zna¢ny potencial k vyuziti ziskanych vysledkl se skyta ve $kolni praxi. Informace o sou-
vislosti aktivity BAT, nadvahy a mirné chladové expozici by se zaklim mély dostavat pro-
sttednictvim vychovy ke zdravi a ptirodopisu, resp. biologie ¢lovéka. Tyto skutecnosti by
se vSak mohly stat také soucasti environmentélni vychovy — snizovani pokojové teploty
Vv domdcnostech by mélo za disledek nejen Gsporu energii, ale i zvySeni energetického
vydeje a redukci hmotnosti obyvatel. Tento argument by mohl k proenvironmentalnimu

chovani presvédcit i osoby ekologicky nesmyslejici. Vzhledem k tomu, ze dospivajici div-
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ky jsou podle vysledkl nejsenzitivnéjsi K snizenym pokojovym teplotam, by mohla osvéta
na zakladnich Skolach cilit pravé na né. Zde by mohly pomoci i naznacené vysledky
ohledné souvislosti WHR a pokojovych teplot. Divky v zakladnich $kolach by tak mohly
byt Castéji seznamovany s konceptem WHR jakozto fyzické atraktivity. To by mohlo po-
moci odbourat nékteré poruchy piijmu potravy, kdy se divky ve snaze o co nejvétsi atrak-
tivitu snazi o co nejmensi BMI. Z vyzkumu ale vyplyva, ze nejatraktivnéjsi postavu mivaji
zeny a divky s optimalnim (0,7 — 0,8) aZ nizkym (0,6) WHR, do jisté miry nezavisle na
BMI, dle (Singh, 1994; Tovée a kol, 2003).
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7 ZAVER

Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit mozny vztah mezi BMI a vnitini pokojovou tep-
lotou, resp. ovérit hypotézu, ze lidé s nizs§i pokojovou teplotou v loznici maji niz§i BMI.
Vysledky nejsou zcela jednoznaéné. Pti analyze 202 respondentt (kdy pouziti percentilo-
vych BMI tfid namisto hodnot BMI umoznilo sloucit skupiny rtizného véku a pohlavi),
vysledky hypotézu potvrdily — S rostouci primérnou teplotou v loZnici béhem spanku pri-

kazné rostla i BMI tfida respondentd.

Mén¢ jasné jsou vSak vysledky u rtznych jednotlivych kategorii. Na zakladé vysledku
regresnich analyz lze konstatovat, Ze u nejmladsi veékové tfidy (< 10 let) neexistuje zavis-
lost mezi BMI a pokojovou teplotou, zatimco u dospivajicich divek (11 — 18 let) s klesajici
prumérnou teplotou BMI vyrazné klesa. U skupiny chlapct stejného vékového rozmezi se
zavislost nepotvrdila. U dospélych zen (19 — 27 let) korelace mizi, av§ak u muzu (19 —
26 let) se mira BMI snizuje s klesajici primérnou noc¢ni teplotou v loznici. Tato zjisténi 1ze
vysvétlit tak, ze BAT je obecné u malych déti pfitomna v aktivnim stavu a jeji aktivita kle-
sd s vékem. Aktivitu hnédé tukové tkané lze vyvolat plisobenim nizkych vnitinich teplot,
piicemz u zen nastava tato schopnost diive oproti muziim a zaroven s pozd¢jSim vékem

souvislost mezi pokojovou teplotou a BMI u Zen mizi, zatimco u muzi zistava.

Aktivace BAT vSak nemusi zaviset na absolutni okolni teploté, ale na relativni odchylce od
individualniho teplotniho komfortu. To podporuje existence zavislosti BMI tfidy na frek-
venci subjektivniho vnimani chladu u 87 respondentii (vSech, kde frekvence vnimani chla-
du byla k dispozici). Vyhodnocenim individualnich odpovédi adolescentt a dospélych je-
dincti do 27 let véku se ukazalo, ze ¢im cCastéji pocitovali chlad/zimu ve svych domovech,
tim niz81 méli percentilovou tfidu BMI. Lepsi predikéni schopnosti subjektivniho pocitu
chladu jsou zfetelné i z vysledkt jednotlivych vékovych skupin (tedy piimo s hodnotami
BMI), kde pritkkazna zavislost existuje u dospivajicich divek (11 — 18 let), dospélych zen
(19 — 27 let) i dospélych muzu (19 — 26 let). Jedinou skupinou, kde tato zavislost neni pru-
kaznd, jsou dospivajici chlapci (11 — 18 let). Na zaklad¢ téchto vysledka lze konstatovat,
pokojova teplota béhem spanku je dal$i vyznamny faktor ovliviujici energeticky vydej,
resp. BMI, a Ze snizeni teplot v domacnostech by mohlo vést ke sniZzeni miry obezity popu-
lace. Potencialni slaba mista této studie jsou pfedevsim a) subjektivné nastavené vahy te-

pelné izolace béhem spanku; b) nizky pocet respondenti v nékterych vékovych ttidach
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(timto vynucené hrubé Clenéni dle veéku); c) spoléhani se na teploty udavané respondenty
(tim padem sniZeni pfesnosti udavané teploty). Budouci vyzkum na toto téma by se proto
mohl zaméfit na odstranéni téchto potencidlnich slabych mist zde prezentovaného vyzku-

mu.
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PRILOHY
Priloha 1.

Dotaznik zjist’ujici obvyklou pokojovou teplotu v domacnosti béhem

topné sezon

Dobry den, jmenuji se Renata Bednafikovd a jsem studentka JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Chtéla bych Vs poprosit o vyplnéni otevienych/uzavienych
otazek a tabulky, do které budete po dobu 7 dni zapisovat pozadované tdaje. Dotaznik mi

pomiize zjistit dilezité informace, které ndsledné vyuziji ve své diplomové praci.

Ziskané udaje budou anonymizovany a budou slouzit vyhradné ke studijnim a védeckym
ucelim. Prosim Vas o co nejvétsi uptimnost pii jeho vyplhovani - jedna se o védecky vy-

zkum, ve kterém maji pravdivé odpovédi vyznamnou hodnotu.

Dé&kuji Vam za Vs ¢as a ochotu.

5. Uvedte, ve kterém z pokoji (“denni mistnost®) ve Vasem obydli travite nejvice ¢a-
su + zkuste odhadnout, jaka je v této mistnosti béhem zimniho obdobi obvykla tep-

lota:



6. Jaky zptsob topeni doma vyuzivate (oznacte kiizkem)?

Radiator

Podlahové | Kamna
topeni apod.

Zadné | Jiné (prosim
upiesnéte)

LozZnice

Denni mistnost

Koupelna

7. Byva Vam nékdy doma zima? Pokud ano, kdy a jak casto?

8. Mivate casto studené nohy?

(Jano [Jne

9. Které z téchto druht obleceni nejcastéji doma v topném obdobi nosite jako svrchni

kus odévu?

Horni &ast téla:

L] svetr

"I mikina

1triko s dlouhym rukavem
1triko s kratkym rukavem

"I spodni pradlo

Dolni ¢ast téla:

] dlouh¢ kalhoty

U] kratké kalhoty

] spodni pradlo

Chodidla:
U] teplé ponozky
] tenké ponozky

[] obuv



10. Jakym zplisobem béhem noci v loznici vétrate? (pii teploté ptiblizn¢ kolem 0°C)

[1 okno dokofan
[] ventilace
(1 mikroventilace

[1 zavieno

11. Pod jakym typem piikryvky spite?

"] pefina
I tepla piikryvka
"1 lehka ptikryvka

" pouze prostéradlo nebo povlak

12. Jak obleceni pod touto pokryvkou vétSinou spite?

Horni ¢ast téla: Dolni ¢ast téla: Chodidla:

"I pyzamo S dlouhym rukdvem ] dlouhé kalhoty (] teplé ponozky
] pyzamo s kratkym rukavem (] kratké kalhoty ] tenké ponozky
"I spodni pradlo nebo nic ] spodni pradlo nebo nic

13. Otuzujete se?

1 sprchuji se jen studenou vodou
1 sprchuji se teplou a poté studenou vodou

] jiné (prosim upfiesnit)



14. Navstévujete suchou (finskou) saunu?
] pravidelné (alesponi jednou kazdy mésic)
1 obcas (n€kolikrat rocné)
1 zcela vyjimeéné (1 — 5 roc¢né)

1 nikdy

Tabulka slouzi k zapisovani pokojové teploty po dobu 7 — 10 dni. Pokud mate moznost,
umistéte prosim teplomér do loZnice a “denni mistnosti (tedy té, kterou jste uvedli
Vv otazce €. 5). Kazdé rano a vecer (pfiblizné¢ ve stejny Cas) v tomto tydnu zaznamenejte

teplotu, kterou Vam bude teplomér v téchto mistnostech ukazovat.

Datum Loznice Denni mistnost
od: rano/vecer rano/vecer
do:

teplota [°C]: | cas: teplota [°C]: | Cas:

1. den | rdno

vecer

2. den | r4no

vecer

3. den | r4no

vecer

4. den | rano

vecer

5. den | r4no

vecer

6. den | r4no

vecer

7. den | r4no




vecer

8.den | rdno
vecer
9.den | réno
vecer
10. den | rano

vecer




