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STRESZCZENIE

WSTEP. Celem pracy byta ocena wptywu kuracji odchudzajacej
na spoczynkowe i powysitkowe stgzenie mleczanéw we krwi oty-
tych kobiet.

MATERIAL | METODY. Badaniem objeto 43 otyte kobiety (wiek: 41,8
+ 11,9 roku; masa ciata: 95,2 + 15,0 kg; wskaznik masy ciata [BMI,
body mass index]: 36,5 = 4,6 kg/m?) bez choréb towarzyszacych
i 28 zdrowych kobiet o prawidfowej masie ciata (wiek: 32,9 + 11,3
roku; masa ciata: 59,4 = 7,7 kg; BMI: 21,8 = 2,0 kg/m?).

U wszystkich badanych przeprowadzono test wysitkowy na cyklo-
ergometrze, maksymalny czas trwania testu wynosit 9 minut przy
wzrastajgcym obcigzeniu (0-3 min — 50 W; 3-6 min — 100 W;
6-9 min — 150 W) (program Ketler). Czynno$¢ serca w czasie testu
monitorowano pulsoksymetrem. Przed i po wysitku oznaczono
stezenie mleczandéw we krwi wtosniczkowej (testem paskowym
przy uzyciu zestawow firmy Boehninger Mannheim z zastosowa-
niem aparatu ACCUSPORT). W grupie otytych analogiczne bada-
nia wykonano po 3-miesiecznej kompleksowej grupowej kuracji
odchudzajace;j.

Przed wtgczeniem do badania u wszystkich badanych metodg
kolorymetryczng we krwi zylnej oznaczono stezenie w surowicy
glukozy i lipidow.
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WYNIKI. Stezenia glukozy i lipidow u wszystkich badanych mie-
Scity sig¢ w granicach normy i nie wystepowaly réznice w stgze-
niach tych parametréw migdzy badanymi grupami.

Stezenie mleczan6éw w spoczynku nie réznito si¢ znamiennie mig-
dzy grupg badang a kontrolng.

Nie zaobserwowano takze réznic w czasie wysitku miedzy bada-
nymi grupami, jednak czestos¢ tetna podczas wysitku byta nizsza
w grupie oséb otytych w poréwnaniu z grupg kontrolng (p <
< 0,0005). W obu badanych grupach wystgpowato znamienne zwiek-
szenie stezenia mleczanéw po wysitku (p < 0,0000001). Jednak
zwiekszenie to bylo istotnie wyzsze w grupie kontrolnej (p < 0,001).
Po 12 tygodniach kompleksowej grupowej kuracji odchudzajgcej
uzyskano $rednio 8,3 + 4,3 kg redukcji masy ciata, czyli 8,6%, co
mozna uznac za dobry wynik kuracji.

Czas wysitku po kuracji ulegt istotnemu wydtuzeniu (p < 0,005),
ale nadal nie réznit sie istotnie w poréwnaniu z grupg kontrolng.
Nie zaobserwowano istotnego wzrostu czestosci tetha w czasie
testu wysitkowego i nadal byta ona nizsza w poréwnaniu z grupg
kontrolng (p < 0,005). Nie zaobserwowano istotnych zmian steze-
nia mleczanéw w spoczynku i po tescie wysitkowym.

W Zadnej z badanych grup nie zaobserwowano korelacji migdzy
czasem trwania wysitku a stezeniem mleczanow.

WNIOSKI. Redukcja masy ciata nie wptywa na spoczynkowe i powy-
sitkowe stgzenie mleczandw mimo poprawy wydolnosci fizyczne;.
Stowa kluczowe: mleczany, redukcja masy ciata

ABSTRACT

INTRODUCTION. The aim of the study was to asses the effect of
weight loss on resting and post-exercise lactate concentrations in
obese women.
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MATERIAL AND METHODS. The study involved 43 obese women
without additional diseases (age 41.8 = 11.9 years, body weight
95.2 = 15.0 kg; BMI 36.5 + 4.6 kg/m?) 28 healthy lean women
(age 32.9 = 11.3 years; body weight 59.4 = 7.7 kg; BMI 21.8 +
+ 2.0 kg/m?).

All subjects performed a cycloergometer stress test (0-3 minutes
— 50 W; 3-6 minutes — 100 W; 6-9 minutes —150 W) [Ketler pro-
gram]. The longest duration of the stress test time was 9 minutes.
Heart rate was recorded using a pulse oximeter. Lactate concen-
trations were measured in capillary blood before and after the ex-
ercise test using a bar test (ACCUSPORT, Boehninger Mannheim).
In obese group the measurements were performed before and
after 3 month complex group weight reducing program.

Before including in the study in all study subjects serum concen-
trations of glucose and lipids in venous blood were measured with
colorimetric method.

RESULTS. All patients have serum concentrations of glucose and
lipids with in normal ranges. There are no differences in serum
concentrations of glucose and lipids between study groups.

We did not observe differences in lactate concentrations between
obese and lean women. There were no differences in the duration
of exercise between obese and control groups. However, the heart
rate during exercise was lower in obese group than in lean group
(p < 0.0005). In both study groups we observed significant increase
of post — exercise lactate concentrations (p < 0.0000001) but this
increase was significantly higher in control group (p < 0.001).
The mean weight loss after 12 weeks of the complex group weight
reducing program was 8.3 * 4.3 (8.6%).

The exercise duration was significantly longer (p < 0.005) in obese
groups after weight loss, but there were no differences between
obese and control groups. We did not observe increase in heart
rate during exercise. There were no differences in resting and post-
-exercise lactate concentrations.

No correlations were observed between the duration of the test
and lactate concentrations.

CONCLUSIONS. The weight loss does not exert any influence on
resting and post-exercise lactate levels despite the progress of the
physical fitness.

Key words: lactate, weight loss

Wstep

W czasie kilku ostatnich dziesigcioleci otyto$c¢ przy-
brafa rozmiary epidemii. Giéwng przyczyng wzrostu
czestosci jej wystepowania obok nieprawidtowej diety
(m.in. zwigkszone spozycie ttuszczow zwierzecych,
zmniejszone spozycie btonnika) jest siedzgcy tryb zycia.
Woczesniejsze badania wykazaty, ze wydolnos¢ fizycz-
na maleje wraz ze wzrostem wskaznika masy ciata (BMI,
body mass index) [1].

Wydolnos¢ fizyczna zalezy migdzy innymi od wy-
korzystania metabolizmu tlenowego i beztlenowego
oraz od rezerwy energetycznej. Natomiast na czas
i intensywnos¢ wysitku wptywa bezposrednio zaopa-

trzenie tlenowe, uzaleznione od funkcji uktadu od-
dechowego i uktadu krgzenia, zaopatrzenia tkanek
w tlen i czasu osiggniecia putapu tlenowego. Znacz-
ny wzrost stezenia kwasu mlekowego w surowicy
w czasie wysitku fizycznego swiadczy o istotnym udzia-
le procesow beztlenowych w wysitkowej przemianie
materii [2].

Wyniki wczesniejszych badan dotyczgce rodzaju
zuzywanych substratow i udziatu przemian tlenowych
i beztlenowych w procesie metabolizmu wysitkowego
u 0sob otytych przyniosty sprzeczne rezultaty. Jedni
badacze wykazali zwiekszone spalanie weglowoda-
now, inni kwasow ttuszczowych, brakuje rowniez jed-
noznacznych wynikow odnosnie przewagi proceséw
beztlenowych [3-6].

Nieliczne dotychczasowe prace ocenialy wptyw
redukcji masy ciata na metabolizm wysitkowy i steze-
nie mleczanow; nalezy dodac, ze byty to gtdwnie pra-
ce, w ktorych badano mtodych, zdrowych sportowcow.
Autorzy artykutu w swojej wczesniejszej pracy oce-

niajgcej wydolnosc fizyczng otytych kobiet zaobser-
wowali, ze zalezy ona gtéwnie od stopnia wytreno-
wania, a takie parametry, jak: wiek, masa ciata, BMI,
masa ttuszczu, pojemnosc¢ zyciowa ptuc, maksymal-
ny pobdr tlenu i najwyzsze wartosci tetha w czasie
testu na cykloergometrze nie wptywajg na czas trwa-
nia testu wysitkowego [7].

Tarnopolsky i wsp. [8] wykazali, ze jezeli redukcja
masy ciata nastepuje szybko w ciggu kilku godzin, i jest
ona efektem intensywnego wysitku fizycznego, nie ob-
serwuje sie istotnego zmniejszenia glikogenu migsnio-
wego, ale wystepuje wzrost stezenia mleczanow we krwi.
Natomiast u 0s6b, u ktérych redukcje masy ciata osigga-
no wolniej (w ciggu kilku dni) i w tym celu stosowano
diete, mniej intensywny wysitek fizyczny oraz masaze
i saune, obserwowano istotne zmniejszenia glikogenu
migsniowego i brak wzrostu stezenia mleczanow.

Celem pracy byta ocena wptywu kuracji odchudza-
jacej na spoczynkowe i powysitkowe stezenie mlecza-
now we krwi otytych kobiet.

Materiatl i metody

Badaniem objeto 43 otyte kobiety z otytoscig prostg
bez chorob towarzyszgcych i 28 szczuptych zdrowych
kobiet stanowigcych grupe kontrolng. Charakterysty-
ke badanych grup przedstawiono w tabeli 1.

Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Ko-
misji Bioetycznej. Badania przeprowadzono po uzy-
skaniu zgody od wszystkich badanych osob.
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Tabela 1. Charakterystyka badanych grup i efekt kuracji odchudzajgcej

Przed Po A K
Masa ciata [kg] 95,2 + 15,1 87,0 = 13,7++++ -83*43 59,4 + 7,7 #### kkkk
BMI [kg/m?] 36,5 + 4,6 33,4 £ 4,6++++ -31x17 21,8 + 2,0 #### kkkk
Masa ttuszczu [kg] 415+ 12,1 35,4 + 9,0+t -69+64 13,6 + 4,1 #### kkkk
Masa tiuszczu (%) 434 +79 41,1 x57F -3,6 6,1 22,4 x 4,8 #HRH xkxx
Masa bezttuszczowa [kg] 53,0 £ 7,5 50,8 + 6,0 -1,4+62 45,8 + 4,7 #### *
Masa bezttuszczowa (%) 56,0 = 8,3 58,9 + 5,8+ 3,7 £ 6,6 77,5 = 4,9 #### kkxk

BMI (body mass index) — wskaznik masy ciata; ### p < 0,000001; #### p < 0,0000001 otyli przed kuracjg vs. K; ** p < 0,0005; **** p < 0,0000001 otyli po

kuracji vs. K; * p < 0,05; *** p < 0,0000001 przed vs. po kuracji

Wykonano pomiary masy ciata i wzrostu oraz skta-
du ciata metoda biocimpedanciji przy uzyciu aparatu
Bodystat. Wskaznik masy ciata obliczono ze wzoru:
BMI = masa ciata (kg)/[wzrost (m)]2.

U wszystkich badanych przed wigczeniem do ba-
dania rano na czczo (12 godzin od ostatniego positku)
pobrano krew z zyly tokciowej i metodg koloryme-
tryczng wykonano oznaczenia profilu lipidowego i gli-
kemii (tab. 2). Wartosci oznaczonych parametrow
u wszystkich badanych miescity sie w granicach normy.

Przed i po wysitku we krwi wito$niczkowej pobranej
z palca wskazujgcego oznaczono stezenie mleczanow
testem paskowym przy uzyciu zestawow firmy Boehnin-
ger Mannheim z zastosowaniem aparatu ACCUSPORT.

Test wysitkowy na cykloergometrze wykonano
z uzyciem programu komputerowego Kettler, wyko-
rzystujac test z rosngcymi co 3 minuty obcigzeniami
(0-3 min — 50 Watt, 3-6 min — 100 Watt, 6-9 min
— 150 Watt), catkowity czas testu 9 minut. Czegstos$c tet-
na w czasie testu monitorowano przy uzyciu zatozo-
nego na pfatek ucha pulsoksymetru, stanowigcego
integralng czes¢ cykloergometru. Test przerywano je-
zeli badana osoba osiggneta poziom tetna maksymal-
nego (obliczanego ze wzoru 220-wiek) lub jezeli pro-
sita 0 przerwanie testu (zmeczenie, béle stawdw ko-
lanowych).

W grupie otytych powyzsze pomiary wykonano
ponownie po 3-miesiecznej kompleksowej, grupowej
kuracji odchudzajgce;.

W trakcie prowadzonej kuracji pacjentki co 2 tygo-
dnie spotykaly sie z lekarzem, dietetykiem, psycholo-
giem i rehabilitantem. W czasie 2-godzinnych spotkan,
przez godzine pacjentki edukowano odnosnie wiasci-
wej diety, modyfikaciji stylu zycia, aktywnosci fizycznej
(dietetyk, lekarz, rehabilitant). Druga godzina byta po-
Swiecona na spotkania z psychologiem, ktére odby-
waty sie w grupach o charakterze zamknietym i miaty
wymiar warsztatowo-terapeutyczny.

Pacjentkom zalecono diete 1000-1200 kcal z ogra-
niczeniem weglowodandw prostych i ttuszczéw zwie-

Tabela 2. Stezenie w surowicy glukozy i profilu lipidowego

Otyli Kontrola
Glukoza [mmol/l] 51+0,6 4,7 £ 0,5
Cholesterol catkowity [mg/dl] 206,2 + 33,5 187,6 = 31,6
Cholesterol frakcji HDL [mg/dl] 53,4 + 10,3 51,4 +98
Cholesterol frakcji LDL [mg/dl] 131,6 + 33,3 119,3 + 29,2

Triglicerydy [mg/dl] 107,1 = 47,0 91,9 = 35,0

rzecych oraz zwigkszenie codziennej aktywnosci fizycz-
nej i dodatkowo minimum 3 razy w tygodniu 30 minut
éwiczen (np. basen, rower, marsz).

Nie stosowano farmakoterapii wspomagajacej od-
chudzanie.

Uzyskane dane analizowano, uzywajgc programu
komputerowego Statistica. Ze wzgledu na rozktad nie-
normalny wigkszoéci zmiennych do poréwnania réznic
miedzy badanymi podgrupami postuzono sie testami
nieparametrycznymi — testem U Manna Whitney’a,
a do oceny zwigzkéw migedzy zmiennymi stosowano test
korelacji Spearmana. Jako wartos$¢ istotng statystycz-
nie przyjeto p ponizej 0,05.

Wyniki

Wyniki przedstawiono jako srednie = odchylenie
standardowe (SD, standard deviation).

Grupa badana byta istotnie starsza od grupy kon-
trolnej (p < 0,05). Nie zaobserwowano rdznic w steze-
niach w surowicy glukozy i lipidow miedzy grupg ba-
dang a grupg kontrolna.

Nie zaobserwowano takze roznic w czasie wysitku
miedzy badanymi grupami, jednak czestos¢ tetna pod-
czas wysitku byta nizsza w grupie badanej w poréw-
naniu z grupg kontrolng (p < 0,0005) (tab. 3).

Stezenie mleczandw w spoczynku nie réznito sie
znamiennie miedzy grupg badang a kontrolng. W obu
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Tabela 3. Charakterystyka wysitku

Przed Po K
Czas testu (s) 381,0 = 74,5 417,8 + 91,4+ 418,2 + 88,8
Czestos¢ tetna w czasie testu wysitkowego (1/min) 158,56 + 17,7 160,6 + 14,3 173,0 = 16,4##*

##p < 0,0001 otyli przed kuracjg vs. K; * p <0,005 otyli po kuracji vs. K; * p < 0,005 przed vs. po kuracji

Tabela 4. Stezenie mleczanéw [mmol/I]

Przed Po K
Przed wysitkiem 1,4 £ 0,8++++ 1,2 = 0,6++++ 1,2 = 0,6++++
Po wysitku 35+15 3,4+1,0 5,4 + 2,4## **
Delta 23 +13 22+x1,1 4.2 + 2 BH##xwk

##p <0,001; ###p < 0,0005 otyli przed kuracjg vs. K; **p < 0,001; ***p < 0,0005 otyli po kuracji vs. K; **++*p < 0,0000001 otyli przed i po kuracji oraz

K przed i po tescie wysitkowym

badanych grupach wystepowato znamienne zwieksze-
nie stezenia mleczanéw po wysitku (p < 0,0000001).
Jednak zwigkszenie to byto istotnie wyzsze w grupie kon-
trolnej (p < 0,001) (tab. 4).

Po 12 tygodniach kompleksowej grupowej kuraciji
odchudzajgcej uzyskano $rednio 8,3 + 4,3 kg redukcji
masy ciata, czyli 8,6%, co mozna uznac¢ za dobry wy-
nik kuracji (tab. 1).

Czas wysitku po kuracji ulegt istotnemu wydtuze-
niu (p < 0,005), ale nadal nie r6znit sie istotnie w po-
rébwnaniu z grupg kontrolng. Nie zaobserwowano istot-
nego zwigkszenia czegstosci tetna w czasie testu wysit-
kowego i nadal byta ona nizsza w poréwnaniu z grupg
kontrolng (p < 0,005) (tab. 3). Nie zaobserwowano istot-
nych zmian stezenia mleczanéw w spoczynku i po te-
Scie wysitkowym (tab. 4).

W zadnej z badanych grup nie zaobserwowano
zaleznos$ci miedzy czasem trwania wysitku a wzrostem
stezenia mleczandéw. Nie wystepowaty réwniez kore-
lacje miedzy wzrostem stezenia mleczanow a wie-
kiem, masg ciata, BMI i sktadem ciata. Nie stwierdzo-
no réwniez korelacji miedzy wiekiem masg ciata, BMI
i skfadem ciata a czasem trwania wysitku. W zadnej
z badanych grup nie zaobserwowano takze zalezno-
Sci miedzy stezeniem mleczandw a stezeniem gluko-
zy i lipidow.

Dyskusja

Autorzy artykutu nie zaobserwowali réznic spoczyn-
kowego stezenia we krwi mleczanéw migdzy grupg oséb
otytych przed i po kuracji a grupg kontrolng. Wyniki od-
mienne od autorow niniejszej pracy uzyskali Chen i wsp.
[9], ktorzy stwierdzili, ze stezenie mleczanow we krwi
jest wyzsze u otytych niz u szczuptych i zalezy od steze-

nia glukozy i hemoglobiny glikozylowanej. By¢ moze
réznica w uzyskanych wynikach jest spowodowana tym,
ze wszystkie badane przez autoréw artykutu osoby miaty
prawidfowe stezenie glukozy.

W prezentowanej pracy w czasie 3-miesiecznej ku-
racji uzyskano redukcje masy ciata o 8,6%, co mozna
uznac¢ za dobry wynik kuracji. Nalezy podkreslic, ze
redukcja masy ciata odbyta sig¢ gtéwnie kosztem masy
ttuszczu, a nie masy bezttuszczowej, do czego przy-
czynita sie regularna aktywnos¢ fizyczna badanych.

Wart podkreslenia wydaje sie rowniez fakt, ze ba-
dana grupa otytych przed kuracjg charakteryzowata sie
wydolnoscig fizyczng zblizong do grupy kontrolnej,
a istotnie wyzszy wzrost stezenia mleczanow po wysit-
ku w grupie kontrolnej w poréwnaniu z otytymi $wiad-
czy o przewadze procesow beztlenowych w metaboli-
zmie wysitkowym raczej w tej grupie niz u otytych [2].
Wyniki te sg zgodne z obserwacjami Ardevola i wsp.
[10], ktérzy badajgc otyte i szczupte kobiety podczas
intensywnego wysitku fizycznego stwierdzili, ze zuzy-
cie energii z proceséw beztlenowych u otytych jest istot-
nie mniejsze niz u szczuptych.

Po kuracji odchudzajgcej autorzy artykutu nie za-
obserwowali zmian spoczynkowego stezenia mlecza-
now we krwi, co jest zgodne z wynikami badan Tarno-
polsky’ego i wsp. [8].

Wozrost stezenia mleczandw we krwi po wysitku
i po kuracji odchudzajgcej nie roznit sie od tego, ktory
obserwowano przed leczeniem. Obserwowany przez
autorow pracy brak zmian spoczynkowego i powysit-
kowego stezenia mleczandw po kuracji odchudzajg-
cej jest zgodny z wynikami Allenberga i wsp. [11], kto-
rzy badali wptyw redukcji masy ciata na stezenie glu-
kozo-6-fosfatazy i glikogenu oraz na aktywnos¢ synta-
zy glikogenu i dehydrogenazy mleczanowej. Badacze
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zaobserwowali, ze po redukcji masy ciata dochodzi do

Whnioski

zmniejszenia zawartosci glikogenu w migéniach i do

wzrostu aktywnoéci syntazy glikogenu, podczas gdy
stezenie glukozo-6-fosfatazy i aktywnos¢ dehydroge-
nazy mleczanowej nie zmieniaty sie.
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