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ZMENY NEKTERYCH UKAZATELU DYCHANI A OBEHU
V PRUBEHU VOJENSKE ZAKLADNI SLUZBY

MUDr. FrantiSsek BURGER
4, okruhovy hygienicko-epidemiologicky oddil, Ceské Budgjovice

Télesnd zdatnost a vykonnost tvofi dtleZitou
souldst bojové pripravenosti vojdka. Podle sou-
Casnych predstav o moderni valce bude se ex-
cesivni télesnd ndmaha b&hem bojové situace
vyskytovat pomérné casto (28). Je zndmo, Ze
také ochranné prostfedky naruSuji nékteré fy-
ziologické funkce organismu a jesté zvy3uji na-
roky na jeho télesnou vykonnost.

Vztah pohybové aktivity k fyzické zdatnosti
i zdravi je obecné uzndvdn a pro brannou pii-
pravu je vice neZ zrejmy (1, 4, 5, 23, 24, 27).
PFi sledovani procesu adaptace na pohybovou
¢innost je jasné, Ze nejdokonalejsi test by
byl takovy, ktery by umoZiioval sledovat pii za-
tiZeni zmény vSech systéml (8). Dosud v3ak
tyto zmény miZeme sledovat pouze u nékterych
systémii a p¥i praktické aplikaci se omezujeme
vétSinou na mensi pocet ukazatelii. Na druhém
mezindrodnim kongresu o t&lesné zdatnosti
mlideZe v Praze v roce 1966 byla jako nejicel-
néjsi metoda k vySetfeni t&lesné zdatnosti uznéa-
na reakce systému dychéni a ob&hu b&hem za-
tiZzenl, a to opakovang pf¥i zjistovani dynamiky
vyvoje téchto funkeci.

Materidl a metodika

V naSem longitudindlnim sledovadni vojakil
v zékladni sluZb& provadéném v roce 1963 aZ
1965 jsme zjiStovali zmény nékterych ukazateld
dychéani a ob&hu na zatiZeni pifedstavované vo-
jenskou sluZbou. Riziko této metody tkvi v roz-
padu souboru a ve starnuti pouZitych metod,
které vyhovovaly na zacatku, ale na konci po-
kusu jiZ nedostacuji. Sledovali jsme dva kolek-
tivy poddistojnické $koly, jeden 55¢lenny z pii-
slusniki tankového vojska a druhy 62¢lenny
z prisludnikfi spojovaciho vojska. VySetieni jsme
provedli do 14 dnd po néstupu a stejnd vySetie-
ni jsme opakovali po 6 mésicich od néstupu,
déle na konci prvniho roku vojenské sluzby a
‘pfed jejim skoncCenim v z&ri roku 1965. Tato
vySetfeni jsme provadéli vZdy ve stejnou denni
dobu a po dostate¢né& dlouhém spanku pifed vy-
Setfenim, a to v tomto poradi:
1. zméreni vySky a véhy,
2. spirografické vySetieni,
3. provedeni step-testu s ventilometrii.

Spirografie byla provaddéna vsed& na bispiro-
grafu Chlup - Raclavsky s nucenym ob&hem
vzduchu. Sledovali jsme tyto ukazatele: VC%,
V max%, dechovou rezervu, index rychlosti
vzduchu podle Gaenslera, FEV%, FEV(s)%, FEV
' (Kadlec + Vysko€il). K vypo&tu néleZitych hod-
not jsme pouZili postupu, ktery uvadi Feuereisl
(6). Pro hodnoceni rozepsaného vydechu jsme
pouZili matematického zptisobu vyjad¥eni podle

Kadlece a Vyskocila, ktery je v nasi literatufe
nejcastéji pouZivdn (18, 19). Celé vySetfovéani
probihalo za standardnich teplotnich podminek,
a proto uvadéné hodnoty nejsou korigovany.

Pro pracovni pokus jsme pouZivali zatiZeni,
které predstavuje Harvardsky step-test se stan-
dardni vySkou stupné& 50 cm. V§stup byl prova-
dén 5 minut s rychlosti 30 v§stupli/min a meto-
dika vystupovéni byla ujednocena na zédkladé
seminafe o metodice step-testu (17). Méfeni
tepové frekvence jsme provadéli od 1 min do
1,30, od 2 min do 2,30-a od 4 min do 4,30, tedy
podle Schneidera a Karpoviche, protoZe nam
v dobé& zah&jeni nasi prace nebyly zndmy origi-
nailni prédce Brouhy, ktery tfeti interval meéri
od 3 min do 3,30 s. Domnivadme se, Ze tento mo-
ment neznehodnocuje naSe vysledky, protoZe
Chrastek a spol. (15) prokézal rozdil v hodno-
ceni mezi ob&ma zpasoby jako nevyznamny.
K vypoctu indexu jsme pouZili klasického vzor-
ce podle Brouhy. Soucasné jsme b&hem zatiZeni
registrovali elektrickym pocitaCem dechovou
frekvenci a na plynovych hodindch registrovali
minutovou ventilaci. TotéZ i b&hem pé&ti minut
pri zotavovani.

Statistickd vyznamnost byla testovdna srov-
ndnim primérnych hodnot, a to jak v ramci
souboru pro jednotlivd méfeni, tak i mezi obé-
ma soubory pro stejné obdobi navzédjem. Pri-
kaznost byla zjidtovana t-testem pi¥i 1%, event.
5% hlading statistické vyznamnosti.

Vysledky

Zm&ny VC% v prib&hu sledovaného obdobi
jsou zachyceny na grafu 1. Je patrny zfetelny
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skok mezi prvnim a druhym vySetfenim u obou
souborii i v celkovém hodnoceni, jestliZe oba
soubory vedeme jako celek. Tento rozdil je sta-
tisticky vysoce vyznamny (p < 0,01). V dalSim
obdobi jiZ nedochédzi k vyraznéjSim zméndm ve
vyvoji tohoto ukazatele. V diisledku toho se jevi
vykon vojenské sluzby na konci jako vyznamny
s vysokou signifikanci pro oba soubory (p<0,01),
i kdyZ po prvnich Sesti mésicich se jiZ tento
ukazatel méni jen nepodstatn&. PFitom dochézi
k urcitému vyrovndni ve smyslu rychlejSiho
vzestupu u tankistli. Zatimco rozdil mezi ob&ma
kolektivy byl po nastupu vysoce vyznamny
(p <0,01), je po Sesti mésicich jenom vyznam-
ny (p<0,05) a na konci vojenské sluZby jiZ
nevyznamny.

Prith&h V max % ukazuje podobnou dynamiku
s vzestupem pfi druhém méfeni a relativni sta-
bilizaci v dalsim obdobi. U tankistll je vzestup
0 n&co pomalejsi, takZe dosahuje statistické vy-
znamnosti a7 na konci celého dvouletého ob-
dobi (p < 0,05), zatimco u spojarlt je vyznamny
jiZz po Sesti mésicich (p < 0,01), ale déle se jiZ
neméni (viz graf 2).

Dechova rezerva (dr) nevykazuje u tankisti
b&hem celého obdobi Zddnou vyznamnou zmé-
nu, u spojaitt je hned v poCitku patrny signi-
fikantni pokles (p < 0,05). Poklesem dechové
rezervy u spojaill se vyznamnost rozdilli mezi
obéma soubory na konci vojenské sluZzby vy-
rovnava (graf 3), ackoliv na zacdatku jsou hod-
noty dechové rezervy u tankisti vfznamné niz-
& [p < 0,05).

Index rychlosti vzduchu podle Gaenslera (viz
graf 4) nevykazuje Zadné statisticky vyznamné
zmény s vyjimkou ndhlého vzestupu p¥i posled-
nim mé&feni u spojafl, ktery je statisticky vy-
znamny (p < 0,05). P¥i hodnoceni obou souborti
jako celku vykazuje vojenskd sluZba kladny a
vyznamny vliv na rozvoj tohoto ukazatele dy-
chaciho aparéatu (p < 0,05].

Graf 5 znézoriiuje vyvoj zmén vtefinového
procenta vitdlni kapacity (FEV%). I kdyZ je
zde hodnota udavéna v procentech, nejde o hod-
notu nileZitou. Hledame-li vyvojové zmény, zjis-
time, Ze u tankistd se tato hodnota témé&r ne-
méni. U spojaitt je patrny vzestup p¥i druhém
mé¥eni, a to statisticky vyznamny (p < 0,05),
ktery po poklesu v zavéru vojenské sluZzby do-
sahuje ptivodni hodnoty a ztrici svou vyznam-
nost. Podatetni hodnota je u spojafu niZsi, a to
ve srovnéni s tankisty vyznamnég (p < 0,05). P¥i
dal$im méreni je prudky vzestup u spojaiil spo-
jen se zénikem této vyznamnosti mezi ob&ma
kolektivy.

Pfi rozboru vtefinové vitdlnf kapacity
(FEV/s %), ktera pfedstavuje naleZitou hodnotu
odvozenou od VC%, se znovu setkdvame s obvyk-
lym vyvojem (graf 6). Je tu opét typicky vze-
stup po Sesti mésicich s vysokou statistickou
vyznamnosti (p < 0,01) pro spojafe i celkovy
soubor. U tankistd dochézi k nartistdni postup-
ng, takZe dosahuje vysoké vyznamnosti (p<0,01}
aZ na konci vojenské sluzby, kdy se roz-
dil mezi ob&ma kolektivy vyrovnéava.
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Index VC podle Kadlece a Vyskocila (FEV
Kadlec + Vyskodil) vykazuje velmi nepravidel-
né koliséni, které nema Zadny urCity trend ani
vyznamnost (viz graf 7).

Reakci ob&hového systému jsme hodnotili
indexem podle Brouhy po zatiZeni step-testem
(graf 8). Dynamika tohoto ukazatele vykazuje
prudky vzestup po Sesti mésicich, ktery je
viak statisticky vyznamny pouze u tankisti
(p<0,01). Dalsi obdobi je charakterizovdno po-
stupnym poklesem, ktery vSak nedosahuje sta-
tistické vyznamnosti. V dtsledku toho je rozdil
mezi prvnim a poslednim vySetfenim u obou
soubord nevyznamny. U obou kolektivii jsou
vSak patrné rozdily. Ukazuje se poclatetni vy-
znamny rozdil (p < 0,01) ve smyslu vyssi zdat-
nosti u spojaifi, avSak rapidni vzestup u tankis-
tl pfi druhém méreni tento rozdil vyrovndva.
V zavéru je pokles tohoto ukazatele u spojafil
hlubsi, takZe pomé&r je obrdceny neZ na zacatku
vojenské sluZby.

Zmeény ventilace p¥i zatiZeni step-testem jsou
zndzornény na dal3ich grafech. U tankistil
(graf 9) je pfi druhém méfeni ventilace nej-
niz8i, zatimco pred odchodem dosahuje hodnot
nejvyssich. Podobn§ priibéh je patrny i u spo-
jard (graf 10). PFi statistickém zhodnoceni jsou
u tankistli zmény mezi I—IV méfenim, III—IV
a II—IV méfenim vysoce signifikantni (p <0,01).
U spojail je vyznamnost pon&kud mensi, presto
vSak stdle v rozmezi vysoké statistické vyznam-
nosti. Rozdily mezi obéma soubory nejsou v uka-
zateli ventilace vyznamné. Tankisté dosahuji
jak nejvy$8ich, tak i nejniZSich hodnot, u spo-
jard je pribéh vyrovnanéjsi.

Zmény dechové frekvence b&hem zatiZeni a
zotaveni neprokézaly Zaddnou vyznamnost mezi
jednotlivymi méfenimi ani mezi ob&ma soubory.

K objasnéni vzdjemného vztahu dechovych a
ob&hovych funkci jsme sestavili graf poradové
korelace (viz graf 11). Na prvni pohled je ziej-
mé, Ze ukazatele dychéni vykazuji mezi sebou
kladnou a vesmé&s v§znamnou korelaci( hladina
vyznamnosti 0,33), zatimco vztah mezi indexem
podle Brouhy a ukazateli dfchéni je zcela ne-
vyznamny nebo nulovy, aZ negativni.

Diskuse

Funkc¢ni zkouSky preSly do fyziologie té&les-
nych cviteni prevdZn& z klinické praxe, kde
slouZi k diagnéze klinickych syndromé. Nemo-
hou proto v nékterych pripadech zaznamenat
jemné vykyvy u zdravého ¢lov&ka. U né&kterych
ukazateli je vysledek z4visly do znalné miry
i na vili vySetfovaného. Vojenské zdkladni sluZz-
ba piredstavuje nepochybné urcitou télesnou
z4t87 ve srovndni s dosavadnim zplisobem ci-
vilniho Zivota u v&t§iny odvedenci. Jeji inten-
zita neni obydejnd tak velikd, aby dosahovala
hodnoty sportovniho tréninku, ktery vede k vy-
znamnému rozdilu v drovni t&lesné zdatnosti.
U netrénovanych se tento vliv vojenské sluZby
miiZe projevit zieteln&ji neZ u trénovanych je-
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dincli, pro néZ vojenskd sluZba nepfedstavuje
dostateCné fyziologicky i¢inny podnét. Energe-
tické néroky se pochopiteln& budou liSit u riz-
nych druhii vojsk vzhledem k provadé&ni speci-
dlniho vycviku pro dany druh vojska i rdzné
profese u téhoZ druhu vojska. V naSem pripadé
jsme jiZ d¥ive (3) proké&zali rozborem vycviko-
vych planii a energetickym hodnocenim zamést-
néni obou kolektivi vétsi fyzické zatiZeni u tan-
kisti.

PFi rozboru naSich vysledkii jsme se zamérili
na odpovéd téchto otazek:

1. zda existuje néjaky trend od prvého do &tvr-
tého méfeni;

2. zda je tento trend stejny nebo riizny u riiz-
nych ukazateli;

3. zda je rozdil v trendu mezi skupinami tan-
kistli a spojafi.

Srovndni dosaZené drovné jednotlivjch uka-
zatelli dychéni a ob&hu zfetelnd dokazuje, Ze
jde o netrénované jedince (10, 11, 12, 13, 16, 21,
22, 25). Za z&kladni trend je moZno povaZovat
vzestup pri druhém méFeni po ptl roce, ktery
je dobfe patrny u ukazateld dychéni, vyjadre-
nych v néleZitych hodnotch i u indexu step-
-testu a hodnot minutové ventilace p¥i zatiZeni
a ktery dosahuje vétSinou statistické v{yznam-
nosti. Pak vSak dochézi ke stagnaci, kterd neni
vyjadfena jednotné u vSech wukazateld ani
u obou kolektivli. Podobnou dynamiku zjistuji
u svych vojdkd Asmussen a Linroth (2, 20).
Domnivédme se, Ze tento jev odraZi urcité zdko-
nitosti vycviku vojsk a bude pro znafnou cC4st
utvart typicky, protoZe signalizuje vliv inten-
zivniho vycviku po néstupu vojenské sluZzby a
pokles pohybové aktivity v dal$im obdobi.

U nékterych ukazateli nebylo moZno urdcit
spolehlivy trend. U dechové rezervy ovliviiuje
kone¢nou hodnotu klidovd minutova ventilace,
ktera pfi vySetfeni ma velké vykyvy, jeZ jsou
zdrojem dalSich chyb. Proto hodnoceni dechové
rezervy jakoZto ukazatele funkéni zdatnosti dy-
chani nepovaZujeme pro nasSe tifely za vhodné.
Index rychlosti vzduchu podle Gaenslera pro-
kéazal sice kladny vliv vojenské sluZby na roz-
voj této funkce, avS3ak v rozdilu drovné& mezi
obéma skupinami nebyl viibec Z&dny rozdil.
Index lze chapat spiSe jako doplnéni tdajil zis-
kanych jinymi testy. Jeho vyznam ziistane spise
v oblasti diferencidlni diagnostiky plicnich one-
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mocnéni. TotéZ lze ¥ici i o FEV%. Naproti tomu
FEV(s)% sleduje obvykly vyvoj t&lesné zdat-
nosti, ktery povaZujeme za pravdépodobny.
V indexu FEV (Kadlec + Vyskocil) nedoSlo za
sledované obdobi k vyznamnym zméndm u Zad-
ného z obou soubor@l. Ani Hordk (11) nezjistil
vyznamné rozdily mezi skupinou trénovanych
a netrénovanych, ale naSel pouze korelaci mezi
absolutni hodnotou VC a hodnotou indexu FEV
(Kadlec Vysko¢il). Domnivame se, Ze pouZiti to-
hoto indexu pfi posuzovani ristu t&lesné zdat-
nosti je velmi omezené a jeho vyuZiti bude hlav-
né v oblasti poruch spojenych se zmé&nou plicni
pruznosti.

Zatimco spirografické hodnoty zji$tované za
klidovych podminek vykazuji po dosaZeni vze-
stupu uréitou stabilizaci, index step-testu ukazal
na konci prvniho roku jiZ zietelny pokles, ktery
pokratuje jeSt8 ve druhém roce. Z korelacni
tabulky vyplyv4, Ze vztah spirografickych uka-
zateld a index@ je nevyznamny nebo nulovy.
To ukazuje, Ze proces adaptace u téchto funkci
dychdni a ob&hu neprobih§ stejné. Tepova frek-
vence je podle Hollmanna a Venratha (14) jed-
nim z prvnich ukazatelfi adaptace na pohybo-
vou aktivitu, zatimco ostatnf ukazatele se jeStd
nem&ni. Tabakin (26) napfiklad po tFimé&sic-
nim tréninku nalezl jednozna&né zmény tepové
frekvence, av8ak ostatni ukazatele dosud jedno-
zna&nost nevykazovaly. Stejn& tak ov3em rea-
guje pulsovad frekvence velmi citlivé na nedo-
statek pohybu. V tomto smyslu se domnivédme,
Ze uvedené zm@ny indexu step-testu jsou dokla-
dem sniZené pohybové aktivity ve druhé polo-
viné& vojenské sluZby.

Dobrou shodu s indexem ukézala plicni ven-
tilace pfi zatiZeni, kdy nejniZ$i hodnoty venti-
lace byly pravé pri druhém méFeni. Rozdily
mezi obéma kolektivy vS8ak nedosghly statistic-
ké vyznamnosti, i kdyZ absolutni hodnoty mluvi
ve prospéch tankistl. NiZ§i minutovd ventilace
je zndmkou schopnosti organismu zachovat
funkce co nejbliZe klidov§ch hodnot a tim
uchovat vnitfni homeostdzu organismu (1,7).
Podle Hajkové a Handza (9) se ukézala tato
metoda citlivéjSi neZ zkouska Letunovova.

Hleddme-li rozdfly mezi ob&ma soubory, jsou
patrné jiZ na zaldtku p¥i ndstupu vojenské sluz-
by. Rozdil mezi ob&ma soubory miiZe byt z&4sti
zplisoben i omezenim piijmu jedinct s wvySsi
postavou k tankistim. B&hem celého obdobi
vojenské sluZby vSak tankisté stdle dohé&néji
tento deficit, takZe pocéteéni rozdily se postup-
n& vyrovndavaji. Je tedy rozdil v tempu vyvoje,
i kdyZ v primé&ru je absolutni droveili spojafil
stdle o n&co vétsi, madme-li na mysli ukazatele
funkéni zdatnosti dychédni. Naproti tomu index
step-testu ukazuje jiZ po uplynuti 6 mésich
obrdceny pomér, a to ve prospsch tankistdl, a
pokles ve druhém roce je u spojafd hlubSi neZ
u tankistd. Domnivdme se, Ze uvedené zmény
ukazuji zietelny rozdil v pohybové aktivité mezi
ob&ma soubory a jsou zrejmé& dokladem vlivu
sedavého zamé&stndni u spojaii.

Souhrn

V pribéhu dvouleté zdkladni vojenské sluZby byly
sledovany u dvou vojenskych kolektivll v piilro¢nich
intervalech (1. z p¥isluSnikd spojovaciho vojska, 2.
z prisluSnikd tankového vojska) nékteré ukazatele
dychéni a ob&hu. Za zdkladni trend je moZno ozna-
Cit vzestup pf¥i druhém vySetfeni, ktery signalizuje
vliv intenzivniho pod&ateéniho vycviku. V dalSim ob-
dobi je patrnd stagnace u ukazateld dychéani a po-
kles u ukazateltt ob&hu, coZ ukazuje na niZ8i pohy-
bovou aktivitu ve druhé poloviné& zédkladni sluZby.

sens

U tankistd bylo moZno pozorovat pfiznivéjsi tempo
ristu sledovanych ukazateli a pozvoln&jSi pokles
ve druhé poloviné sledovaného obdobi, coZ je v sou-
ladu s vé&tSi narocénosti jejich vg§cviku.
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