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VZTAHY CHOLESTEROLEMIE K VYBRANYM ZNAKUM FYZ!CKE
ZDATNOSTI U VOJENSKYCH VYSADKARU Z POVOLANI

Plk. MUDr. Jaromfr SKALICKY, CSc. a ing. Ctibor PERLIN
Vojensky tstav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie, Praha

Cholesterolémie je nepochybné ovlivnéna vé-
kem a pohlavim (20, 1, 24, 6, 30, 12, 25, 27, 33);
je uznavéan i vliv vyzivy (21, 31, 13, 24), pricemz
uosah cholesterolu ve stravé nemusi mit rozho-
dujici vyznam, ponévadZ podstatné jeho ¢ast mii-
7e vznikat endogenné (21). Vliv stressu, zamést-
nani a cviceni na cholesterolémii je stale jesté
diskutabilni (37, 6, 8, 12, 27, 2, 16, 17, 7).

Intenzivné byly studovany vztahy cholestero-
l1émie k zaméstnani. Byl opétovné prokazan vze-
stup cholesterolu vlivem chronicky plisobiciho
stressu (37, 6, 2, 27, 33, 7). Arutjunov a Udailov
1962 (2) dokladaji, Ze zvySeni hladiny choleste-
rolu v séru pii stressu je dlisledkem pfimého za
liZzeni nervového systému.

Cholesterolémie je snizovdna pri sportovnim
tréninku a pri zvySené t&lesné aktivité vibec
(25, 11). Nechybi vSak ani studie, ktera tato zjis-
téni nepotvrzuje (14).

Pri studiu ukazatelti fyzické zdatnosti u sou-
horu diastojnikt vysadkové jednotky (34) jsme
sledovali nékteré vztahy mezi vybranymi fyzio-
logickymi znaky zdatnosti z oblasti neurovege-
tativniho ladé&ni a kardiovaskuldrniho systému
na strané jedné a cholesterolémii na strané
druhé.

Material a metodika

U longitudindlné sledovanych distojnikii-vy-
sadkaid (34), u nichZ byly odebirany vzorky
krve pro posouzeni stavu vyZivy a soucasné vy-
Setfena také fyzickd zdatnost, jsme korelovali
cholesterolémii s vékem, s procentem tuku v té-

le, systolickym tlakem krve (TK), tepovou frek-
venci (TF), TF po step-testu, pracovnim pulsem,
indexem step-testu a kone&n& pracovnim TK.
VSechna vySetfeni se uskutec¢nila v podzimnich
mésicich (Fijen aZ prosinec). Odbéry krve byly
provedeny rdno na lacno, pted vySetfenim fy-
zické zdatnosti probandd.

Celkovy cholesterol v krevnim séru bez depro-
teinace byl stanoven podle Pearsona a kol. 1953
(29) kolorimetricky s pouZitim pristroje Hilgero-
va-Spekkerova pfi vinové délce 550 nm.

Procento tuku v té&le bylo stanoveno postupem
podle Parizkové a kol. 1960 (28) mérenim dvou
koZnich ras kaliperem podle Besta (na hrudniku
v pfedni Cafe axilarni ve vySce 10. Zebra a na
zadech pod dolnim dhlem pravé lopatky]).

TF v klidu byla mérena poslechem ozev nad
srde¢nim hrotem 15 sec u sediciho probanda, je-
muZ byl pred vySetfenim zajistén nejméné 10mi-
nutovy odpocinek v klidu.

TK systolicky byl zjiStovan Korotkovou meto-
dou bezprostfedné po stanoveni TF v klidu.

TF po step-testu byla zjiStovédna v dobé od 5.
do 20. sec po skonceni pracovni zatéZe step-
testem.

Pracovni puls byl stanoven jako rozdil mezi
hodnotami TF v klidu vsedé a bezprostiedné
po step-testu.

Index step-testu jsme stanovili postupem podle
Hordka 1962 (15). VysSka stupinku a frekvence
vystupovani byly urcovany podle vy3ky téla pro-
banda. Doba zkouSky byla 5 minut, stfiddni no-
hou se provadélo pii kazdém vystupu. Hodnoce-
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ni byli jen probandi, ktefi vydrZeli vystupovat
celou stanovenou dobu (5 minut).

Pracovni TK systolicky byl stanoven jako roz-
dil mezi TK systolickym v klidu a bezprostfedné
po step-testu.

Vsimali jsme si také vztahli mezi cholesterolé-
mii a primérnym poc¢tem seskokd paddkem za
rok sluzby, resp. charakterem zaméstnédni vysad-
kéatre v pribéhu jeho kariéry (prevadzné pfi vycvi-
ku vojakt, nebo pfevazné ve Stabnich funkcich,
resp. stiidavé pri vycviku a ve Stabu).

Primérny vék u 44 vySetfenych probandd byl
37,2 «3,62 let, rozsah véku 30 aZ 44 let.

Vysledky

Prtimérnd hodnota cholesterolémie u 44 vy-

Setfenych vysadkaid byla 273 =44,7 mg %. Roz-

loZeni hladin uvadi graf 1. 16 vysadkéaia (36,4
% ) m&lo cholesterolémii nad 280 mg %, 7 z nich
(15,9 %) dokonce nad 320 mg %.

Sledovali jsme vEk a nékteré znaky zdatnosti
oddélené& u podskupin s cholesterolémii pod zjis-
ténym prameérem (N 24, x 243 =21,2 mg
%) a nad nim (N = 20, x = 311 =33,2 mg %)
a vysledky uvadime v tab. 1. Vékovym pramé-
rem se ob& podskupiny prakticky.neliSily; také
zjiStovand korelace mezi cholesterolémii a vé-
kem byla nevyznamné (r = 0,08 p>0,05). Kore-
lace mezi primérnym poctem seskok@i paddkem
za rok sluZzby a cholesterolémii byla nevyznam-
na (r = 0,09 p>0,05). Clenové naseho souboru
méli v priméru 16 seskoki@t paddkem za rok (roz-
sah 3 aZ 43). Vysadkéri, zaméstnani po dobu své
kariéry prevdZné pfi vycviku vojakd (N 8),

méli nejniZz§i primérnou hladinu cholesterolu

Tabulka 1

A0 4

v séru (x = 253 =26,4 mg %), vysadkéari se za-
fazenim ve $tdbu tdtvaru (N = 9) méli nejvyssi
cholesterolémii (x = 279 +37,4 mg % ); proban-
di, ktefi pracovali pri vycviku i ve Stdbu (N =
27), méli cholesterolémii v priméru 271 =47,9
mg %. Rozdily mezi kontrarnimi skupinami byly
nevyznamné (p>0,05,t = 1,67). Probandi v pod-
skupiné s nizsi cholesterolémii méli niZsi pra-
mérnou TF v klidu (p<0,05) a vyznamné niZsi
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pracovni puls (p<0,01) a zvl4$té pak TF po step-
testu (p<0,001), jak ukazuje tab. 1.

Vysledky korelovani cholesterolémie a vybra-
nych znakd zdatnosti u celého souboru uvadime
v tab. 2. Hladina cholesterolu korelovala pozi-
tivné a vysoce vyznamné se systolickym tlakem

Vybrané znaky zdatnosti u diistojnikii vysadkdiid, élenénijch podle hladiny cholesterolu v krvi

(N = 44)
Cholesterol (mg %)
Znak <273 =273 p1
N x SD N x SD

TF v klidu vsed# 24 36,8 3,56 19 37,5 3,44 <0,05
TF po step-testu 23 67,7 16,76 18 71,8 14,17 <0,001
Pracovni puls 23 133,4 17,11 18 1486,2 18,57 <0,01
Vék 23" 70,1 19,87 18 73,9 8,52 —

Poznédmka: )
pt — vyznamnost rozdflu mezi I. a II. skupinou

Tabulka 2

Korelace mezi hladinou cholesterolu v krevnim séru a vybrangmi ukazateli fyzické zdatnosti u dadstojniki-vysadkdri

Cholesterol (mg %) ) -
N = Korelovany ukazatel X SD SE? r t p
X sD SE2
TK systol. klid. (mm Hg) 120,0 11,53 3,020 0,48 3,54 <0,001
TF klid. vsed& (tepy/min) 69,7 9,16 1,907 0,26 1,78 —
TF po step-testu (tepy/min) 140,0 19,47 8,607 0,45 3,34 <0,01
44 273 447 44,66 Pracovni puls (tepy/min) 69,6 12,73 3,674 0,71 6,68 <0,001
Index step-testu 96,0 14,00 4,451 | —0,30 2,09 —
Pracovni TK systol. (mm Hg) 46,7 16,09 5891 [ —0,056 0,34
Procento tuku v téle (%) 12,2 2,55 0,152 0,24 1,65 —
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krve v klidu (r 0,71 p<0,001), coZ znézorﬁuje
také graf 2. Korelace s TF po step-testu byla vy-
znamna (r = 0,48 p<0,01). S indexem step-testu

byla prokdzana negativni korelace, bliZici se
hranici v§yznamnosti {r = —0,30 t = 2,09).
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Diskuse

Lawson 1959 (23) uvadi rozsah normadlnich
hodnot hladiny cholesterolu v séru mezi 160 az
340 mg %. Podle Dawbera a kol. 1957 (8] je hor-
ni hranice normy cholesterolémie 260 mg %. Jak
udavd ICNND 1963 (5], je cholesterolémie u do-
spélé populace pod 200 mg % typicka pro hospo-
dafsky nerozvinuté zemé, zatimco v technicky
vyspélych spolec¢nostech jsou primérné hodnoty
kolem 230 mg %. Romanovova 1963 (32) povaZu-
je za normu pro obyvatelstvo SSSR hladinu cho-
lesterolu v krevnim séru 200 mg.

Adlersberg a kol. 1956 (1) zjistili p¥i prife-
zovém Setieni ndpadny vzestup cholesterolémie
jiZ u 30letych muZi. Graybiel 1960 (12) prokéazal
u souboru 680 pilotd rychly vzestup choleste-
rolu v séru aZ u jedinct starsich 30 let a Korna-
Sevskij 1960 (podle 27) u 300 polskych civilnich
pilotad starSich 40 let. Jini autofi uvadéji ndpadny
vzestup cholesterolémie aZ u muzi ve véku mezi
40 aZ 50 lety (24, 31), Ryvkin 1968 (33) u mos-
kevskych pracujicich dokonce aZ mezi 50 a 60.
rokem.

Nékteré tidaje o cholesterolémii u muzi v za-
vislosti na véku uvddime podle riznych autort
v grafu 3. NaSe vysledky u vysadkaira jsou pri-
tom znepokojivé nejvyssi, nebot presahuji o vice
neZ 1,0 SD normu pro naSe muZe stejnych véko-
vych kategorii (25) i hodnoty zji§téné stejnou

kem 1963 (16). PribliZuji se jim pouze nédlezy
Bielackiho 1958 (6) u polskych letcii, ktery zjis-
til u nelétajiciho persondlu cholesterolémii vy-
znamné niZsi. Trend zvySovani primérnych hod-
not ve srovndvanych kategoriich stfedniho véku
je pritom u naSich vysadkafd obdobny jako
u muzZi CSSR podle prace Maskovy 1962 (25).

Sperry a Webb 1950 (35) opakovanym vySetie-
nim krve od 17 muzit po 13 aZ 15 letech zjistili,
Ze hladina cholesterolu v krevnim séru se zvy-
§ila v primé&ru z 224 mg % na 237 mg %; pritom
u 6 osob se sniZila a u 11 zvySila. Podle Keyse
a kol. 1950 (20) se kaZzdym rokem véku clovéka
zvySuje hladina cholesterolu v séru v prameéru
0 2,2 mg %.

Tochowicz a kol. 1962 (38) uvadi u muzd zvy-
Seni hladiny cholesterolu v séru v zimnich meé-
sicich o 15 aZ 18 % proti hodnotdm v lété; okol-
nost, Ze jsme vidy vySetfovali v podzimnich mé-
sicich (fijen aZ prosinec), miiZe také Castetné
vysvétlit vysoké ndlezy u naSich vysadkari.

Seskok padédkem nepochybné znamend i pro
vycviceného vysadkare urcitou psychickou za-
téZ aZ stress, priéemzZ pokud jde o jeho proZiva-
ni, mohou byt mezi jednotlivci znacné rozdily.
Objektivné stanovit stupeil této zatéZe je prak-
ticky nemozZné. Pomérné nizkou kladnou korela-
ci mezi arovni cholesterolémie a po¢tem sesko-
kil s paddkem za rok sluzby lze snad vysvétlovat
tim, Ze jedinci se sportovnim pomérem k zamést-
nani vysadkare v pfevaziné vétSiné spiSe hledaji
prileZitost k dalSim sportovnim seskokiim, kdez-
to ostatni absolvuji jen povinny limit.

Vysadkéari ve Stdbnich funkcich méli v prime-
ru pocet seskokll na rok sluzby stejny jako pro-
bandi zafazeni pri vycviku, troveti cholesterolé-
mie v3ak u nich byla, i kdyZ jen nevyznamné,
vy$$i. Také Hutdk a Perlin 1965 (17) zjistili u da-
stojnikd bojovych ttvari, pokud byli zamé&stnani
funkcemi $tabnimi, ve vSech vékovych skupi-
nach statisticky nevyznamné vy35i hladiny cho-
lesterolu v séru nezli u distojnikli zafazenych
pfi vycviku vojdkd. Hahn a kol. 1960 (13) zjisti-
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li u pilot proudovych letounti (N = 15) v pri-
meéru 261 =31,8 mg % cholesterolu v séru, u pi-
lotfi vrtulovych letound 247 =37,4 mg %.

Tanner 1951 (36) uvadi mezi cholesterolémii
a procentem tuku v téle korelaci r = 0,43; rov-
néZ Koldovsky a Novadk 1960 (22) zjistili u sou-
boru vojenskych letci u zminénych ukazateld
vysokou pozitivni korelaci r = 0,448 (p<0,01).
MasSek a kol. 1963 (26) pfi sledovani vztahu oty-
losti k hladiné cholesterolu v séru zjistili, Ze
u hubenych (N = 13) byla hladina 182 =41 mg
%, u normdlnich (N = 65) byla 209 mg % a ko-
ne¢nd u tlustych (N = 22) byla 217 mg %. Roz-
dil mezi kontrarnimi skupinami vSak nebyl vy-
znamny (t = 1,79 p=0,05). Ani Eiselt 1961 (9)
neprokézal vyznamny vztah mezi hladinou cho-
lesterolu a obsahem tuku v t&le u souboru 82
muzi ve véku nad 50 let.

Také u naSeho souboru vysadkéaii byla kore-
lace mezi obsahem tuku v t&le a hladinou cho-
lesterolu v krevnim séru pozitivni, ale nevy-
znamnd. Kaloricky piijem sledovanych vysadka-
it bylo pfitom moZno povaZovat za adekvdtni
(34), obsah tuku v t&le (12,2 =2,55 %) byl pod-
statné niz8i nez odpovidd normé pro dany vék
(25). ZvySena cholesterolémie nasich vysadkart
pravd&podobn& nesouvisi se sloZenim ¢i pFimé-
fenosti stravy, ale rozhodujici vliv méa spiSe zvy-
$end endogenni produkce cholesterolu v souvis-
losti s emo¢nimi stressy jejich profese. Pokud by
se podafrilo prokédzat bliZ§i souvislosti hladiny
cholesterolu k tomu, jak jednotlivi vysadkéri se-
skok s paddkem subjektivné proZivaji, mohla by
se stdt cholesterolémie citlivym ukazatelem sku-
te¢né dlouhodobé zatéZe, dané poZadavky pro-
fese.

NaSe ndiezy vyrazné zvySené hladiny chole-
sterolu v krevnim séru u vysadkait vyZaduji
zvySenou pozornost z hlediska vCasné prevence
arterioskler6zy ve stfednim a vy$Sim véku.
Svétové studie naznacuji, Ze populace s pramér-
nou cholesterolémif kolem 220 mg % u osob
stfedniho véku vykazuji vyssi vyskyt arterioskle-
roézy proti populacim s cholesterolémii kolem
200 mg %. Podle vysledk®i framinghamské stu-
die (8) je u muZzli ve véku 30 aZ 50 let pri cho-
lesterolémii nad 260 mg % trojndsobn& v&tsi ri-
ziko na ziskdni korondrni choroby neZli pri cho-
lesterolémii pod 220 mg %.

Zminény limit presdhlo v naSem souboru vy-
sadkaiti 54,6 % probandid. Navic je nutno pi¥ipo-
menout c¢astéjsi vyskyt zvySeného systolického
tlaku krve v klidu nad 140 mm sloupce Hg proti
souboru tankisti, zvlasté ve vékovych katego-
riich nad 35 let (34). Tyto nélezy dokresluje ta-
ké pomérné vysok4, pozitivni a vyznamna kore-
lace mezi cholesterolémii a systolickym TK v kli-
du (viz tab. 2).

Udaje o vztazich mezi cholesterolémii a pii-
znaky fyzické zdatnosti jsou pomérné ojedinélé.
Zvy3eni cholesterolémie sniZuje podle Kallio-
Mekky 1958 (cit. 27) schopnost krve vazat kys-
lik. Grandjean 1964 (11) zjistil u krys, jimZ byl
pfiddvan do stravy cholesterol, sniZeni vykon-
nosti pfi jejich zat&Zi plavdnim. Graham a kol.

1959 (podle 4} uvadéji vyrazny pokles poctu
erytrocytd a hematokritu u kralikd krmenych
aterogenni stravou s pfidavkem cholesterolu.

Jedinci s priznaky dobré fyzické trénovanosti
kardiovaskuldarniho systému (nizké hodnoty pra-
covniho pulsu a TF po step-testu) méli choleste-
rolémii vyznamné nizsi, jak ukazuji pomé&rné vy-
soké statisticky vyznamné pozitivni korelace. To
naznacuje, Ze fyzicky ndro¢nd a poctivé prova-
déna télesna priprava, kterd se promitd do zlep-
Sovadni priznakd trénovanosti, je doprovdzena
nizkou cholesterolémii, pripadné omezuje jeji
vzestup k hodnotdm, které jsme zjistili u naSich
vojenskych vysadkaitt z povoldni. Tento pozna-
tek by bylo ovSem ti‘eba ovérit bliZz§im studiem
pohybového reZimu jednotliveit i celého soubo-
ru. Nevyznamnd pozitivni korelace cholestero-
lémie k v8ku naznacduje, Ze fyzick4 piiprava, ale
také mentdlni zvladnuti zatéZe, kterou predsta-
vuje seskok paddkem, hraji pravdépodobné vaz-
nou roli.

Zavéry

1. Vojensti vysadkaii z povoldni méli v priméru
0 44,5 % vy$Si hladiny cholesterolu v krevnim
séru, ne¥li se uddvd pro muZe CSSR stejného
véku.

2. Vysadkaii s niZ8i cholesterolémii méli vy-
znamné niz8i hodnoty tepové frekvence po
step-testu a pracovniho pulsu, neZli skupina
s vys$i hladinou cholesterolu.

3. Hladina cholesterolu v krevnim séru vyznam-
n& pozitivné korelovala s hodnotou systolic-
kého tlaku krve v klidu (r = 0,71 p<0,001) a
s tepovou frekvenci po step-testu (r = 0,48
p<0,01). S indexem step-testu byla zjist&na
negativni korelace, bliZici se hranici vyznam-
nosti (r = —0,30 t = 2,09).

Souhrn

U 44 vojenskych vysadké¥t z povoldni byla zji-
Sténa prim&rna cholesterolémie 273 = 44,7 mg %,
u 15,9 % probandd byly nalezeny hodnoty choleste-
rolu v krevnim séru nad 320 mg %. Korelace cho-
lesterolémie k v&ku a obsahu tuku v téle byla ne-
vyznamnd, korelace k systolickému tlaku krve v kli-
du a k tepové frekvenci po zA4t8Zi step-testem a
k hodnot& rozdilu tepové frekvence v klidu a po
pracovni zatéZi byla pozitivni a vysoce vyznamna.
Cholesterolémie nebyla vyznamné&é zdvisld na poctu
absolvovanych seskokii padakem na rok sluZzby. Jsou
diskutovany souvislosti se stressujicimi vlivy zamést-
nani a nebezped¢i ¢asného néstupu arteriosklerotic-
kych zmén u p¥islusnikfi této profese.
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