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ZMENY TELESNE VYKONNOSTI VOJAKA PO DVOUDENNIM
CASTECNEM HLADOVENI

Pplk. MUDr. Franti§ek BURGER, mjr. MUDr, Ji¥f KLIMES, pplk. MUDr. Vladim{r TRETERA,

Télesnd vykonnost hraje dileZitou tlohu jako
soucést bojové pripravenosti vojdka. Podle sou-
casnych predstav o moderni vdlce bude pisobit
na télesnou vykonnost vojdka Fada negativnich
faktort, jako napt. zéfeni, chemické latky, hluk,
otfesy, pouZivani osobnich ochrannych prostfed-
ki, pfiCemZ pracovni zatiZeni vojdka nebude
o nic mensi. Nedostate¢ny pfijem potravy je jed-
rim z celé Fady faktord, které ovliviiuji télesnou
vykonnost lidského organismu. V Minessotském
pokusu (11) bylo zjiSténo, Ze p¥i dlouhodobé&
nedostate¢ném piisunu potravin dojde ke sniZe-
ni t8lesné vykonnosti. Také p¥i krdtkodobém hla-
dovéni zjistil Taylor et al. (20) vyznamny pokles
indexu step-testu. U nds Brodan (4, 5) po 60ho-
dinovém hladovéni zjistil p¥i prédci na bicyklo-
ergometru signifikantni zvySeni tepové frekven-
ce na stejnych stupnich submaximdlni z4t&Ze a
pokles pracovni G¢innosti.

V naSem pokusu jsme chtéli zjistit, jak se pro-
jevi dvoudenni sniZeny p¥ijem potravin, hrazeny
balickem nouzové potravinové davky, pfi pol-
nim zam#&stnani vojdka v zdkladnich ukazatelich
télesné vykonnosti.

Material a metodika

Sledovani bylo provedeno u 22 zdravych ne-
trénovanych jedincd, vojdkll v zdkladni sluzbé,
s primérnym vEkem 19,2 r. +0,6, o primérné
véze 65,6 kg =5,3 a v§Sce 170,2 cm a s kladnym
pfistupem k provdd&nému pokusu. Pokus byl

zahédjen ve 12 hodin dne 26. kvétna 1970, kdy
vySetfaovani obdrZeli posledni teplé jidlo. B€hem
48hodinového hladovéni nebyl pfijem tekutin
nijak omezen a jako zdroj energetického pfij-
mu slouZil bali¢ek nouzové potravinové davky
(NPD), jehoZ celkové mnoZstvi bylo rovnomé&rné
rozdéleno na 3 €4sti a jednotlivé podédno v 17.,
29. a 41. hodiné& pokusu. Tento balicek se sklada
ze sucharovych a sladovych (lipomalt) kompri-
mati o celkové kalorické hodnoté 1490 kcal.
Procentudlni zastoupeni bilkovin, tukfi a uhlovo-
dand je 21 % : 7 % : 72 %. Pfed zah&jenim hla-
dovéni bylo u vSech sledovanych osob stanove-
no procento idedlni vdhy podle NetouSka, déle
procento t8lesného tuku pomoci kaliperu podle
Besta metodou podle Pafizkové (13, 14). ATH
byla urdovdna odeftenim zjiSténého t&lesného
tuku. K hodnoceni svalovych zmén bylo pouZito
indexu muskularity (IM), ktery byl ziskdn vy-
poctem podle vzorce:

obvod paZe v extenzi R+
T 2

kde ¥1 a ¥2 jsou tloustka Fas na m. biceps brachii
(¥1) a triceps brachii (f2) mé&Fenych kaliperem.
Dé4le bylo u kaZdého jedince p¥ed zahdjenim po-
kusu provedeno vy3etfeni na bicyklovém ergo-
metru typu Zimmermann pfi pouZiti série stou-
pajicich preruovanych zatiZeni — 1 W, 1,5 W
a 2 W/kg télesné vdhy po dobu 6 minut (16].
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Tepovad frekvence byla sledovdna pomoci EKG
typu Hellige, a to vZdy v poslednich 15 vtefindch
6. min. na jednotlivych stupnich zatiZeni. Odecte-
ni tepové frekvence z EKG zdznamu bylo prove-
deno pomoci pravitka Hellige z 11 komorovych
komplexii. Z této frekvence na jednotlivych stup-
nich byla ziskdna extrapolaci PWCi170 podle Wah-
lunda (23) a z nomogramu podle Astranda-Ryh-
mingové (1) urcovand nepfimo maximélni ae-
robni kapacita. Ziskané hodnoty byly pak jesté
prepocditdny na kg télesné vdhy. Béhem 48hodi-
nového ¢astecného hladovéni vykondavaly pokus-
né osoby polni vojensky vycvik, skladajici se
z pripravy polniho ubytovéni, kopéni individuél-
nich okopt, télovychovy a nicviku sebeobrany
a déle péSich pFesuni se zatiZenim. Energetické
zatiZeni béhem tohoto zamé&stnani jsme hodnotili
pomoci chronometrdZe s pouZitim tabulek (15,
17, 19, 21, 22). Na konci 20 km dlouhého pocho-
du byla meéfena tepovéd frekvence palpacné na
art. radialis.

Vysledky

Energeticky vydej pii polnim zaméstndni po
dobu 48 hodin je patrny z grafu (graf 1). Hodno-
ty jsou udany v netto kcal. Na prvni pohled ije
zfejmé, Ze pfi polnim zaméstndni Slo prevazné
o préci tézkou, pohybujici se b&hem vlastniho
vycviku v rozmezi 7—9 kcal/min. Namé&irené hod-
noty tepové frekvence na konci 20km pochodu
dosahuji v primé&éru 128—130 tepl/min. Tato
hodnota odpovidé podle Hollmanna (9) i Astran-
da (2) energetickému vydeji pribliZzné 9—10
kcal/min. Také v pifepoctu na kaloricky vydej

Graf 2 Energeticka bilance v pribéhu
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po dobu zaméstnéni (graf 2) jsou hodnoty v roz-
mezi 2500—3800 kcal ukazatelem téZkého fyzic-
kého zatiZeni vojdka pfi polnim zaméstnéni.
Napf. Lehmann (12) pokldda za unosné pro ce-
loro¢ni praci hodnoty 2500 kcal za sménu. Pfi
takto vysokém energetickém vydeji pfes dodavku
nouzové potravinové davky je energetickd bi-
lance znacné negativni. Vysledky sledovanych
ukazatell jsou shrnuty v tabulce (tab. 1) a gra-
fu (graf 3).

Zmeény byly testovany parovym testem na 5%
a 1% hladin& vyznamnosti. PFestoZe doslo k po-
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Graf 3 ) PWCiw/kg vdhy na zaddtku a na konci hladovéni
Vosmax na zabdtku a na konci hladovéni
o PWC 170/kg
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Tab. 1 Zmény vybrangch ukazatelii vlivem 48hodinového hladovéni (n = 22)
Pfed pokusem Statistick4 Po pokusu
Ukazatel = l s v§znamnost Ukazatel e .
Véha 65,6 5,33 b Véha 63,9 5,30
% idedlni vahy 106,4 7,95 — % idedlni vahy 103,7 7,97
% tuku 11,9 2,32 + + % tuku 11,7 2,22
ATH 58,1 3,95 — ATH 57,0 3,90
Index muskularity 89,6 4,49 —_ Index muskularity 89,3 4,70
Voz max 31 0,52 + + Voz max 2,6 0,55
Voz max/kg 47 8,21 + Vo2 max/kg 41 8,20
PWCi70 1073 186,2 —_ PWCi170 969 209,7
PWCin/kg 16 2,74 + PWC170/kg 14 3,45

+ statist. vyznamnost na 5% hladin¥ + + statist. v§znamnost na 1% hladin&
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klesu véhy, procenta idedlni vahy a vlastni aktiv-
ni télesné hmoty, nedosahuji tyto zmény statis-
tické vyznamnosti. Nejvyraznéji se projevily roz-
dily v procentu tuku, které signalizuji mobilizaci
tukovych rezerv. Index muskularity ztistal prak-
ticky nezménén. Z ukazateldi vykonnosti je sta-
tisticky vyznamny pokles maximélni aerobni ka-
pacity p¥i druhém méreni, zatimco pokles hodnot
PWCi170 nedosahuje hranice vyznamnosti. V pfe-
poCtech na kg télesné vahy jevi ukazatelé Vo2
max i PWC 170/kg t&lesné vahy slabou statistickou
vyznamnost.

Diskuse

Z méfeni energetického vydeje vyplyva, Ze
polni zaméstnani vojaka je znacné fyzicky néa-
roctné a z hlediska vyuZiti aerobni kapacity do-
sahuje asi 2/3. Podle empirickych zkuSenosti se
pocita (24), Ze organismus miiZe pracovat trvale
pouze s 1/3 maximalni aerobni kapacity. Lze tedy
polni zameéstnani vojdka povaZovat za priblizné
2krat namdahavéjSi, neZ je vétSina pracovnich
tkont v primyslu. NaSe ziskané tidaje o energe-
tickém vydeji pfi zaméstnani jsou pribliZné stej-
né jako pri nejnaméahav&jSim povolani, jak je
uvadi Kaminsky (10) pro svdZeni dfeva a Farkas
(8) pri Zilovych pracich. V diisledku znacného
fyzického zatiZeni vznikla znatné negativni
energetickd bilance a nouzova potravinova dav-
ka nedoké4zala potlacit nep¥iznivy vliv sniZeného
kalorického prijmu na zdkladni ukazatele téles-
né vykonnosti.

Také subjektivni ekvivalent byl u vétSiny po-
kusnych osob velmi zfetelny a projevoval se po-
city anavy, celkové slabosti, bolesti hlavy, zvy-
Senou psychickou dréZdivosti. Tendenci k orto-
statické hypotenzi jsme na rozdil od literatury
nepozorovali (4, 5, 6).

Ztrata na vaze je zdkladnim pravodnim jevem
negativni energetické bilance. K této ztraté do-
Slo presto, Ze pokusné osoby mohly pfijimat li-
bovolné mnoZstvi tekutin. Podil na vahovém
ubytku mé nesporné katabolismus tukii i bilko-
vin, coZ dokumentuje vyznamné sniZeni procenta
tuku i ‘men$i pokles aktivni télesné hmoty po
skoncéeni pokusu. Podle Bloona et al. (3) je hlav-
ni pfi¢inou nedostatek glycidd, které pomdhaji
retenci sodiku a funguji jako regulédtor vodni
rovnovahy. P¥i jejich doddvce organismu také
rychle mizi subjektivni pfiznaky finavy i poru-
chy v mentélni sfére.

ZavaZné zmény pro hodnoceni télesné vykon-
nosti jsou v oblasti ob&hové adaptace. Z nich je
nejndpadnéjsi pokles maximéalni aerobni kapaci-
ty (Vozmax), kterd je vSeobecn& uzndvéna jako
referentni standard pro kardiorespirac¢ni vykon-
nost (18). Tento pokles vykonnosti dosahl 16 %
ve srovnédni s vychozi hodnotou a 1ze olekéavat,
Ze pfi dal8im trvani ¢asteného hladovéni by se
jesté rychleji prohluboval. Také tepové frekven-
ce jsou na jednotlivych stupnich zadtéZe po Cés-
te¢ném hladovéni o néco vyssi, coZ se projevuje
ve sniZeni ukazatele PWCi7. Tento pokles neni

statisticky vyznamny zFejmé v disledku vétsiho
rozptylu, ktery je zplisoben obtiZemi pfi extra-
polaci ze 3 hodnot tepové frekvence. Ve smyslu
definice télesné vykonnosti podle Darlinga (7)
dochézi tedy po ¢astec¢ném hladovéni k vétSimu
naruSeni homeostdzy organismu, a tim k sniZeni
zdkladnich ukazateldl t€lesné vykonnosti. Fyzic-
ké zatiZeni je u hladovych osob po strdance ohé-
hové snéSeno jak subjektivné, tak objektivné
hiife. PFi¢iny téchto jevid jsou nepochybné velmi
komplexni a rozhodujici ilohu budou mit zfejmé
metabolické pochody spojené s vyCerpanim uhlo-
vodanovych zdsob a zvySenim mobilizace lipidi.
Samotné zvySeni tepové frekvence bude pak
patrné souviset s poklesem objemu obihajicl
krve vyvolanym dehydrataci. Tim vynikd naru-
Send rovnovaha v potfebé kysliku, kterd je cit-
livé kompenzovédna v ob&hu zvySenim minutoveé-
ho objemu srdec¢niho, a to zdsluhou zvySené te-
pové frekvence. Tim se ekonomie ob&hu podstat-
né zhorsSuje. Brodan (4) nalezl ve svém pokusu
i zhorSeni ekonomie dychéni, projevujici se zvy-
Senim ventila¢niho ekvivalentu, méné efektivni
alveolarni ventilaci, pfitemZ spotfeba kysliku se
podstatné nezménila. Domnivd se (4), Ze vliv
akutniho hladovéni na vykonnost spo¢iva zejmeé-
na v tom, Ze se zvétSuje energetickd spotfeba
v anaerobni sloZce. Proto klesd u hladovych
i pracovni 1éinnost, protoZe spotfeba energie
k vykondni stejné prdce je vé&tSi o anaerobni
cést.

Vysledky té&chto pokusi uk&zaly, Ze podanit
nouzové potravinové davky nedokézalo odstra-
nit nepriznivé plisobeni ¢dste¢ného hladovéni na
vykonnost organismu pfi polnim zaméstnéani vo-
jéka. Zda se, Ze v klidovych podminkéach by ne-
doslo k takovému naruSeni homeostdzy organis-
mu, avSak vlivem negativni energetické bilance
se nepodafilo rovnovahu udrZet a doSlo ke sni-
Zeni télesné vykonnosti.

Souhrn

Byl zkoumdn vliv 48hodinového ¢4stecného hlado-
véni na zédkladni ukazatele télesné vykonnosti pFi
polnim zamé&stnani netrénovaného vojaka. Vysledky
ukéazaly nepfiznivy vliv negativni energetické bilan-
ce, ktery se nepodafilo podadnim nouzové potravino-
vé davky kompenzovat.
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