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K OTÂZCE VŸSKYTU OBEZITY A IEIÍHO vLIVU
NA TÉLESNOU VÝKONNOST VOIĂKU Z POVOLÁNÍ

MUDI'. František BURGER, MUDI‘. Jiří KLIMEŠ, MUDP. Vladimir TRETERA,
4. OHEO v Českých Budějovicích, velitel MUDr. Jaroslav Šindelář

Není pochyby O tom, že postupná modernizace
armády, která stále probíhá, má za Inásledek
i změnu v charakteru Zaměstnání našeho velitel-
ského Sboru. Z fyzicky namáhavého zaměstnání
při stále probíhající specializaci dochází k po-
Stupnému Snižo'Vání energetických nároků, takže
zaměstnání často dostává i charakter sedavého
zaměstnání. Dá se OčekáVat, že Snížení pohybové
aktivity, které je typické pro celou Vnaši popula-
ci, najde svůj odraz i v tělesném Složení přísluš-
níků naší armády. I když vojenské prostředí má
některé Zvláštnosti, které by určitým způsobem
mohly ovlivnit tyto faktory, je Základní Vztah me-
Zi fyzickou aktivitou a ukládáním tuku Více než
zřejmý. Podle Čížˇkové [11) patří obezita v ČSSR
k masovým onemocněním, postihujícím zhruba
1/4 mužů v plné životní Síle a Valnou část popu-
lace po 40. roce. Při ıVzestupu Váhy dochází k dal-
šímu omezení fyzické aktivity, a protože obyčejně
nedochází ke sníženíkalorického příjmu, je blud-
ný kruh pro vznik obezity uzavřen. Mayer [28],
který studoval u laboratorních zvířat vzájemné
vztahy mezi příjmem potravy, tělesnou Váhou a

tělesnou aktivitou, dospěl k Závěru, že existují
dva Způsoby, jak Ämít Vnormální Váhu: bud' být
málo aktivní a často hlad'OVý, 4nebo být |aktivní
a pak jíst podle potřeby. Řada dalších autorů
prokázala sledováním lrůzných Skupin populace
úzkou SouV'isloSt mezi Vznikem obezity a Sníže-
nou pohybovou aktivitou [6, 7, 8, 16, 24, 29, 34,
39). Johnson [23) Sledováním Skupiny obézních
a neobézních dětí Zjistil, že energetický výdej byl
u Skupiny Obézních Zřetelně menší, i když příjem
potravin byl u nich o něco nižší. Z toho uzavírá,
že inaktiVi-ta je pro vznik obezity důležitější než
větší přísun potravin. K podobným Závěrům do-
spěli později i další autoři [4, 14, 22, 39). Ne-
dostatek tělesného pohybu může být tedy zá-
kladním a primárním faktorem při VzniIku Obe-
Ziˇty. Schwalb a Eberl [37) Zjistili těsnější závis-
los't mezi |sıtupněm tělesné aktivity, tělesnou Vá-
hou a Výkonností;

Při Vyšetřování Vývkonnosti obézních je Vše-
obecně popisována špatná reakce na fyzické za-
tížení, a to jak subjektivně, tak objektivně [2,
5). Nezabýváme Se přitom Známou Zkušeností, že
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výkonnost obézních může být snížena _častějším
onemocněním oběhové :soustavy [9]. Döbeln [12],
BuS'kirk a Taylor [10] a Welch [43] popisují těs-
ný vztah mezi hodnotou maximální aerobní ka-
pacity [Vøzmax] a tělesným složením. Šprynaro-
vá a Pařízková [40] zjistily Apodobnou Závislost
u dospívající mládeže.

V našem Sledování, které jsme prováděli v le-
tech 1968-1970 v rámci vyšetřování účastníků
preventivní rehabilitace, jsme chtěli Získat Odpo~
vědí na tyto otázky: _

1. jaký je výskyt obezity u našeho Souboru,
2. jak ovlivňuje nadváha fyzickou výkonnost

vojáků z povolání.

Materiál a metodika

Bylo vyšetřeno celkem 140 účastníků preven-
tivní rehabilitace ve věkoˇvé'm rozmezí 21-60 let.
Z antropometrických ukazatelů byly Sledovány
výška a váha, 0/0 |váhy podle Monnerota-Dumaina
[31] a 0/0 tuku, které bylo získáno měřením dvou
kožních řas pomocí kaliperu [33]. K pracovnímu
pokusu bylo použito bicyˇkloergometru Zimmer-
mann při rychlosti 60 ot./mi'n. a třístupňového
zatížení - 1 W, 1,5 W Ia 2 W/kg váhy, po dobu
6 minut 'na každém Vstupni zátěže. Mezi jednotli-
vými Stupni byla 1min. přestávka. Tepová frek-
vence byla mıěřenfla v posledních 15 vteřinách 6.
minuty na vkaž'dém Stupni, a to ze záznamu EKG
Hflellige s použitím elektrod pro ˇneklidové pod-
mínky podle Hospodáře. Hodnota tepové frekfl
vence byla'pak Stanovena z 10 komorových kom-
plexů. Ze získaných hodnot jsme ur'čili Inepřímo
maximální Spotřebu kyslíku [V02max], a to po-
mocí n-omogˇramu podle AıStranda [1, 2, 3] při
použití korekčních faktorů pro věk. Hodnotu
PWC170 jsme získali extrapolflací ze tří hodnot te-
pové frekvence na tepovou frekvenci 170 a z gra-
fické sítě byl odečten předpokládaný výkon, od-
povídající této tepové frekvenci [42]. Oba zá-
kladní ukazatele fyzické výkonnosti jsme pak
přepočetli na kg tělesné váhy, u Vozmax také na
kg aktivní tělesné hmoty. Použité metody měření
podkožního tuku i Stanovení Vozmax dosahují vy-
Soké reproduktibility [33, 35].

Tab. 1

Prům.
věk

Věková 0 k ı
kategorie /0 tu l

Počet 0/0 váhy

10,5
15,0
15,9
16,5
16,2
16,6
15,3
15,9

20-25
26-30
31-35
36-40
41-45
46-50
51-55
56-60

Celkem I j

23,6 8
27,2 17
33,5 9
38,1 19
43,4 48
47,6 19
53,2 13
58,0 7

140 | |

99,2
110,5
106,8
113,3
110,2
107,2
111,2
111,7

Průměr j 40,5 | | 108,7 | 15,2

Tab. Z

Neobéznî

0/0 0/0
váhy tuku

Obézní

0/0 0/0
váhy tuku

. Věková
kategorie Počet Počet

20-25 8
26-30 10
31-35 5
36-40 7
41-45 21
46-50 8
51-55 5 99,4 12,3
56-60 4 104,0 15,6 3

celkem 68 | 72 l
|101,7

99,2
102,4

99,1
105,0
103,4
101,4

10,5
10,8
10,6
14,7
13,6
13,8

118,5 17,9
118,1 18,6
120,4 19,4
117,6 17,9
120,1 19,1
117,4 18,2
116,2 16,5

P4
ho

›4
1

oo
h“

`J
ho

w>
`J

Průměr 12,7 | 118,3 18,2

Výsledky

Celková charakteristika souborů je obsažena
v tab. 1. Celý soubor jsme ještě rozdělili podle
O/0 'nadvá'hy na dvě kontrární Skupiny. Určujícím
kritériem pro rozdělení na obézˇní a neobézní
byla hodnota 10 0/0 nadváhy, která je používána
pro epidemiologické studie [27]. Rozdělení Sou-
borů na ltyto ISkupiny z hlediska zvoleného kri—
téria ukazuje tab. 2. Pro ilustraci je 0/O tuku u ce-
lého Souboru i obou kontrárních skupin v závis-
losti na věku zobrazeno na grafu 1. Protože ne-
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rovnoměrný počet členů v jednotlivých 'Skupi-
nách by mohl hrubě zkreSli-t představu o inciden-
ci obezity, je :počet případů S nadváhou 10 0/o a
více vyjádřen přepočte'm v 0/0 z počtu členů v pří-
slušné věkové Skupině [ graf 2]. Na dalším grafu
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[graf 3] jsou ZnáZo'rněny rozdíly ve 'výkonnosti
u ObéZních a neobézních v našem Souboru. Vý-
Sledky ukazují, Že absolutní úroveň výkonnosti
u těchto skupin není rozdílná a rozdíl se proje-
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vuje teprve při přepočtu na kg tělesné váhy“. Čí-
selné údaje Zahrnuje tab. 3.

Vztah mezi 0/0 tuku a sledovanými ukazateli
výkonnosti jsme analyzovali pomocí korelace a
regre-Se. NeprokáZalì jsme významný vztah sle-
dovaných ukazatelů k 0/0 tuku u skupin neobéz-
ních. U Skupiny obézních se projevil významný
vztah pouze mezi 0/0 tuku a maximální aerobní
kapacitou 'v přepočtu na kg tělesné váhy [graf
4]. Korelace s ostatními ukazateli Inebyly statis~
ticky významně.

Diskuse

Ukazatel 0/0 tělesné váhy stanovené podle
Monn'erıota-Dumaina má u našeho souboru s při-
bývajícím věkem vZestupnOu tendenci až do 40
let. Po dosažení této hranice Začíná 0/0 tělesné
váhy mírně klesat. Tento údaj souhlasí s pozoro-
váním většiny autorů [15, 17, 19, 20]. Také u dů-
stojníků výsa'dkářů uvádí Čížková [11] 'nejvyšší
váhy ve věku kolem 37 let. Průměrné 0/0 tuku
pro naši mužskou populaci dosahuje podle lite-
rárních údajů (cit. Čížkıo'vou —-— 11] 14-15 0/0 ve
věku 25-30 let. V našem souboru jsme rovněž
Zjistili hodnotu 15 0/0 u 25letých až 301etých. Ani
v ostatních věkových kategoriích se údaje pod-

nevýzn.
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Tab. 3

Skupina Počet
V02 V02 kg {log/kg ATH t PWCı70 PWC170/kg

V><
l

S X S X IS.
Obézní 72 0,6 29,2 8,43 6,1 1174 221 13,4 , 2,6

Statist. významu.
rozdílů <0,005 <0,001

Neobézní 68 39,4 2,57 0,57 33,8 7,88 36,9 7,2 1156 229 14,8 2,79

Statně neliší od pozorování Čížkové a Hutáka
[11, 21]. Z našeho grafu [graf 1] je patrné, že
0/0 tu'ku dosahuje maxima kolem 50. roku věku,
Zatímco 0/0 tělesné Váhy podle Monnıerota-Dumai-
na podle našich měření [viz tab. 1) má již po
40. roce Spíše tendenci k poklesu. Hooton [19,
20] vysvětluje tyto Změny úbytkem svalové hmo-
ty. Keys [25] upozornil, že po 40. roce mohou
být váhové Zmıě'ny ovlivněny snížením obsahu
Vody v tělesné tkání. Proto se domnívá, že při-
bývání tuku po 40. roce věku je relativní. V na-
šem souboru Se Vyskytuje podobný trend u Sku-
piny jak obéZních, tak i neobézních a rozdíly
mezi oběma Skupinami jsou je'n kvantitativního
charakteru. Při rozdělení našeho souboru na dvě
kontrární Skupiny podle 0/0 nadvá'hy Se ukázalo,
že více ˇn'ež polovina členů souboru je Zahrnuta
ve skupině s Inadváhou 'větší než 10 0/0. Grafické
znázornění [graf 2], uvá-dějící 0/0 výskytu nadvá-
hy větší než 10 0/0, ukazuje, že nejvíce obézních
se vyskytuje ve vıěku .kolem 36 let [64 0/0] a ko-
lem 46 let [63 0/0]. V mladším věku je výskyt
nižší a Stejně talk po 50. roku věku. Čížková [11]
uvádí, že největší přírůstky u důstojníků výsad-
kářů Zjistíla mezi 30-45 lety. Ve srovnání S cí-
vilní mužskou populací v jednotlivých věkových
skupinách 'nejsou u našeho Souboru podstatné
rozdíly. Námí získané údaje v podmínkách armá-
dy jen potvrzují, že pro vznik obezity jsou zde
Stejné předpoklady jako u civilní populace, kde
významnou úlohu hraje Se-davý Způsob Zaměstná-
ní, inaktívita a zvýšený příjem potravin.
K hodnocení tělesné výkonnosti jsme Soustředili
Svoji pozornost na maximální aerobní kapacitu
[V02 max), která je obecně považována Za Spoleh-
livý a Objektivní ukazatel tělesné výkonnosti,
protože Zahrnuje všechny pochody při transpor-
tu kyslíku i jeho extrakce Z tkání [35, 41). jeho
vztah k některým vantropometrickým ukazatelům
byl již v řadě prací opakovaně Zkoumán [10, 12,
18, 30, 40, 43, 44). Autoři udávají vysoký koefi-
cient korelace mezi V02 max a tělesnou váhou
i aktivní tělesnou hmotou, a to v rozmezí od 0,65
až 0,85. Naše údaje Svıěděí pro to, že mezi Sku-
pinou Obézních a neobézních nejsou v absolut-
ních hodnotách vybraných ukazatelů významné
rozdíly. I když vzorek je Znaěně nehomogenní
z hlediska věkového rozložení, je Zřejmé, že
u netrénovaných jedinců se přebytečná nadváha
v celkové výkonnosti rozhodujícím Způsobem ne-

uplatnila. Očekávaný rozdíl v úrovni tělesné vý-
konnosti mezi obézními a neobézními jedinci,
který měl rezultovat Z vyšší tělesné aktivity ne“
obézních, nedosáhl Statistické významnosti.
K vysvětlení je možno použít Známé Zkušenosti,
že pro růst tělesné výkonnosti má větší význam
intenzita zatížení než její trvání, Zatímco pro
vývoj obezity je rozhodující celkový energetický
výdej [2, 36]. To by naznačovalo, že pokud jde
o intenzitu Zatížení, nebyly mezi oběma Skupi-
nami větší rozdíly. Nevýhoda přebyteěné nad--
váhy se však Zřetelně projevila u hodnoty V02 max
a PW0170 přepočtené na kg tělesné váhy, kde
rozdíly dosahují vysoké statistické významnosti.
Hodnoty V02 max/kg váhy ukazují bezprostředně,
jaké množství oxidativní energie může být do-
dáno na přemístění 1 kg tělesné váhy. Z toho
jasně vyplývá, že při práci Spojené s přesunem
vlastního břemene váhy je obéZní osoba v ne-
výhodě, protože musí vynakládat větší práci a
není schopna Z tohoto hlediska podat takový
ınaximální výkon jako osoba bez Zbytečné nad-

Graf 4
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váhy. K podobným závěrům docházejí ostatní
autoři při Sledování mladých obézních jedinců
[10, 32, 43]. Iak ukazují naše Výsledky, budou
tyto Závěry S největší pravděpodobností platné
i pro širší věkové rozmezí.

Všimneme-li Si rozdílů při přepočtu V02 max
na kg aktivní tělesné hmoty, vidíme, že rozdíly
mezi oběma skupinami Svoji významnost opět
ztrácejí. 0/0 nadváhy výrazněji neovlivnilo celko-
vou hodnotu V02 max ani v přepočtu na kg aktiv-
ní tělesné hmoty. ObéZ-ní jedinci bez Svého pře-
bytečného tuku jsoutedy Stejně Zdatní jako ne-
obézní. Zdá se, že tuk Sám o sobě nezhoršuje
fyzickou výkonnost a jeho negativní vliv se pro-
jevuje pouze relativním omezením fyzické vý-
konnosti ve Spojení Se Zvedáním Avlastního bře-
mene váhy. Tato diSkrepance vzniká z toho, že
tuk Zvyšuje tělesnou váhu a tím i energetické
nároky při práci, avšak sám nijak nepřispívá ke
zvýšení transportní kapacity pro kyslík [43].

Buskirk a Taylor [10] zcela přesvědčivě pro-
kázali, že fyzickým tréninkem se V02 max/kg
aktivní tělesné hmoty významně zvyšuje. Iejich
běžci vykazovali velmi zřetelně vyšší V02 max/kg
aktivní tělesné hmoty než studenti se sedavým
zaměstnáním, u nichž byla nezávisle na úrovni
nadváhy V02 max/kg aktivní tělesné hmoty prak-
ticky Stejná. Iesliže v našem souboru nebyl roz-
díl v obou kıontˇrárních skupinách u tohoto uka-
zatele významný, jde také pravděpodobně o po-
pulaci se Sedavým zaměstnáním. Proto nás Zají-
malo, v jakém vztahu bude u našich obézních
jedinců 0/0 tuku k ukazatelům fyzické výkon-
nosti. Ukázalo se, že existuje významná negativní
korelace mezi 0/0 tuku a hodnotou V02 max v pře-
počtu na kg tělesné váhy [viz graf. 4]. Pokud
jsme korelovali 0/0 tuku k hodnotám celkové V02
max či V02 max v přepočtu na kg aktivní tělesné
hmoty nebo k hodnotě PWC170, nebyl vztah nikdy
statisticky významný. Tento nález vlastně jen
potvrzuje předcházející zjištění, že V02 max i V02
max/kg aktivní tělesné hmoty zůstává při různé
hodnotě 0/0 tuku prakticky Stejný. Teprve při
přepočtu na kg tělesné váhy je tento ukazatel
významně závislý na Stupni 0/0 tuku. Transport-
ní kapacita pro kyslík -se tedy při tělesné práci
spojené Se Zvedáním břemene vlastní váhy úměr-
ně Snižuje se stoupajícím 0/0 tuku v těle. Tyto Zá-
věry jen potvrzují, že přes věkovou různorodost
jıe 'Soubor Z hlediska pohybové aktivity poměrně
homogenní a představuje vzorek populace, ne-
ovlivněný větším fyzickým zatížením. Údaje o
nižší V02 max/kg váhy jsou u obézních popisová-
ny i jinými autory [10, 30, 32, 37, 43]. Hodnoty
V02 max/kg aktivnï tělesné hmoty jsou uváděny
také přibližně stejné, i když u extrémně obézních
jedinců Se Zvláště Sedavým způsobem života jsou
ještě nižší [32]. U nás Kříž [26] Zjistil u otylých
při dvoustupňové funkční Zkoušce pozitivní ko-
relaci mezi tepovou frekvencí a nadváhou a rov-
něž pracovní a popracovní tepová frekvence vy-
kazovala korelaci s časem i umístěním v Závodě.
Také Cížková [11] zjistila u důstojníků výsadká-

řů pokles indexu step-testu Se lstoupajícím 0/0
tuku. Brodan [5] uvádí, že negativní vliv obezity
je úměrný velikosti nadváhy. Domnívá se, že tě-
lesná výkonnost může klesat i Z mechanických
příčin, hlavně při respiraci, kdy vlivem vysoké-
ho stavu bránice a menší poddajnosti hrudní
Stěny dochází ke Zvýšení dýchacího odporu. Po-
dle Stejného autora stoupá u obézních podíl
anaerobních dějů na úkor dějů aerobních. Na-
proti tomu Ästrand [2] uvádí., že neshledal
u obézních při zatížení vyšší hladiny kyseliny
mléčné než u normálních jedinců, přičemž únava
byla pocit'ována u obézních subjektivně podstat-
ně hůře. Durnin [14] Se domnívá, že pokles fy-
zické výkonnosti u otylých souvisí Se Sníženou
aktivitou a přebytečnou nadváhou.

I když v této otázce hraje roli celá řada fakto-
rů mnohdy dosud neznámých, chtěli jsme na
problém obezity a jejího vztahu k výkonnosti vo-
jáků Z povolání upozornit. Domníváme Se, že
obezita není slučitelná s vysokou výkonností,
i když v absolutních hodnotách není vlastně vý-
konnost podstatně nižší než u ostatních. Protože
pracovní Zatížení S přemístováním břemene
vlastní váhy, jako je běh, chůze, překonávání
překážek a výstup do kopce, je typické pro vo-
Ijenˇské a hlavně polní Zaměstnání, domníváme Se,
že přebytečná nadváha může velmi podstatně
ovlivňovat tělesnou výkonnost vojáků z povolá-
ní. Proto by přiměřené pohybové aktivitě, efek-
tivnímu využití tělesné přípravy i otázkám racio-
nální výživy měla být věnována u vojáků z po-
volání zasloužená pozornost.

Souhrn

Práce uvádí výsledky ergometrického vyšetření
vojáků z povolání ve věku 20-60 let Se Zaměřením
na incidenci obezity a jejího vlivu na fyzickou vý-
konnost. Získané údaje jsou porovnány s civilní po-
pulací. Nebyl Shledán podstatný rozdíl ve fyzické
výkonnosti mezi skupinou obézních a neobézních
v absolutních hodnotách. Statisticky významné roz-
díly ukazatelů tělesné výkonnosti se projevily teprve
při přepočtu na kg tělesné váhy.
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