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Jednim z hlavnich ukoli hygienické praxe
v CSLA je studium vlivu Zivotnich a pracovnich pod-
minek na kolektiv s cilem dit vé€decky zdivodnéné
podklady pro ochranu zdravi, upeviiovéni vykonno-
sti, zdatnosti a odolnosti jedince. Novéa koncepce hy-
gieny klade do poptedi diiraz na komplexni pfistup
k detekci zmé&n organismu pfi piisobeni mélo intenziv-
nich faktori zevniho prostfedi. Tyto se vyrazné podi-
leji na ovlivnéni adapta¢nich mechanismi. V podmin-
kach CSLA je nutné se orientovat na faktory, které
plsobi na bojeschopnost vojsk. V raznych etapich
bojové ¢&innosti musime poéitat s poddvanim nizko-
energetické stravni ddvky, ¢asto s bikovinnou depri-

vaci. Nalezeni hranice, kdy je$té nedochazi k naru-
$eni vykonnosti, praceschopnosti a obranyschopnosti
organismu, je z hlediska praxe nezbytné.

Uvedenou problematikou se zabyva naSe praco-
visté ¥adu let (13, 15). JiZ v poloviné 70. let jsme ové-
fovali reakci organismu na podéni stravni ddvky se
snizenym pfivodem energie. Na zdkladé vysledki
téchto experimentd bylo formulovdno doporuceni
pro konstrukci novych nizkoenergetickych a special-
nich stravnich ddvek pro potfebu CSLA. Na pocitku
80. let jsme se experimentélné zabyvali monitorova-
nim vlivu konzumace nizkoproteinovych stravnich
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davek na homeostdzu organismu. Diiraz byl kladen
pfedev§$im na moZnosti detekce vzniklych zmén po-
moci biochemickych parametri.

Pti formulovani cilti této prace jsme vychézeli z roz-
boru vysledkt uvedenych experimenti. Byly tak vy-
tvofeny podminky pro podstatné rozsifeni palety me-
todik ke stanoveni téch biochemickych parametri,
které citlivé odraZeji stav organismu jiz v pocatecni
fazi energetické nebo proteinové deprivace. Do to-
hoto souboru metodik byly zafazeny i parametry hu-
mordlni a bunééné imunity. Jejich sledovéani ve
vztahu k nizkoproteinové vyZivé bylo hlavnim problé-
mem feSenym v soucasné etapé vyzkumné préce, kdy
jsme v laboratornich podminké4ch monitorovali ode-
zvu homeostazy organismu pfi zmé&nach energetické
a proteinové hodnoty poddvanych stravnich davek.
V prvni fadé jsme soustfedili pozornost na zmény vy-
branych biochemickych, fyziologickych a antropolo-
gickych ukazateld stavu organismu pfi modelovém
snizeném piivodu bilkovin v energeticky adekvatni
stravé pokusnych osob. Za druhé jsme sledovali
zmény vybranych biochemickych, fyziologickych a
antropometrickych ukatateld stavu organismu pokus-
nych osob pfi konzumaci modelované nouzové
stravni ddvky se sniZenou energetickou i biologickou
hodnotou.

Cile této etapy vyzkumné prace byly stanoveny na-
sledovné:

— na zakladé¢ ziskanych vysledkt urcit, zda modelo-
vané zmény energetické a biologické hodnoty po-
travy mohou ovlivnit bojeschopnost vojsk ;

— z biochemickych, antropometrickych a imunologic-
kych parametri i ukazateld fyzické praceschop-
nosti vybrat citlivé indikatory, které umozni
v¢asnou detekci nezddoucich zmé&n homeostézy or-
ganismu a tim i v€asny organizac¢ni z4sah, ktery by
eliminoval nebo alespoii zmirnil negativni vliv nou-
zového stravovani na bojeschopnost vojsk.

Metodika

Ke splnéni stanovenych cilii experimentélni préce
byly zorganizoviny 3 modelové pokusy, které trvaly
vZdy 10 dni. U 5 zdravych vojdkid zédkladni sluzby
(19-22 let) byla hodnocena odezva organismu pfi
zménéném energetickém a proteinovém pfijmu.
Vsechny experimenty mély jednotné schéma, kdy 1.
den byl uveden jako kontrolni, dalsi obdobi se délilo
do tii 3dennich etap (graf 1).
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Graf 1 Organizace pokusit, obsah bilkovin ve stravé a energetickd hodnota stravy v pokusech
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Béhem 1. modelového pokusu jsme sledovali ode-
zvu organismu na sniZeny pfijem bilkovin a energie
v celodennich stravnich ddvkach. Strava v I. etapé ob-
sahovala 22,3 g bilkovin pfi energetickém piijmu
5962 kJ, ve II. etapé 24,6 g bilkovin pfi energetickém
pfijmu 7758 kJ, ve III. etapé 51,5 g bilkovin pfi ener-
getickém pfijmu 7867 kJ. Rozdil mezi energetickym
pfijmem a vydejem ¢inil u pokusnych osob v priméru
5100, 3200 a 3200 kJ.

2. modelovy pokus byl koncipovan tak, abychom
zjistili reakci organismu pokusnych osob na nizkobil-
kovinnou dietu. Poddvali jsme stravu s obsahem 30 g
bilkovin/den pfi energetickém piijmu 10 500 klJ.
V tomto pokusu byla energetickd bilance b&hem
viech etap vyrovnana.

Ve 3. modelovém pokusu byla po prvnim kontrol-
nim dnu sniZena jak energetickd hodnota stravni dav-
ky, tak obsah bilkovin v ni. Energeticky pfijem byl
6500 kJ, pfijem bilkovin 58 g/osoba/den po celou
dobu trvani pokusu. Energeticky deficit se v pribéhu
celého pokusu pohyboval kolem 4500 kJ za den. Ve
2. pokusu byl tedy promé&nnou veli¢inou pouze pfi-
jem bilkovin a energeticka hodnota stravy byla udrzo-
véna na konstantni drovni, ve 3. pokusu se ménily
oba uvedené parametry. Aby bylo mozné srovndvat
vysledky obou pokusii, bylo jak sniZeni pfivodu bil-
kovin ve 2. pokusu, tak i soub&Zné sniZeni pfijmu bil-
kovin a energetické hodnoty stravy ve 3. pokusu
udrzovéano po celych 9 dnd.

V pokusech jsme pouzili nasledujici metodiky (16,

20):

1. rozbor celodenni stravy,

2. analyza moce (pH, celkovy dusik, mo¢ovina, mi-
neralie, kreatinin, sirany, kvalitativni detekce ke-
toni),

3. analyza krve (celkova bilkovina séra, hemoglobin,
tyroxin, trijodtyronin, transferin, prealbumin, ce-
ruloplazmin, C; - sloZzka komplementu, bilko-
vinné frakce séra, glykémie, minerélie, imunoglo-
buliny, fagocytarni aktivita perifernich krevnich
leukocytli, standardni hematologické vySetfeni
krve, test blastické transformace, cytochemicky
priikkaz enzymi),

antropometrické metody,

spiroergometrie na b&éhatku a na bicyklu,

ortoklinostatické vySetfeni,

objektivizace aktudlnich subjektivnich pocitd — ad-

ministrace testu SUPOS,

statistické Setfeni bylo provedeno laboratofi 1€kaf-

ské kybernetiky VLVDU JEP v Hradci Krélové.
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Vysledky

V modelovych pokusech, kde jedinou proménnou
byla pfijiména strava, jsme nalezli zmény jen v nékte-
rych antropometrickych, biochemickych a fyziolo-

gickych ukazatelich, které byly poutZity pfi sledovéni
homeostdzy pokusnych osob.

Fyzick4 zdatnost a vykonnost v prib&hu vsech ex-
perimenti nebyla ovlivn&na. Nebyl narusen ani pro-
ces adaptace na pracovni zatéz.

Hodnocenim psychologickych dotazniki SAN
DOSKIN a SUPOS nebyly nalezeny zmény, které by
ukazovaly na posun v subjektivnich pocitech pro-
bandi.

Ve viech tfech pokusech jsme nalezli pfedevsim
statisticky vyznamny pokles télesné hmotnosti soubo-
ru. V 1. pokusu se sni%ila 0 3,6 %, ve 2. pokusu o 1,6
procent a ve 3. pokusu o 3,8 %. Pfitom energeticka
bilance pokusnych osob se v 1. pokusu pohybovala
mezi —6130 kJ az —4300 kJ, ve 2. pokusu byla vyrov-
nand a ve 3. pokusu ¢inila v priméru —5910 kJ/den.
Se zménami télesné hmotnosti a energetickou bilanci
souvisi i zmé&ny ve vodnim a minerdlnim hospodéf-
stvi,

Ve vsech pokusech bylo nalezeno sniZzené vyluco-
vani dusiku v modi jako odpovéd organismu na sni-
Zeny pfijem bilkovin. Dusikova bilance — ukazatel
zmén v metabolismu proteinid — z4visi nejen na pii-
vodu dusiku potravou, ale i na energetické hodnoté
stravy, coz bylo potvrzeno i v nasich sledovanich.
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Graf 3 Koncentrace prealbuminu v séru — 2. a 3. pokus
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Dalsi biochemické parametry souvisejici s metabo-
lismem bilkovin dopliuji vySe uvedené ndlezy. Na
zmény v pfisunu bilkovin pomé&rné citlivé reagovaly
hladiny transferinu a prealbuminu (graf 2, 3) i hladiny
gama a beta frakce bilkoviny séra (graf 4, 5), zejména
v pocateéni fazi viech tii pokusi. Hematologické pa-
rametry se ve viech pokusech ménily pouze v rozsahu
tzv. normdlnich hodnot.
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Graf 4 Koncentrace gamaglobulinu v séru — 2. a 3. pokus
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Graf 5 Koncentrace betaglobulinu v séru — 2. a 3. pokus
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Graf 6 Koncentrace imunoglobulinu A v séru—2. a 3. pokus
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Graf 7 Koncentrace imunoglobulinu G v séru — 2. a 3. pokus

Na sniZeny pfivod energie ve stravnich ddvkach 1.
a 3. pokusu reagovaly i hladiny glykémie a koncen-
trace ketolatek v moci, zejména v pocatecnich fazich
obou pokusi.

Také pokles koncetraci imunoglobulini A a G
v séru v priubéhu téchto pokusl byl vyrazné&jsi nez ve
2. pokusu s nizkobilkovinnou dietou (grafy 6, 7).

Zmény fagocytdrni aktivity leukocyti ve 2. pokusu
nebyly statisticky vyznamné, zatimco v zdvéru 3. po-
kusu pfi proteinoenergetické deprivaci byl zazname-
ndn statisticky vyznamny pokles této aktivity (graf 8).

Vysledky namé&fené v 1. pokusu byly pouZity pro
testovani zavislosti koncentrace vybranych bioche-
mickych parametri v krvi a mo¢i na energetické a bi-
ologické hodnoté stravy. Tato regresni analyza pro-
kazala, Ze koeficient Ni/N, je nejtésnéji vazdn na
energeticky pfinos bilkovin ve stravni davce, vyluco-
vani siranil v mo¢i je zavislé na mnoZstvi bilkovin ve
stravé a jejich energetickém pfinosu, koncentrace cel-
kové bilkoviny v séru nejtésnéji zavisi na energetic-
kém pfinosu bilkovin ze stravy, koncentrace beta
frakce globulini je zdvisld pfedev§im na obsahu bil-
kovin ve strav€ a koncentrace imunoglobulinu G ko-
reluje podle ddaji korelaéni matice nejtésnéji s obsa-
hem bilkovin ve stravé. Glykémie zdvisela jak na
energetické hodnoté podavané stravy, tak i na utili-
zaci bilkovin.

% FAGOCYTARNT AKTIVITA LEUKOCYTD
204
161
10600 k3, 30g B
124
it
™ 6400 k3, 60g B
44
’V
17 !\ ]:I II III etapy
1 1

Graf 8 Fagocytdrni aktivita leukocytit — 2. a 3. pokus
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Regresni analyza neprokdzala statisticky vyznam-
nou zévislost mezi energetickou a biologickou hodno-
tou stravy jako nezavisle proménnou a poctem leuko-
cytd v 1 litru krve ¢&i poétem fagocytujicich hema-¢és-
tic jako zavisle proménnymi.

Diskuse

Pro splnéni cild vyzkumného tkolu byly koncipo-
véany a provedeny tfi modelové pokusy, z nichZ prvni
se svymi vstupnimi parametry od zbyvajicich dvou z4-
sadné.odliuje: strava poddvan4 v prib&hu tohoto po-
kusu zajisfovala v kazdé etapé jinou droveii pfijmu
energie a jiny piijem bilkovin. Pro posouzeni reakce
organismu na podminky takto koncipovaného po-
kusu byly statisticky vyhodnoceny vysledky stanoveni
viech parametrd, ale statisticky vyznamné zmény
hodnot byly v pribéhu pokusu nalezeny jen
u nékterych parametri. A pravé koncepce 1. modelo-
vého pokusu, tj. proménny pfijem energie i bilkovin
v jeho prib&hu, umoznila v dalsi ¢4sti pouZit novy
metodicky pfistup ke statistickému hodnoceni experi-
mentalnich vysledkd. Pomoci regresni analyzy mélo
byt statisticky prokazéno, zda zmény vybranych bio-
chemickych parametri jsou zavislé pouze na zménéch
pfijmu energie, nebo zda rozhodujici podil na nich
maji pouze zmény piivodu bilkovin, popiipadé zda
tyto zmény biochemickych parametrii z4visi na obou
jmenovanych faktorech.

Vysledky regresni analyzy potvrdily nékteré sou-
vislosti mezi metabolismem bilkovin a energii. Hod-
noty biochemickych parametrii, které jsou povaZo-
vany za ukazatele saturace organismu proteiny, zavisi
totiZ podle vysledki této analyzy nejen na pfijmu bil-
kovin potravou, ale také na jeji energetické hodnoté.
Tento fakt je tfeba vzit v dvahu pfi interpretaci vy-
sledkt sledovéni proteinové vyZivy, zejména kdyzZ je
nedostatek bilkovin ve stravé sledovaného souboru
spojen s nedostatenym pfivodem energie.

Koncepce zbyvajicich dvou modelovych pokusi se
zasadné liSily od koncepce prvniho pokusu, ale oba
mély jeden spoleény zdmér — modelovat dlouhodo-
bou deprivaci jednoho nebo obou sledovanych nu-
trientd.

Zmény energetické a biologické hodnoty stravy se
odrazily pfedev§im ve zménach antropometrickych
ukazatell: v poklesu télesné hmotnosti a procentual-
niho zastoupeni tukové tkané v organismu. S tim sou-
visely i zmény ve vodnim a mineralnim hospodafstvi,
podobné jako v naSich pfedeslych experimentech a
v souladu s literaturou (1, 2, 3, 10, 12, 13).

Zmény dusikové bilance a koeficientu N /N, ve
shodé s literaturou (4, 10, 12, 19) citlivé odrazely ne-
dostateény pfivod bilkovin i energie v potravé, ze-
jména v pocatecni fazi obou pokusti. Vyrovnani dusi-
kové bilance bylo pozorovano jiz v 5. dnu u 3. pokusu
av7.dnuu 2. pokusu. V souladu s literarnimi nalezy
(17, 18, 19) jsou zmény koncentrace beta a gama
frakce bilkoviny séra, koncentrace transferinu a pre-
albuminu v séru i koncentrace sirand v moci.

Psychologické parametry sledované dotazniky SU-
POS a SAN DOSKIN nam dovoluji usuzovat, Ze
u probandi nedoslo k posunu subjektivnich pociti a
postoji. Uniformni odpovédi mohou vést k nédzoru,
zda testy, administrované denné, nenavodily uréity
systém stereotypniho vzorce odpovédi.

Proteinoenergetickd malnutrice ma vliv na koncen-
traci sérovych imunoglobulint (5, 6, 7, 8, 9, 11). Dd-
sledkem sniZeného pfijmu aminokyselin v dieté je na-
ruleni syntézy nukleovych kyselin, limitujici prolife-
raéni schopnost bunéénych populaci pfi odpovédi na
antigenni stimul a sniZeni tvorby imunoglobulind.
U osob s chronickou proteinoenergetickou malnutrici
byly nalezeny zvysené hladiny IgM, IgA, IgG; k nej-
vétsimu zvySeni dochazi u sérového IgA (7, 8, 9).
Vzestup vSech tiid Ig je nejcastéji zpisoben trvalou
expozici infekénim vlivim. AvSak pfi kritkodobé
proteinoenergetické malnutrici je popisovano sniZeni
koncentraci vSech tiid Ig (5). Rozdilny pokles kon-
centraci popisovany v pracich riznych autori (5, 6,
7,8,9, 11, 14) zavisi tedy na délce a hloubce proteino-
energetického deficitu v konkrétnim experimentu.
Pti uplném tfidennim hladovéni neprokédzal Neuvo-
nen (14) vyznamné zmény koncentrace IgG, IgM,
IgA v séru, proto soudi, Ze tfidenni hladovéni m4 na
humoralni imunitni odpovéd minimalni efekt.

Zaveéry

Byly provedeny 3 modelové pokusy, ve kterych
byly vojdkim zdkladni sluZby po 9 dnt podavany
pfesné definované stravni davky. V prubéhu 1. expe-
rimentu byla vidy po 3 dnech ménéna energetickd a
biologicka hodnota stravy proto, aby bylo moZno tes-
tovat rychlost a citlivost odezvy vybranych bioche-
mickych parametri na zmény v nutriénim rezimu. Ve
2. experimentu byly podavany celodenni stravni dév-
ky, které energeticky kryly vydej pokusnych osob, ale
mély sniZeny obsah bilkovin po celych 9 dni trvani po-
kusu. 3. experiment byl uspofddan tak, aby se co nej-
vice blizil podminkdm vojenské praxe — byla modelo-
véana a provéfovana tzv. nouzova stravni davka.

Koncepce 1. experimentu umoznila, aby v koneéné
fazi byly testovdny zavislosti vybranych biochemic-
kych parametri (z4visle prom&nné) na tfech nezavis-
le promé&nnych (obsah bilkovin ve stravé, energeticky
podil bilkovin a energetickd hodnota stravy) metodou
regresni analyzy.

Nizkobilkovinn4 stravni ddvka 2. experimentu byla
vytvofena ze zdkladnich potravin rostlinného piivo-
du. Konzumace této stravni ddvky nevyvolala v pru-
béhu 9 dni u pokusnych osob Zadné zdvazné zmény
v homeostédze organismu, jejich pracovni vykonnost
také nebyla naru$ena. Dusikova bilance organismu se
vyrovnala po 7 dnech konzumace této davky, ketonu-
rie nebyla v prubéhu celého pokusu zaznamendna.
Tyto vysledky nés opraviiuji k pfedpokladu, Ze orga-
nismus pfi dostateném pfivodu energie (pfedevsim
ze sacharidid) je schopen eliminovat negativni pliso-
beni krdatkodobého sniZzeného pfivodu bilkovin potra-
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vou. Nouzova stravni ddvka pro 3. experiment byla
modelovédna na zdkladé vysledkl naSich ptfedeslych
praci s obdobnymi davkami: zachovali jsme jejich
energetickou hodnotu, kterd pfedstavuje 39 % pfi-
vodu energie doporueného ve stravni ddvce 1. Upra-
vou poméru zdkladnich Zivin v poddvané stravé jsme
chtéli eliminovat nékteré negativni nalezy z pfedes-
lych studii, pfedev§im sniZit ztraty dusiku z orga-
nismu a zabranit vysoké ketonurii pokusnych osob.
Obsah bilkovin jsme zachovali na pfibliZzné stejné
urovni, ale zvysili jsme obsah sacharidi na dkor tuki.
Vysledky 3. experimentu dokumentuji sniZzovéni ztrat
dusiku z organismu jiZ po 5 dnech a vyrovnani dusi-
kové bilance po 7 dnech nizkoenergetické vyzivy. Z4-
rovenl klesla i ketonurie aZz k nulovym hodnotam.
Tyto ndlezy nds opraviiuji k pfedpokladu, Ze vyrov-
nany pomér zdkladnich Zivin v poddvané stravé byl
jednim z hlavnich faktord, ktery ve srovnani s na§imi
ptedeslymi pracemi pfiznivé ovlivnil homeostdzu or-
ganismu v danych pokusnych podminkich. Nebyla
naru$ena pracovni vykonnost pokusnych osob, je
tedy moZno pfedpokladat, Ze pouZiti obdobné stravni
davky ve vojsku by nenarusilo bojeschopnost vojaki.

V piedpisu pro nouzové stravovani vojsk je dopo-
rudena stravni davka, jejiz energetickou hodnotu
kryji bilkoviny z 8 aZ 10 %, tuky z 35 aZ45 % a sacha-
ridy ze 45 aZ 57 %, pfiCemZ denni energeticky deficit
miuZe ¢init 8400 aZ 10 500 kJ po dobu 14 dni. Na zi-
kladé nasich experimentl doporucujeme, aby v uve-
deném piedpise byly provedeny tyto zmény parame-
trd nouzové stravni davky: energeticky pfinos bilko-
vin k jeji celkové energetické hodnoté zvysit na 15 %
a energeticky pfinos tukd sniZit aZ na 29 % . Energe-
ticky podil sacharidi by se za téchto podminek mél
pohybovat kolem 56 %, tedy na horni hranici roz-
mezi doporu€ovaného dosavadnim pfedpisem.

Na zédklad€ naSich experimenti je moZno uvaZzovat
i 0 moZnostech pro naplnéni doporucované energe-
tické a biologické hodnoty nouzové stravni davky do-
stupnymi potravinami.

Pfi nouzovém stravovani je z hlediska udrZeni boje-
schopnosti vojaka velmi dileZité stanovit spravny re-
Zim prace a odpocinku: préci je tfeba rovhomérné
rozloZit do celého dne, je nutné zamezit dlouhodo-
bym fyzickym vykondm a ¢asté&ji zafadit pfestavky na
odpocinek.

Z vysledkt pokusi vyplyva, Ze pfi devitidennim
pfijmu nizkobilkavinné a nizkoenergetické stravni
davky pii nezmenseném energetickém vydeji nedoslo
k vyrazn&j§imu naru$eni stavu imunity organismu.
Vsechny zmény ukazateld stavu imunity se pohybo-
valy v pasmu fyziologickych hodnot zdravych osob,
i kdyZ nékteré z nich byly statisticky vyznamné. Je
mozné piedpoklddat, Ze pfi ¢asov€ omezeném nouzo-
vém stravovdni by nebyla podstatné naruiena imu-
nitni schopnost organismu. Trendy a zmény nalezené
pfi sledovani imunologickych parametra viak vyZza-
duji dalsi vyzkum této problematiky se zamétfenim na
zkoumdni vlivu nedostate¢né vyZivy na obranyschop-
nost organismu.

Souhrn

Autofi uvadéji vysledky tfi modelovych pokust,
v nichZ 5 zdravych osob pfijimalo 9 dni piesné defi-
novanou deficitni stravu pfi dennim energetickém vy-
deji 12 000 kJ. Zavislosti vybranych biochemickych
ukazatelti stavu organismu na energetické a biolo-
gické hodnoté pfijimané stravy byly testovdny meto-
dou regresni analyzy.

Vysledky experimenti dokumentuji, Ze casové
omezené pouZiti nizkoenergetické, popf. nizkobilko-
vinné davky ve vojsku by nenarusilo bojeschopnost
vojakii. Na zdkladé vysledki experimentti doporucuji
autofi nékteré zmény v pfedpisech pro nouzové stra-
vovani vojsk.
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