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PITNY REZIM V HORKEM PROSTREDI

Franti$ek BILEK
Ustfedni vojensky zdravotni astav, Praha

Souhrn

Nekolik pripadii ,, otravy vodou* v U.S. Army vyvolalo potFebu novelizace stavajicich smérnic americké
armady stanovujicich urcity reZim pFijmu tekutin k udrZeni vykonu a minimalizaci ztrat z prFi¢in pFehrati. V
roce 1997 byla zahdjena studie U.S. Army Research Institute of Environmental Medicine zamérFend na
doporuceni pro vycvik v horkém prostredi. Vysledkem této studie jsou zmény v doporucenich pro nahradu
tekutin zaloZenych na produkci potu. Tato doporuceni budou shrnuta do prehledné tabulky, kterd bude
poskytnuta velitelim jako vhodny casovy rozvrh prdce a pFivodu tekutin pFi vycviku v prostfedi s vysokou
teplotou vzduchu. Vojenské predpisy ACR Fesi tuto problematiku nedostatecné. PFi novelizaci téchto pred-
pisu by se mély vzit v uvahu zavéry vySe uvedené studie a vyuZit je pFi stanoveni novych norem spotfeby vody
v mirném klimatu a pFi vysokych teplotdch prostredi s pFihlédnutim k intenzité vycviku.

Kli¢ov4 slova: Pitny reZim; Hyperhydratace; Tekutiny; Teplota prostfedi; Otrava vodou.

Fluid Replacement Guidelines for Hot Environments

Summary

A few cases of water poisoning in the U.S. Army caused a need to amend the present guidelines of the
U.S. Army which specify a certain regimen of fluid intake to maintain the performance of soldiers and to
minimize casualties due to hyperthermia. In 1997 a study by the U.S. Army Research Institute of Environ-
mental Medicine focused on recommendations for training in hot environments was launched. The result of
this study are changes in recommendations for the replacement of liquids based on the production of
perspiration. These recommendations will be summarized into a well-arranged table which will be available
Jor commanders as a suitable time schedule of work and fluid intake during training in environments with
high air temperatures. Czech Army regulations solve this problem in an insufficient way. During the amend-
ment of these regulations, the results of the above-mentioned study should be taken into account and used for
determination of new standards of water consumption in mild climates and during high temperatures of the
environment taking into consideration the intensity of training.

Key words: Fluid replacement guidelines; Overhydratation; Fluid; Air temperature; Water poisoning.

Uvod 2 % télesné hmotnosti indikuje, Ze nastdva stav hy-
pohydratace, ztrata 5-10 % ohroZuje zdravi a sni-

Mnozstvi vody potfebné pro udrzeni vodni rov-
novahy (euhydrace) je umérné télesné hmotnosti,
mnoZstvi t&€lesného tuku, Urovni metabolismu a
klimatickym podminkdm. ZvySena fyzickd namaha,
vysoka teplota prostfedi nebo oboji mohou vést ke
ztraté vody potem aZ v mnozstvi 2 litrii za hodinu.
Pokud se nezvy$i ptivod vody, mohou takové
vysoké ztraty koncit fataln€. Vztah mezi pfijmem
vody, télesnou aktivitou a teplotou prostfedi pro
standardniho muZe vyjadfuje tabulka 1. Spotfeba
vody kolisa od 1,2 litri pro motorizovany pfesun v
arktickych podminkach aZz po 17,6 litrii pfi tézké
praci za vysoké teploty. Ztrata vody odpovidajici

" Zuje vykonnost. Ztraty 15-25 % jsou fatalni (prvni

v horkém, druh4 v chladném pocasi). Kompenzaéni
fyziologické mechanismy nejsou schopny zvlad-
nout takovou dehydrataci. Na hypohydrataci neni
mozna adaptace typu aklimatizace. I kdyZ je popu-
larni praktika omezovat vojakiim pfisun vody pfi
vycviku, aby zvladli potize dehydratace, je tato
praktika z fyziologického hlediska nepfijatelna. K
predchazeni dehydrataci je tfeba po dobu vystaveni
stresu z horka pit 100-200 ml vody nékolikrit za
hodinu. Udaje uvedené v tomto odstavci a tabulce 1
uvadéji doporu¢eni vyzkumné skupiny nutri¢nich
aspekti sestavené z odbornikti 8 zemi NATO. Tato
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skupina byla ustanovena roku 1981 a vyse uvedené
vysledky ziskané v letech 1982-1987 byly shrnuty
do vyzivovych doporu¢eni Military Nutrition (3).
Posledni poznatky o piijmu tekutin za vysokych tep-
lot, které budou uvedeny déle, se viak od doporu-
¢eni Military Nutrition lisi.

Tabulka 1

PoZadavky na denni p¥isun vody (v litrech) za riiznych
aktivit a teplot ovzdu3i (relativni vihkost do 45 %)

(Military Nutrition)

Primémé denni teplota ve stupnich Celsia
Aktivita

16 21 27 32 38 43
Té&2ka prace
8 hod. ve dite 35 50 | 10,5 15 - -
T&Zk4 préce
% hisd. el 2,0 2,5 4,0 7,0 | 10,5 | 14,5
Odpotinek | 4751 20 | 30 | 55 [ 875 | 125
ve stinu

Riziko ,,otravy vodou*

Neékolik studii za poslednich 15 let popisuje
hyponatrémii jako vysledek nadmérného ptivodu
vody u vojaki, turistii a atleti b&¢hem vytrvalost-
nich zdvodi. Vysoka mira piijmu tekutin je pfisu-
zovana jejich snaze zabranit pfehfati. U.S. Army
pfijala smé&rmnice stanovujici ur€ity rezim pfijmu
tekutin k udrZeni vykonu a minimalizaci rizika ztrat
z pti¢in pfehfati. Jak vojaci zvy3uji sviij pfijem te-
kutin, zvy3uje se u nich i riziko hyponatrémie.

Potenciélni Zivot ohroZujici komplikaci je akutni
»otrava vodou“. Symptomy tohoto syndromu z nad-

mérného pfijmu tekutin mohou pfipominat symp-

tomy hypertermie, coZ vede k neblahym pokusiim
1é¢it poddnim vét§iho mnoZstvi tekutin a ndsled-
nému rozvoji cerebralniho a pulmonalniho edému.

Popis nésledujiciho ptipadu ilustruje, jak velka
snaha o hydrataci vojakil v zékladnim vycviku vedla
k prvni smrtelné intoxikaci vodou u vojaka U.S.
Army.

Jednalo se o 18letého vojaka eskymackého pi-
vodu, ktery byl 4. tyden v zikladnim vycviku. Byl
naprosto zdrav a jeho anamnéza byla bezvyznam-
né. Neuzival Zadné léky. Rano absolvoval rozcvié-
ku a snédl kompletni snidani. Po probuzeni vypil
1 kvart (pfiblizny objem polni lahve = 1,13 1) vo-
dy, dal$i pak po rozcviéce a je$té jeden pfed od-
jezdem na stielnici v 8.45 h. B&hem vycviku se

siln& potil a vypil dal$i dvé polni lahve vody.
Globe-teplota (teplota, ktera je ukazatelem konvek-
¢niho a salavého tepla) vystoupila na 37 °C. Zbledl
a stéZoval si na silnou Zizefi. Vypil dalsi tfi polni
lahve vody. Potom poprvé zvracel. V 11.00 h si
stéZoval na zévrat, ,,pulsovani v hlavé a nauzeu.
Poradili mu, aby si odpotinul ve stinu a vypil dalsi
dvé lahve vody. Motil pouze jedenkrét od té doby,
co odjeli na stfelnici. Ve 12.30 h vystoupila globe-
-teplota na 48 °C, nejvyse v tom roce. Vojak se dal
profuzné potil a pil podle smérice kazdych 30 min
jednu polni lahev vody (v prevenci pfehfati je v
U.S. Army zaveden urdity reZim pfivodu tekutin,
cyklu price a odpolinku pfi riznych teplotich
prostfedi). Ve 12.50 h mél postizeny vojik ne-
stabilni chiizi, nartistala jeho zmatenost a letargie.
Ve 14.00 h bylo jiZ obtizné udrzet ho pfi védomi.
Byla mu zavedena intraven6zni kanyla se solnym
roztokem a byl transportovan do nemocnice. Ces-
tou ztratil védomi a na pfijem pohotovosti ho pfi-
vezli v akutni respira¢ni tisni. Systolicky tlak byl
115 mm Hg (diastolicky tlak nebyl naméfen), te-
pova frekvence 132/min, dechova frekvence 12/min
a teplota 33,1 °C. Postupné se rozvinula sepse a
diseminovana intravaskularni koagulace. O né&kolik
dnti pozdéji doslo k zastavé srdce.

Vy3e uvedeny ptiklad a dostatek epidemiologi-
ckych dikazi vzristajici incidence vodni intoxika-
ce v prub&hu vojenského vycviku vyvolal tlak na
zménu doporu€eni nahrady tekutin pro vycvik vo-
jakt U.S. Army za vysokych teplot prostfedi. Sta-
vajici smémice pro doporudeni nahrady tekutin zdi-
raziiuji nédhradu tekutin b&hem vycviku v horkém
prostfedi pro prevenci zhor$eni vykonnosti a mini-
malizaci rizika pfehf4ti. Dosud v3ak byla vénovana
mala pozornost moZnosti hyperhydratace a rozvoje
vodni intoxikace.

Symptomaticka hyponatrémie miZe nastat, pokud
koncentrace sodiku v krvi klesne pod 130 mmol/l,
coZ je obvykle zapfi¢inéno hypervolémii jako ved-
lej$i ptiznak nadmérného pfijmu tekutin. U 11 pfi-
padi hyponatrémie, které se vyskytly v U.S. Army
ve vycvikovém obdobi 1996-1997, byla zjiiténa
primé&ma koncentrace sodiku v krvi 121 mmol/l
(116-133 mmol/l).

Testovani vlivu teploty prostfedi
a zatéZe pFi vycviku na produkci potu

V roce 1997 byla zahdjena studie U.S. Army
Research Institute of Environmental Medicine za-
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Tabulka 2
Cykly zitéZe a odpoéinku a pfijem tekutin ve vlhkém podnebi
i . Nizka zatéz (250 W) Stfedni zitéz (425 W) Vysoka zatéz (600 W)
ategorie
tepl%)ty WBGT Teplota, Cyklus zitéZe Pi{jem Cyklus zat&ze Pfijem Cyklus zatéze Pfijem
prostfedi relativni a odpotinku tekutin a odpotinku tekutin a odpotinku tekutin -
vihkost (min) (qt/h) (min) (qt/h) (min) (qt/h)
1| 256°C | 28°C, 75% | ZAKzbez 0,50 | Bezomezeni| 075 40/20 1,00
omezeni
3 29,5°C | 32°C,75% At be?‘ 1,00 40/20 1,00 30/30 1,25
omezeni
5 33,3°C 36°C, 5% Lt be’z 1,25 30/30 1,25 20/40 1,25
omezeni
WBGT - Wet Bulb Globe Temperature (ukazatel konvekcéniho a sdlavého tepla)
Tabulka 3
Cykly zit¥%e a odpofinku a pFijem tekutin pro stfedni zaté% v suchém podnebi
Stfedni z4t&2 (425 W)
Kategorie teploty prostfedi | WBGT - - - - -
Teplota, relativni vlhkost | Cyklus zatéZe a odpotinku (min) |  Pkijem tekutin (qt/h)
1 25,6 °C 36°C, 25% ZatéZ bez omezeni 0,75
3 29,5°C 41°C, 25% 40/20 1,00
33,3°C 46°C, 25% 30/30 1,25

méfend na doporudeni pro vycvik v horkém pros-
tfedi. Zucastnilo se ji 20 dobrovolniki z fad vojéka
(14 muzi a 6 Zen). Jeden muz vypadl ze studie pfed
zapodetim experimentu, a jeho data tak nebyla ana-
lyzovana. VE&k testované skupiny se pohyboval od
18 do 29 let. VSichni byli zdravi, bez vyznamné
zdravotni anamnézy, ktera by naznafovala $patné
snaSeni horkého prostfedi nebo srde¢ni potize.

Dobrovolnici absolvovali pétidenni aklimatizag-
ni program v horkém prostfedi. Tento program tvo- -
fila dv& 50minutova cvi¢eni oddélena 10minutovym
odpodinkem.

Po této aklimatizaci podstoupili dobrovolnici 12
cviteni v horkém prostfedi trvajicich 120 min (heat
stress test) pfi riizné intenzité zatéZe (250, 425 a
600 W), rozdilnych teplotach (28-46 °C) a relativni
vlhkosti (25% a 75%).

U dobrovolniki se nevyskytl b&hem testil Zadny
zdravotni problém. V teplotni kategorii 5 (viz ta-
bulky 2 a 3) teplota mé&fena v rektu (jako odezva na
praci) progresivné rostla s ¢asem cviteni. B€hem
prace o nizké intenzité rostla rektalni teplota nepfe-
trzit¢ 2 hodiny aZz dosdhla primérné hodnoty ve
skupin& 38,3 °C po 120 min cviteni. TfebaZe tep-

lota nepfekrotila 38,5 °C (mez télesné teploty této
studie), jeji nepfetrZity rist naznalil, Ze je tieba
zvéZit potfebu zafazeni kritkych pfestavek na od-
potinek v pribé&hu vycviku.

Zavéry a doporudeni

S ohledem na produkci potu a metabolicky vy-
dej jako reakci na cviteni byl v kazdé teplotni ka-
tegorii doporudeny pfijem tekutin oproti plivodnim
doporu¢enim redukovén. Také bylo pfiddno dopo-
ruéeni zafazeni pfestavek pii lehké zat&Zi v teplotni
kategorii 5. Mé&lo by to vést ke sniZeni pravdépo-
dobnosti vyskytu stavii pfehfati u vojaka z ptilis-
ného nartstu t&lesné teploty v prib&hu vycviku.
Tabulka 4 ukazuje upravené hodnoty nahrady te-
kutin pfi vycviku v horkém prostfedi. Pro srovnani
uvadim také stdvajici tabulku ze smérnice U.S.
Army (viz tabulka 5).

V3echny zmény v doporudenich pro néhradu te-
kutin jsou zaloZeny na produkci potu u muzi ze
sledované skupiny. Je to proto, Ze muzZi tvofi vétsi-
nu v U.S. Army a obvykle se poti vice neZ Zeny.
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Tabulka 4
Upraveni smérnice pro piijem tekutin pFi vycviku v horkém prostiedi
(priimé&rné aklimatizovany vojik oblefeny v polni uniformg)
Kategorie ’
wploty | eal index Nizka zAte% Stredni z4té? Vysoka zité2
(°0)
prostredi
Cyklus zitéZe a Pfijem Cyklus zit&Ze a Pfijem Cyklus zitéZe a Ptijem
odpotinku (min) | tekutin (qt/h) | odpoéinku (min) | tekutin (qt/h) | odpoinku (min) | tekutin (qt/h)
1 25,5-27,7 Bez omezeni 0,50 Bez omezeni 0,75 40/20 0,75
2 27,8-29,3 Bez omezeni 0,50 50/10 0,75 30/30 1
3 29,4-31,0 Bez omezeni 0,75 40/20 0,75 30/30 1
4 31,1-32,1 Bez omezeni 0,75 30/30 0,75 20/40 1
5 32,2 a vice 50/10 1 20/40 1 10/50 1

Upozornéni: Hodinovy pfijem tekutin by nemé&l pFekrogit 1,5 qt (asi 1,7 1)

Denni pfijem by nemél prekrogit 12 gt (asi 13,5 1)

Nizkd zdté# - cviteni se zbrani, pofadovy vycvik, chiize po tvrdém povrchu rychlosti 4 km/h se 14kg zAtéZi, stielecky vycvik atp.
Stfedni zdréZ - chiize kyprym piskem rychlosti 4 km/h bez zitéZe, chiize po tvrdém povrchu rychlosti 5,6 km/h s méné ne 18kg

zAtéZi, plazeni, nicvik utoku

Vysokd zdtéZ - chiize po tvrdém povrchu rychlosti 5,6 km/h s vice nez 18kg zat&Zi, chiize kyprym piskem rychlosti 4 km/h se zAt&Zi

Tabulka 5
Stivajici smérnice U.S. ARMY pro pfijem tekutin pfi vycviku za horkého podasi
Kritéria Rizeni vycviku
Kategorie WBGT index Pfijem tekutin Cyklus zdtéZe a odpotinku

teploty prostfedi (°0) (qt/h) (min)

1 25,5-27,7°C Alespori 0,5 Nepfetrzita zatéz

2 27,8-29,3°C Alespori 0,5 50/10

3 29,4-31,0°C Alespoii 1,0 45/15

4 31,1-32,1°C Alespoit 1,5 30/30

5 32,2 avice °C Vice nez 2,0 20/40

qt- qvart (1qt=1,131)

Zda se, Ze by se tak mohl zajistit dostate¢ny ptivod
tekutin k udrZeni hydratace u vétSiny vojakii bez
toho, Ze by u vojékl s nejvyssi produkci potu doslo
k dehydrataci b&hem 4 hodin zitée. Uprava v do-
poru¢eni odpo€inku pfi zatéZi byla navrena tak,
aby se sniZila pravdépodobnost, Ze by rektalni tep-
lota ptekrodila teplotni rozmezi 38,5-38,7 °C bé-
hem 4 hodin zatéZe.

Kone¢nym produktem bude pfehledna tabulka,
ktera bude poskytnuta uZivatelim jako vhodny &a-

sovy rozvrh prace a ptivodu tekutin pfi vycviku v
prostfedi s vysokou teplotou vzduchu. Tabulka bu-
de zahrnovat $kalu teplot a vlhkosti prostfedi, které
se mohou vyskytnout v priib&hu vojenského vy-
cviku, a pokryje $iroky rozsah vojenskych aktivit.
Tabulkova &ast bude doplnéna o doporudeni maxi-
maélniho hodinového a denniho ptijmu tekutin. Oe-
kava se, Ze revidované smérnice budou podporovat
hydrataci a minimalizaci poétu pfipadu pfehfati a
hyperhydratace v priib&¢hu vojenského vycviku.
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Tabulka 6
Denni normy spotieby pitné vody pro vojska ACR (v litrech)
Z toho
Podminky spotteby vod ey : i , ; i ofibort | Myti
minky spotreby vody spotfeby Kava, &aj, Ptiprava | Zpracovani | Myti kotli a | Myti pfiborti | Myti rukou
polni ldhev stravy potravin | kuch. nidobi | a misek a obliteje
V ptipravném obdobi, pfi odpotin-
ku a v obrang v prostorech dobfe
zabezpetenych vodou
« v mirmém klimatu 10,0 2,5 2,35 0,65 0,5 1,0 3,0
= v horku 15,0 4,0 2,35 0,65 0,8 1,2 6,0
Za 1toku a na pochodu
« v mirném klimatu 8,0 32 2,0 0,3 0,2 0,3 2,0
« v horku 10,0 4,7 2,0 0,3 0,2 0,3 2,5
Za zvlast' obtiznych podminek, kdy
je zasobovini ztiZzeno
(na dobu nejdéle 3 dni1)
« v mirném klimatu 2,5 2,5 - - - - -
« v horku 4,0 4,0 - - - & s
Minimum nejdéle na 1 den 2,0 2,0 - - - - -
Situace v ACR Literatura

Vojenské ptedpisy Armady CR (napt. Zdrav-4-2,
Prov-1-1, V3eob-P-34, V3evojsk-16-2/¢) fesi tuto
problematiku pouze stanovenim normy spotieby
vody v mirném klimatu a horku s pfihlédnutim k
intenzité vycviku (viz tabulka 6). Neni zde uvedeno,
jaké rozmezi teplot pfedstavuje mirné klima a od
jakeé teploty zafind ,horko“. Zatazeni pfestdvek za
vysokych teplot vzduchu je doporu¢eno ve vojen-
ském predpise Zdrav-4-2 jednou vétou: ,,Ochrany
pted piehfatim se dosahuje v&asnym odpocinkem
ve stinu na navétrné strané.”“ Neni zde uréeno jak
Casto a jak dlouho odpodivat. Vzhledem k tomu, Ze
vycvik vojsk v mirném podnebi CR zatim zfejmé
nezaznamenal potfebu samostatné smérnice pro
podminky vycviku v riiznych klimatickych podmin-
kéch, ktery by stanovil rezim prace a odpodinku a
néhradu tekutin za riznych teplot a vlhkosti, neni
podobna smé&mice v ACR k dispozici. P¥ipadné cvi-
&eni nebo nasazeni jednotek ACR v subtropickém
&i tropickém pasmu viak miiZe ukéazat potfebu zpra-
covani takovéto smérnice.
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