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ZMENY NEKTER?CH UKAZATELU TELESNE ZDATNOSTI VOJAKA
BEHEM ZAKLADNIHO VYCVIKU

Pplk. MUDr. Frantisek BURGER, ppkl. MUDr. Jifi KLIMES

Zékladni vycvik je obdobi, kdy mlady orga-
nismus musi pfekonat mnohé navyky ziskané
v civilnim Zivot& a pfizplsobit se novym pod-
minkdm. Cely tento proces, probihajici v du-
Sevni i fyzické sféfe, zasahuje do adaptacnich
pochodi kaZdého jedince, pri nichZ se uskutec-
fiuje vzdjemné pilisobeni prostfedi a organis-
mu. KaZdy organismus neni schopen reagovat
adekvatné na podnéty prostfedi. Pro vétSinu
jedincll je néstup do zdkladni sluZby stressu-
jicim faktorem. I kdyZ z&kladni vycvik je ca-
sové jen malou ¢asti dvouleté zdkladni sluZby,
mé mnohdy nesmirny vliv na formovani vojaka
jak po strance fyzické, tak psychické. Toto ob-
dobi Casto odhali né&které latentni poruchy a
z toho rezultujici funkéni nebo organické one-
mocnéni, kterd mnohdy méni i zdravotni Kkla-
sifikace.

Toto obdobi zdkladniho vycviku lze charak-
terizovat po pohybové strdnce vzestupem fy-
zického zatiZeni, protoZe vycvik je hned od po-
¢dtku veden s v&t$i fyzickou néroc¢nosti a fy-
ziologickou téinnosti. Zajimalo nds, jaké zmé-
ny se ukéaZi u nékterych ukazateld télesné zdat-
nosti b&¢hem tohoto obdobi. V priib8hu longi-
tudindlniho sledovéani nelze spolehlivé tyto
zmény interpretovat, protoZe do celého dlou-
hodobého procesu vstupuje fada novych fak-
tordl. Naopak obdobi zékladniho vycviku, cha-
rakterizované stejnym fyzickym zatiZenim, stej-
nou stravou i prostfedim vytvaii téméf idedlni
podntinky pro sledovani odpové&di na zédkladni
vycvik. Tyto zmény lze potom dobfe analyzo-
vat a interpretovat jako vliv zdkladniho vycvi-
ku.

Fyzické zatiZeni vojdka neni diferencovano
podle stavu jeho fyzické zdatnosti a da se tedy
pfedpokladat, Ze jedinci s ridznou tdrovni fy-
zické zdatnosti budou reagovat riiznym zpiso-
bem na p¥ibliZné stejnou fyzickou zatéz.

Ve své predchozi préci (Biirger, Klime3
1970) jsme prokdzali, Ze jedinci s nizkou tGrov-
ni t&lesné zdatnosti, s kterou nastupuji vojen-
skou sluZbu, reaguji na pfibliZné stejné zati-
Zeni tendenci k vyrovnédni do ur&itého primeé-
ru. Podobné pozorovani uvAdéji i jini autofi
(Linroth 1957, Hellstrém 1961). V na$i literatu-
Fe Skalicky (1969) konstatuje, Ze jedinci s vys-
31 inicidlni hodnotou si udrZuji priimeérné vys-
81 hodnoty, aviak je zfejmé, Ze pfirlistek té-
lesné vykonnosti byl u nich menS3i, neZ ve sku-

piné méné zdatnych. Proto jsme se zamé&fili
nejen na zjist&ni celkové primérné odpovédi
sledovaného kolektivu, ale i na analyzu vnit¥-
niho mechanismu t&chto zmén.

Material a metodika

Sledovali jsme soubor 40 vojdkii, ktefi na-
stoupili do vojenské zédkladni sluZby. Soubor
se sklddal z jedincli o primérném véku 19,2
let (*£0,2), primé&rné vysky 174,3 cm (*=4,1) a
primérné vahy 69,98 kg (£8,21). Vy3etfeni
fyzické zdatnosti souboru bylo provedeno po-
moci spiroergometrie, kdy k zAt&Zi jsme pouZi-
li bicykloergometru Zimmermann, pifi kon-
stantni rychlosti otd¢ek 60/min udé&vané me-
tronomem a sérii 3 submaximélnich zatiZeni,
mezi nimiZ byla vloZena jednominutovad rela-
xadni prestdvka. Na jednotl. stupnich zatiZeni
bylo vloZeno 300, 600 a 900 kpm/min..Analy-
zu Kkysliku jsme provadé&li pomoci interfero-
metru v zapojeni podle Vokéace (1962) a v us-
poradani podle Pelndfe (1948). Tento zpiisob
zatiZeni s vytvafenim rovnovdZného stavu ndm
umoZiioval p¥i dosaZeni vysoké tepové frekven-
ce dobrou predikaci maximélnich hodnot. M&-
Feni jsme vZdy provadéli v 15. aZ 30. vtefin&
Sesté minuty. Sledovéani v priib8hu zotavovani
jsme neprovAadali.

Registrace tepové frekvence byla provaddéna
pomoci jednokandlového EKG (Simpliscriptor
Hellige) a zdznam byl vyhodnocovdn pomoci
pravitka, kde tepovad frekvence je urcovédna
z 10 komorovych komplexil. Ventilaéni hodno-
ty byly korigovdny na BTPS, spotieba kysliku
na STPD. Z hodnot ziskanych p¥i submaximél-
nim zatiZeni byla vypoditdna z nomogramu po-

- dle Astranda (Astrand 1954) maxim&lni kys-

likova spotieba a z grafické sit& byl extrapo-
laci uréen Wi (Wahlund 1948). Ukazatelé ma-
ximdlni vykonnosti byli je$té prepofteni na kg
vahy.

VysSetfeni bylo provedeno celkem 2krat,
v prvnim tydnu po néstupu do zdkladniho vy-
cviku a kontrolni vySetfeni po 4 tydnech. Pied
zahdjenim sledovéni byl kaZdy jednotlivec Kkli-
nicky vySetfen. Ze sledovéani byli vylou&eni ti,
u nichZ v soudasné dobé byla kontraindikovana
jakdkoliv zAt&Z. VySetfeni se provddélo za
standardnich laboratornich podminek, a to vZdy
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ve.stejnou denni dobu, po zajiS§téni dostatecné
dlouhého spénku pfed vySetfenim, aby byly
vylou€eny vSechny mozZné faktory, jeZ by moh-
ly ovlivnit vysledné hodnoty.

Vysledky

Vysledky jsou souhrnné prezentovédny v tab.
1. Z tabulky je patrné, Ze statistické vyznam-
nosti dosahuji zmé&ny pouze u tepové frekvence

a pulsového kysliku. Naproti tomu u ventilace
a spotfeby kysliku jsou zmény diskrétni a ne-
signifikantni. Priib&h zmé&n je u tepové frek-
vence a pulsového kysliku zndzornén je$té na
grafu 1 a 2. Ukazuje se, Ze tyto zmé&ny neprobi-
haji na jednotlivich stupnich z4t&Ze kvantita-
tivné stejn&. Tepovd frekvence reaguje velmi
citlivé a vyznamné rozdily se jiZ projevuji na
nejnizsim stupni zatiZeni a se stoupajicim za-
tiZenim se statistickd vyznamnost rozdild je3ts
zdliraziiuje. Naproti tomu tepovy kyslik vyka-
zuje vyznamost pouze na nejvy$Sim stupni za-
tiZeni. Vzdjemné vztahy mezi spotfebou Kysli-

Graf 1 h = ,
ku na jedné strané a tepovou frekvenci na
Rozdily v hodnoté tepové frekvence strané druhé objasiiuji mechanismus zmé&n, ke
. po skoneni zakladniho vycviku
TF
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Tab. 1
Piehled wybranych ukazately PR submaximdintm zatifeni
v \ TF 0./P
kpm 300 600 900 300 600 900 300 600 900 300 600 900
1| | rf o t| | || | u| 1}l || r|mom| r|m|r|m|1|ul|1|
x |19 | 21|29 | 32| 42| 45/092|0,90|1,32|1,33|1,95|1,89| 113 | 107 | 136 | 125 | 163 | 146 | 7,6 | 8,4 | 9,7 | 10,4 11,3] 12,9
s [ 563|4,85|6,69 | 4,95(13,29| 7,47 | 0,34| 0,15 (0,36 | 0,16 | 0,69 | 0,24 | 13,39 | 13,32 | 14,52 | 13,88 [ 13,77 | 14,22 | 2,66| 1,90 2,78 1,68| 4,36 2,03
.f;st 0,62 0,68 0,44 0,11 0,05 0,16 0,64 1,09%% 1,72%* 0,49 0,43 0,28*
% +10,5 +10,3 +7,1 —2,3 +0,7 —3,1 —5,3 —8,1 —10,5 +17,0 +7,2 +14,1

*  statistickd vyznamnost na 5% hladin&
** statistickd vyznamnost na 1% hladin&
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Vztah mezi apot.f-ebog kysliku a tepovou frekvenci
pii stupnovaném zatiZeni
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kterym dochdzi v prib&hu vycviku (graf 3).
Po skondeni zdkladniho vycviku maji vy3etfo-
vani jedinci v prdméru niZ3i tepovou frekven-
ci p¥i stejné spotiebé& kysliku. ProtoZe spotieba
kysliku se pfi stejném zatiZeni nezménila, po-
tvrzuje tento vztah, Ze pFi¢ina zlepSeni neni ve
vy33i pracovni G&innosti, ale v regulaci hemo-
dynamické.

Vztah maximdlni spotfeby kysliku a t&lesné
vahy je zndzornén na grafu 4, kter§ ukazuje
linedrni vzestup s pfFibyvajici vdhou u t&chto
netrénovanych jedincd. Rozdily jsou relativn#
malé, coZ ukazuje na znafnou homogennost
souboru. Vlivem zékladniho vycviku se vztah
mezi vdhou a maximdln{ spotiebou Kkysliku ni-
jak nemé&ni, aviak maximdalni spotieba kysliku
se dostdvd v absolutnich hodnotich na vy3si
uroveil. :

Chovéani ukazateld maximé&lni vykonnosti je
znédzornéno na grafu 5 a 6 a v tabulce 2. Hod-

Graf 4
v mAX
1/in

¥ mex v 1/min ve vztahu k tdlesné vdze
02 pied a po skonfeni vycviku

5

‘y=0
= 9
II y= 0,804 + 0,035x
Tt 0,482 ++
1 e pred vyevikem
0 po vyoviku
i . ! L 1 L L :ghu
50 59 60 €5 70 15 80 85

Graf 5
ai 5 y
Rozdily v hodnoté W 170 & Vozma.x
po skonceni zdkladniho vycviku
V170 Yo, mx
kpm 1/min
<0,01
1400 |- 3F
2+
1k
=
I II I 11

méreni méreni

Graf 6
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po skonleni zakladniho vycviku
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noty ukazuji zcela zifetelné zlepSeni, které
u v8ech ukazatell dosahuje vysoké statistické
vyznamnosti a pfi vyjddfeni v procentech se
pohybuje kolem 20. TentyZ jev je v ukazate-
lich pfepoétenych na kg vahy i aktivni télesné
hmoty.

Zajimalo nés, jaky.je vnit¥ni mechanismus
zmén, ke kterym dochézi b&hem zdkladniho
vycviku. Proto jsme vysledky podrobili regres-
ni analyze, pfi femZ za zévisle proménnou
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Tab. 2 ; Graf 8
Wiz i Vo, max \_Izti.himezi prirlstkem (D) a iniciél;i-hodnotou
maximélni spotreby kysliku na kg véhy (V. max/ ml
I II | t-test I II | t-test i ¥ Vo, SR
= 3or
X 995 1258 | ++ | 2,6 3,2 -
s 179,36 | 250,98 0,45 0,54 254 - y = 35,0 - 0,757x
= 0,607
% +26,4 423,07 :
201
: : 15
Vo, max/kg Vo' max/ATH
I II t-test I 1I t-test 10f
x ]0037 | 0,045 | ++ | 0,040 | 0,049 | ++
s | 0,006 | 0,006 0,006 | 0,006 T
V. max/kg
9% +21,6 +22,5] AF L % m
- 50
jsme povaZovali diferenci od pfivodni inicidlni sl : o
hodnoty, kterou jsme zvolili jako nezdvisle .
promé&nnou. Vysledky této analyzy jsou na gra-
fech 7, 8 a 9. Tyto grafy soudasné ilustruji 10‘_ e
odpovéd organismu na zékladni vojensky vy-
cvik, kdy jedinci s niZsi inicidlni fyzickou vy-
konnosti maji vétsi pFirfistky neZ jedinci s vys-
81 zdatnosti, ktefi stagnuji, nebo dokonce
Graf 9
Graf 7
Vztah mezi prirlistkem ( ) a inicidlni hodnotou
ml maximdlni spotieby kysliku na 1 kg aktivni tdlesné hmoty
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i nich dochézi k poklesu. Je pozoruhodné, Ze
tésnost tohoto vztahu je vé&t3i pfi pfepoftu na
kg vdhy a viibec nejvétsi pfi pFepoétu na kg
télesné aktivni hmoty. Naopak vyznamnou Zzé&-
vislost jsme nemohli prokazat u Wi,

Diskuse

Pokusime-li se shrnout nase pozorovani, zis-
kana pri submaximdlnim zatiZeni, ukazuje se,
Ze doslo k pfiznivému ovlivnéni tepové frek-
vence a pulsového kysliku. Naproti tomu jak
minutova ventilace, tak spotfeba kysliku zlista-
ly neovlivnény. Pozitivni zmé&ny ukazuji, Ze jiZ
bghem prvniho mésice dochdzi k ob&hové
adaptaci, ktera je s nejvétsi pravdé&podobnosti
zplisobena zvétSenim tepového objemu a lepsi
utilizaci kysliku na periférii.

Z dosavadnich studii, pfi nichZ se provadélo
meéfeni cirkulaénich funkci pfi submaximalnim
zatiZeni, vyplyva, Ze neexistuje obecna odpo-
véd organismu na tréninkovy podnét. Tak napfr.
Saltin (1968) zjistil zvySeni tepového objemu
po skoncéeni tréninku na vSech stupnich sub-
maximalni z4téZe. Naproti tomu Ekblom (1968)
se domnivd, Ze hlavni pFi¢inou zlep3ené obé-
hové adaptace pri submaximdalnim zatiZeni je
zvySeni arteriovendzni diference, a to zaslu-
hou lep3i extrakce kysliku z vendzni krve. Na-
proti tomu tepovy objem se podstatné nezmé-
nil. JestliZe tedy miiZeme fici, Ze sniZeni tepo-
vé frekvence a zvySeni pulsového kysliku ma
pfi tréninkové odpovédi na submaximadlni zati-
Zeni obecn#js§i charakter, neda se Fici, zda
vztah centrdlniho a periferniho faktoru, tj. te-
pového objemu a arteriovendzni diference je
pfi submaximélnim zatiZeni stejny, a je prav-
ddpodobné, Ze se tyto vztahy mohou interindi-
vidudlné lisit.

Vysledky maximdlni aerobni kapacity i Wi
a ukazatelli pfepoctenych na kg vahy ukazuji
statisticky vyznamny vzestup, ktery se pohybu-
je v rozmezi od 21 do 26 %. Pokusy s mladou
sedavou populaci byly provddény v Minneapo-
lis [Rowell 1962) a ve Stockholmu (Ekblom
1968), kde pfirtstek maximalni spotfeby Kkysli-
ku ¢inil 13 aZ 16 %. Naproti tomu Saltin (1968 )
popisuje pfirtistek aZ 33 %. Frick et al. (1970)
zjistil, Ze u vojakd po nédstupu vojenské sluZby
do3lo k vzestupu pouze o 6 %. Topograficky
nejbliZe ndm je sledovani, které provadél v za-
padonémecké arméadé Clasing et al. (1966) bé-
hem desetitydenniho zdkladniho vycviku. Zjis-
til markantni zlepSeni u pulsové frekvence a
pulsového kysliku na stejnych stupnich zatéZe.
V hodnotdch maximélni aerobni kapacity doslo
ke zvySeni ze 2,9 na 3,15, coZ &ini asi 8 %.
Také u Wiro a maximélniho pulsového kysliku
byly zmé&ény statisticky vyznamné a dosahovaly
13 % (Clasing et al. 1966). Podobn& i u gvy-
carskych rekrutfi Egli a Grandjean (1954) kon-
statuji stejné& jako v Holandsku Gooswilligen
(1965) zlepSeni ukazatelll fyzické zdatnosti po
skonéeni prvnich iydnd zdkladniho vycviku.

Hodnoty téchto pfiriistkd jsou znaéné rozdil-
né, aviak podivame-li se na vychozi hodnoty,
je ndm jasné, kde je pFi¢ina t&chto rozporf.
Je tu evidentni zévislost mezi inicidlni hladinou
maximaélni spotfeby kysliku a tréninkovym pfi-
ristkem.

Chovéani maximédlni aerobni kapacity v pra-
b&hu zdkladniho vycviku z hlediska pocated-
nich hodnot jsme podrobili proto dfikladn&jsi
analyze, abychom zjistili, jak se chovaji jedin-
ci s riznou inicidlni hodnotou maximéalni spo-
tfeby kysliku a jak reaguji na stejné zatiZeni,
dané zakladnim vycvikem. Toto zatiZeni, které
je v absolutnich hodnotédch stejné, v3ak pred-
stavuje pro kaZdého jedince z hlediska vyuZiti
jeho maximélni aerobni kapacity jiné zatiZeni.
To znamend, Ze pro jedince s vy3§i maximalni
aerobni kapacitou se zatiZeni miiZe jevit jako
mirné, zatimco pro jedince s nizkou maximalni
aerobni kapacitou jako zatiZeni vétsi.

Analyza, kterou jsme provedli z hlediska
zmeén ve srovndni s inicidlni hodnotou, ukézala
vyznamnou negativni korelaci mezi prirfistkem
maximalni aerobni kapacity a jeji inicidlni hod-
notou. Tyto zmény, ilustrované graficky (graf
7, 8 a 9), ndzorné ukazuji, Ze dochézi ke zfe-
telné nivelizaci hodnoty maximéaini aerobni
kapacity, zplisobené pFesunem niZ§ich inicial-
nich hodnot smérem nahoru a u mensiho poc-
tu jedincdl s vysokou vychozi trovni i smérem
dolil. Pro tyto jedince je ziejmé intenzita zati-
Zeni nedostateénd k tomu, aby svou vykonnost
udrZeli, a proto se vyrovnavaji smérem k pri-
méru. Naproti tomu jedinci s nizkou urovni
reaguji prudkym vzestupem, ktery je tim vys-
31, ¢im je vychozi hodnota niZ$i. Tyto zmény
do znaéné miry objasiiuji mechanismus niveli-
zacni tendence, kterou jsme zjistili jiZ v nafem
pfedchozim sledovani (Biirger, Klimes 1970) a
které si jiZ v8iml ve Svédské armAd& Linroth
(1957) a Hellstrém (1961). Tento vliv se mi-
Ze projevovat u ukazateld i pfi submaximaél-
nim zatiZeni, ¢imZ lze vysvétlit znacnou nejed-
notnost ve vysledcich riiznych autorfi (Saltin
1968, Ekblom 1968).

ProtoZe turoveili celkové maximalni aerobni
kapacity je ovlivnéna vdhou vyS$etfovanych, je
vztah mezi pFirstkem maximélni spotieby kys-
liku a inicidlni hodnotou t&snéjsi p¥i pfepoitu
téchto ukazateldl na kg véhy a je5t8 t&sné&jsi
pfi prepoltu na kg aktivni télesné hmoty. Zde
jsou korelagni koeficienty velmi tésné a mohly
by nam umoZnit z regresni rovnice urcitou
predikci maximalni aerobni kapacity po skon-
¢eni zdkladniho vycviku za pfedpokladu, Ze
fyzické zatiZeni b&hem tohoto vycviku se ne-
bude podstatné ménit. Je pravdépodobné, Ze
trvaji-li podné&ty stejného charakteru delsi do-
bu, mohou nivelizaéni tendence nabyt takové-
ho -charakteru, Ze na konci vojenské sluZby
mohou byt hodnoty u v3ech jedincti blizké.

Zéavislost na t&lesné vaze se vlivem zéklad-
niho vy¢viku prakticky neméni, protoZe kore-
laéni koeficient pfed vycvikem i po vycviku
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zlistdvd prakticky stejny. I kdyZ hodnota ma-
ximélni aerobni kapacity se celkov& posunula
0 néco vySe, maji jedinci s v&t3i télesnou vé-
hou stdle vétsi maximAlni aerobni kapacitu.
Je to proto, Ze vlivem tréninku dochézi sice ke
zm&ndm tdlesného sloZeni, aviak t&lesnd védha
se podstatnd neméni. Z toho by se dalo sou-
¢asné usoudit, Ze vojaci nastupovali do vojen-
ské sluZby v pomérné& dobrém nutri¢nim sta-
vu, a proto ani racionélni strava nevedla k né-
jaké zmeéné tohoto wvztahu. ProtoZe zmény, ke
kterym do3lo v hodnot4ch vahy i procenta né-
leZité vahy nemaji statistickou vyznamnost,
nelze pricist prirfistek maximélni aerobni ka-
pacity na vrub vdhovych zmén.

Z fyziologickych studii bylo empiricky sta-
noveno, Ze c¢innost v zaméstndni by neméla
pfesdhnout 30—50 % individudlni hodnoty ma-
ximélni aerobni kapacity (Astrand 1952, Jan-
da 1964).V modernim primyslu nepfesahuji
tyto hodnoty ani p¥i maximélni ¢innosti 15—
25 0% (WHO 1969). Charakter vojenského vy-
cviku v3ak nelze z tohoto hlediska srovnéavat
s praci v primyslu. Sti¥idani vysoce intenzivni-
ho fyzického zatiZeni, které dosahuje 90—100
0% maximdlni aerobni kapacity, kontrastuje na
druhé stran& s minimalnim vyuZitim maximal-
ni aerobni kapacity pFi teoretickém zamé&stné-
ni na ucebné, takZe primérné vyuZiti se pohy-
buje v rozmezi od 15 do 20 %. Intenzitu nutno
posuzovat individu&lnd podle procenta k cel-
kové maximalni aerobni kapacité. Stejny tré-
ninkovy podnét u rdzné& zdatnych individui
miiZe byt ddn riznym zatiZenim. To prakticky
vede k tomu, Ze slabi jedinci se rapidné zlep-
Suji, zatimco jedinci vysoce zdatni se mohou
i zhor3ovat. Pro jedince vysoce zdatné nepied-
stavuje ani zdkladni vycvik dostatecny fyzio-
logicky podnét ke zvy3eni vykonnosti, protoZe
jejich zatiZeni bylo v civilnim Zivot& pravdé-
podobné vét3i. Tréninkovy efekt se u nich ztra-
ci a ddle se nevyuZiva pro potfebu vy3si fyzic-
ké pripravenosti. V takovém pfipadé ndm jed-
notny vycvik vychovdva sice primérné zdatné
jedince, ale nadpriimérn& zdatné nédm méni
na pouze primérné.

Nabizi se otdzka, zda diferencovany vycvik
by nebyl z hlediska dosaZeni vé&tS$i maximalni
aerobni kapacity efektivn&jsi pro bojovou pfi-
pravu vojéka, protoZe by déval moZnost vybé-
ru a zafazeni pro takové profese, kde vytrva-
lostni sloZka fyzické vykonnosti stoji v popfe-
di. Tim by se vycvik sdm o sob& mohl stat
atraktivn&j$im, sout8ZivéjSim a prinesl by i
v priméru vé&tsi tréninkovy efekt, neZ pii do-
savadnim nediferencovaném pfistupu.

Souhrn

Autofi sledovali spiroergometricky 40 vojdkd po
pfichodu do zékladni sluZby a po prodé&lani 4tyden-
niho zékladniho vycviku. Vlivem tohoto vycviku
doslo v priiméru k vfznamnému zlep3eni nékterych
ukazateld fyzické zdatnosti. P¥i regresni anal§ze

vysledki zjistili, e méné& zdatni jedinci vykazovali

po skon&eni vycviku vy3si p¥irlistky v maximé&lni
aerobni kapacité neZ jedinci fyzicky zdatn&jsi,
u nichZ se projevil dokonce pokles. Proto autoffi
uvaZuji, zda by nebylo vhodné provads&t diferen-
covany vycvik s odstupiiovdnim zatiZeni podle
trovn& vychozi hodnoty maximélni aerobni kapa-
city.
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