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STUDIUM ENERGETICKEHO PRi]MU A VYDE]E PRI VYCVIKU PONTONOVE JEDNOTKY
Pplk. MUDr. Zdenko VLK, CSc., ing. Ctibor PERLIN

Méreni a hodnoceni energetického vydeje a
s tim souvisejiciho energetického pfijmu je
v armadé spjato s vyvojem bojové techniky a
vojenské taktiky. Zavadéni sloZit&jsi a dokona-
lejsi bojové techniky klade na obsluhu stéle
vét§si ndroky na duSevni zatéZ, naproti tomu
zrychlujici se tempo jednotlivych bojovych ope-
raci v téZkych klimatickych a terénnich pod-
minkéach predpoklad4 i zna¢nou télesnou zdat-
nost. Proto také vycvik vojdkid je planovan jako
prevéazné fyzicky narocfné zaméstnani.

Praci zabyvajicich se stanovenim energetic-
kého pfijmu a vydeje u vojsk p¥i vycviku je po-
mérné mdélo. Prehled autordt zabyvajicich se
touto problematikou v anglosaské oblasti uva-
déji Passmore a Durnin (11), citace sovétskych
autortt jsou obsaZeny v préci Voplatka (13).
Z novéjsich autord je moZno uvést Afanasjeva
a Pjurického (1), Buznika (3, 4), Kurdjukova
(7), Makarova a Kom3aljuka (9).

V naSi arméadé se energetickym vydejem
technickych jednotek zabyvali Hron a kol. (6],
u riznych druhi zbrani LiSkutin a kol. (8], pri
nékterych transportnich tikonech Biirger (5).

Z teoretickych zédkladd je zndmo, Ze pracovni
zatiZzeni m@Zeme posuzovat z energetického
hlediska bud na zdkladé profesiografického
popisu, nebo urdenim velikosti energetického
vydeje. Obecné je uznavan uzky vztah télesné
zdatnosti k pracovni schopnosti, ale i k antro-
pometrickym ukazatelim, maximalnimu ener-
getickému vydeji a rovnéZz ke zdravotnimu sta-
vu organismu. Naproti tomu energeticky pfi-
jem, ktery by mél byt v rovnovdze s energetic-
kym vydejem, dosti zna¢né ovliviiuje i télesnou
zdatnost.

V na$i préaci jsme se pokusili charakterizovat
pontonovou jednotku po strdnce somatickeé,
provést odhad energetického vydeje ve dvoule-
tém obdobi, stanovit energeticky vydej hlav-
nich dkont pri vycviku a zhodnotit energetic-
kou bilanci.

Metodika

Energeticky vydej (EV) hlavnich tkont byl
stanoven metodou nepiimé kalorimetrie (14).
Méifeni bylo provddéno na 2—3 probandech
soucdasné a opakovano v dalSich nécvicich té-
hoZ dkonu do celkového poctu 10 méfeni. Tam,
kde nebylo moZné provadét méreni na nékolika
probandech soucasnég, bylo provedeno nejméné
5 vySetfeni postupné. Méreni bylo provadéno
v rovnovdZném stavu (urCovaném na zikladé
minutové ventilace), a kde nebylo dosaZeno
rovnovaZného stavu, bylo pouZito metody sta-
noveni kyslikového dluhu (14). K analyze byl
zachycovdn vydychany vzduch pomoci polo-

masky a trojcestného kohoutu do meteorologic-
kého balonu, u Casti méreni bylo pouZito k od-
béru vzduchu plynovych hodin Michaelis-Kof-
ranyi. Analyza vzduchu byla provadéna primo
v terénu (pojizdnad laboratof PHEL) pomoci
upraveného Orsatova pristroje. Na zdkladé sta-
novenl respiratniho kvocientu byl urfen kalo-
ricky ekvivalent kysliku a proveden prepocet
na kcal/70 kg/hod.

Celodenni odhad kalorické spotfeby byl pro-
vadén podle casového zaznamu jednotlivych
¢innosti a s pouZitim Voplatkovych tabulek
(13) nebo vysledkl vlastniho méfeni.

U celého souboru bylo sledovdno zaméstndni
od ledna 1970 do listopadu 1971 podle dennich
rozvrhfi zaméstnadni v pétidennich pracovnich
cyklech mimo sobotni a nedélni ¢innost. Pro
odhad kalorického vydeje bylo pouZito pfepoc-
tu pro praci lehkou 100 kcal/hod, u stifedni a
téZké prace podle Kkonkrétniho zaméstnani.
Z jednotlivych tydennich EV byl propoéten pri-
meérny denni EV v mésici.

Antropometrické vySetfeni bylo provedeno
podle b&Zné metody a sledovdna vyska, véha,
procento tuku (10), obvod hrudniku a svalovy
index paZe. Dale byla urCena aerobni kapacita
nepfimou metodou podle Ryhmingové (2).

Energeticky prijem byl stanoven laborator-
nim rozborem konzumované stravy, podle sku-
te¢né spotfeby jednotlivych komponent denni
davky. Spotfeba byla stanovena vaZenim hoto-
vé stravy pred vydejem a po vydeji. V homoge-
nizatu vzorkd denni stravy byl stanoven tuk
extrakci Soxhletem, bilkoviny titra¢né po mi-
neralizaci podle Kjehdala a destilaci v modifi-
kovaném Parnas-Wagnerové pfistroji, minera-
lie gravimetricky po mineralizaci a glycidy do-
pottem do 100 %. Energeticky pfijem byl sta-
noven souctem kalorického podilu jednotlivych
hlavnich Zivin, vypoc¢itaného pomoci Rubnero-
vych koeficient.

Vedle laboratornich rozborii jsme provadéli
odhad kalorické hodnoty spotiebované stravy
inventorni metodou podle mési¢nich vykazi
spotfeby proviantu nebo kontrolnich a zucto-
vacich listli. K odhadu spotfeby hlavnich Zivin
byly pouZity Tabulky vyZivovych hodnot potra-
vin, kaloricky podil byl opé&t vypolten pomoci
Rubnerovych koeficient.

Z dalSich sledovanych ukazatelli uvadime
nemocnost, drazovost a télovychovné provéro-
vani sledovaného souboru.

Charakteristika souboru

Sledovand jednotka zahrnovala 61 vojakl
zakladni sluZzby v priumérném véku 20, 16 let.
Srovnani antropometrickych ukazatelid
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s hodnotami u jinych druhii vojsk CSLA (12,
13) a civilni populace téZe vékové kategorie
uvadi tabulka 1.

Tab. 1

Porovndni antropometrickych ukazatelii
o -% ] 9
Soubor N | E an 9| S
Ll <€ | B o | 2B |2°%
> > < S |08 [0 &
Pontonisté 61 (176,9| 73,6 | 65,8 | 10,3 | 93,8 | 28,6
Vysadkafi 60 |174,7| 70,6 | 62,8 | 10,9| 92,0 28,8
Tankisté 50 [171,1| 67,2 59,5| 11,4 | 89,6 | 27,8
Motostielci 55 |175,8| 72,4| 64,5| 10,7 | 91,4| 27,2
Civil. norma 241 |176,2| 69,9 — — 919 —

Pozndmka: + Fetter a kol. 1966

kcal

4000~

3500+

3000+

Z hodnot vyplyvd, Ze nami sledovany soubor
byl fyzicky vyspély kolektiv. Opakované méie-
ni téchto ukazateld po péti mésicich v§cviku u-
kdzalo pouze statisticky nevyznamné zmény,
odpovidajici prirozenému télesnému rustu
v tomto vékovém obdobi.

Primérné hodnoty aerobni kapacity ¢inily
3420 ml, po 5 mésicich vycviku 3700 ml (p<
0,05). Ve srovnani s hodnotami uvddénymi v li-
teratufe dosahuje naS soubor hodnot aerobni
kapacity americké a némecké armady a pons-
kud niZSich hodnot neZ nalezli seversti autofi.
Ve srovnéni s civilni populaci dosahuje hodnot
vyS§Sich neZ nesportovci téZe vékové kategorie,
ale nedosahuje vysledkil zjiStovanych u aktiv-
nich sportovcd.

Nemocnost a trazovost (sledované 1 rok) se

TT™= l.rodn itk
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Obr. 1. Odhad energetického vydeje v jednotlivjch mésicich (EV/24 hod.)
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Obr. 2. Vypodet tabulkového pFijmu v jednotlivjch mésicich (EP/24 hod.)
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neliSila od celoarmadniho priméru, z hlediska
télovychovnych kontrolnich provéfeni byl sou-
bor pouze vyhovujici. Nemocnost a urazovost
vzhledem k relativni kratkosti doby sledovani
a poctu probandii hodnotime zdrZenlivé, rovnéz
i vysledky télovychovnych provérek, nebot je
zndma jejich znac¢né zavislost na motivacnich
faktorech.

Vysledky

Dynamiku energetického vydeje béhem dvou-
letého obdobi v mési¢nich udobich uvddime na
obréazku 1.

Odhadnuté hodnoty kolisaji v rozmezi 3110
aZ 3697 kcal/24 hod., s roénimi priméry 3382
kcal za prvni rok a 3318 kcal za druhy rok
sledovani.

Na obrézku 2 uvddime mési¢ni primeéry den-
niho kalorického pfijmu v pribéhu 2 let podle
tabulkového propoc¢tu. Mésiéni primeéry koli-
saly od 4076 kcal do 4730 kcal za 24 hod., coZ
prfekracCuje predepsanou stravni normu (4060
kcal) v priméru o 250 kcal za den, prevaZné
zvySenou spotifebou lipidd. Spotfeba bilkovin
byla pod hodnotami stravni normy. Na nevhod-
nou skladbu stravy ukazuje i podil jednotlivych
Zivin ve stravé. Pomér bilkoviny : lipidy : glyci-
dy ¢inil v prvnim roce 1,0:1,25: 4,65, v dru-
hém roce 1,0 : 1,27 : 4,56.

Pfi ndcviku stavby pontonové mostni soupra-
vy v zimnim a letnim obdobi a pfi nacviku stav-
by nizkovodnich mostli jsme metodou nepfrimé
kalorimetrie stanovili EV hlavnich pracovnich
ukond. Vysledky méfeni jsou obsaZeny v ta-
bulce 2.

; Tab. 2
Energeticky vydej jednotlivych hlavnich ikonii
(kcal/70 kg/hod.).
1. Stavba pontonové mostni soupravy

A. zimni obdobi (teplota vzduchu —7 aZ
—12°C, relativni vlhkost 95 %, atmosfe-
ricky tlak 776—778 mm sloupce Hg)

B. letni obdobi (teplota vzduchu 12—25 °C,
relativni vihkost 50—93 %), atmosfericky
tlak 757—760 mm sloupce Hg)

% podil

B B v 1t
Obsluha navijdku pfi
spousténi pontonu 277 243 87,7
Pfitahovéni dilu ke b¥ehu %
(lancem) 365 310 87,4
Zapousténi uvazovych
kolikit do bfehu 806 550 68,2
Uzaméeni jednotlivych
&asti dilu 361 336 93,0
PfibliZzovani dilt pomoci
lancu 412 340 82;6
Uzamceni spojenych dila 360 344 95,5
Vyzveddni rampovniki
z pobfez. dilu 428 378 88,3
Pieklddani rampovych
nosniki 325 neméfeno —
Kotveni soupravy 420 357 85,0

2. Stavba nizkovodniho mostu (zimni obdobi)
(teplota vzduchu +2,4 aZ —7 °C, relativni
vlhkost 56—90 %, atmosfericky tlak 764 aZ
766 mm sloupce Hg)

Uprava terénu pro uloZeni pobfez.

prahu 322
Noseni tramct (400 X 18 X 18 cm)

na vzdélenost 15 m (2 pontonisté) 454
Noseni tramct (600 X 76 X 26 cm)

na vzdélenost 15 m (6 pontonistii) 538
Noseni mostin (600 X 20 x 8 cm) na )
vzdélenost 15 m (2 pontonisté) 466
Noseni tramct (400 X 18 X 18 cm)

na vzdélenost 30 m (2 pontonisté) 462
Noseni tramct (600 X 26 X 26 cm) na

vzdalenost 30 m (6 pontonistit) 558
Sesekdvani hrany trdmct 288

Pri stavbé pontonové mostni soupravy se pro-
jevil vliv klimatickych podminek na velikost
EV. V letnim obdobi €inil kaloricky vydej 68,2
az 95,5 % zimniho vydeje, v priméru ¢&inil letni
£V 84,3 % zimniho.

Vedle sledovani EV pri jednotlivych tkonech
jsme provedli Casovy snimek doby vycviku. Vy-
sledky jsou uvedeny v tabulce 3 a 4. Z tabulek
je patrny pokles primérného EV za dobu vy-
cviku oproti EV pri jednotlivych tkonech.

Tab. 3
Energeticky vydej béhem vycviku stavby PMS
Pontonov4 mostni souprava
. Zimni obdobi | Letni obdobi
Pracovni ukon Doba Doba
trvani By trvani EV
min. (kcal) (min) (kcal)
Piesun (a pfiprava techniky)* | 20 35 30 60*
Spusténi, spojeni a rozpojeni
dila 40 | 240 90 | 495
Piestdvka — — 15 25
Nové uspofadéani 20 120 — —
Spojeni a rozpojeni dilt 30 180 — —
Rozpojeni a nové uspofadani — — 45 | 247
Nové uspofddani 10 50 — —
Piestdvka (svacina) 30 50 15 25
Spojeni dilti a manévr 60 | 360 45 | 247
Ukézka Cinnosti — — 15 27
Hodnoceni prabéhu 10 20 — —
Rozpojeni a spojeni s ma-
névrem 60 | 360 — —
Oddech 60 | 120 — —
Manévr, rozpojeni, naloZeni — — 75 | 412
Rozpojeni, naloZeni 60 | 360 — —
Pfesun 20 35 30 60
Celkem &innost a pramér 420 | 275 | 360 | 266

Tabulka 5 uddva energeticky pfijem stravy
zjiStény laboratornim rozborem nebo tabulko-
vym propodctem.

Pfi nédcviku stavby nizkovodniho mostu se
vojaci stravovali podle stravni normy 1, pfi néa-
cviku stavby pontonové mostni soupravy podle
stravni normy 1 a pfidavku B.
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Tab. 4
Energeticky vydej p¥i vycviku ve stavbé nizkovodnich mosti

Hodnoty dosaZené pri sledovdni hlavnich
dkonli vycviku odpovidaji fyzické zatéZi pri
téZké préaci. Toto zjisténi bylo tfeba konfronto-

w ;.. _«| Energeticky vat s trvanim jednotlivych tkont v dobé vycvi-
T s P 5 P L
Escevn! fiken rvéni (Min)| videjvkeal | ku, zakalkulovat oddechové Gasy, prestévky,
- instruktéaZe apod. ,
Stan 10 19,4 Po provedeni ¢asového snimku celého vycvi-
Noseni bfemen 6 m 10 89,0 2 # X 2
Stani 2 3,8 ku priimérné hodinové hodnoty EV 266 a 275
Noseni bfemen 4 m 8 60,0 kcal p¥i stavbé pontonové mostni soupravy od-
Nogeni mostin 5 38,5 povidaji préci stfedné té&Zké. Hodinovy EV pfi
EEL . 3 9,5 stavb& nizkovodnich mostit se blizi hodnotam
Noseni bfemen 4 m 3 22,5 < T
Noseni bfemen 6 m 7 62,4 prace tézZké [300 kC&l]. .
Noseni mostin 5 38,5 Kalorickd hodnota stravy byla v dvouletém
Sedéni 5 7,4 obdobi o 250 kcal za den vy3si neZ stravni dév-
ka 1. Po odec¢tu pFedpoklddanych ztrat pt¥i p¥i-
Celkem 60 351,0 pravé a vydeji stravy (10 aZ 15 %) jsme ziskali
o redukované hodnoty kalorického pFijmu —
e pmen 6 3 24 3750 aZ 3800 kcal za den. Oproti hodnots EV
Nogeni mostin 8 61,6 je tedy energeticka bilance aktivni cca 430 kcal
Stdni 2 3,8 za den.
g:gfim 1 122 Vzhledem k dalsim ztrdtdm hlavnich Zivin
Noseni mostin 8 61:6 v disledku jejich mens$i vyuZitelnosti v orga-
Noseni bfemen 4 m 3 22,5 nismu (odhadem 90 %) a nutnosti zabezpedit
Nogeni bfemen 6 m 5 44,5 objem stravy, minerdlnich l4tek a vitamind
gtfi“él, 1% 13’2 i uréité nepresnosti metodiky odhadu EV,
- ? zvlasté v dobé osobniho volna, povaZujeme
Celkem 60 301.0 energetickou bilanci za vyvaZenou. Tento z&-
> vér podporuji i hodnoty vdhy a % tuku, které
Tab. 5
Energeticky pifjem ve dnech vycviku
Cinnost Pontonovd mostni souprava Nizkovodni most .
Ukazatel Obdobi Zimni obdobi | Letni obdobi i 5 3
Dny 1 |2 |3 | 1 2 3 4 5 6 7
Bilkoviny, labor. 106 132 103 112 141 79 89 115 98 95 — — —
g tabulk. 133 97 143 123 144 127 100 116 107 100 123 115 147
Tuky, g labor. 241 175 130 178 125 139 190 160 117 85 — — —
tabulk. 140 87 92 137 141 155 192 181 113 121 117 148 114
Glycidy, g labor. 460 454 413 339 458 436 401 345 502 435 — — —
tabulk. 420 511 620 456 628 517 585 454 623 533 528 506 656
Popel, g labor. 28 30 26 23 23 25 23 28 19 22 — — —
Kalorie, labor. 4564 | 4032 | 3322 | 3560 | 3713 | 3480 | 3836 | 3435 | 3645 | 3058 — — —_
kcal tabulk. 3566 | 3281 | 3990 | 3646 | 4475 | 4078 | 4599 | 4022 | 4039 | 3725 | 3744 | 3924 | 4353
Diskuse jsou v souladu s ostatnimi antropometrickymi

Z vysledki sledovani vyplyva pomérné znac-
né kolisani EV v tydennich i mési¢nich ddo-
bich. Primérné hodnoty EV za dvouleté obdobi
¢ini 3345 kcal za den.

V tabulce 6 uvadime srovnéni naSich vysled-
kil s vysledky Voplatka zjiSténymi pred 15 lety.

NaSe vysledky jsou niZ$i neZ diivéjsi odhady,
coZ neni podle naSeho nézoru zplisobeno men-
i fyzickou n4roc¢nosti ndmi sledovaného vycvi-
ku, ale celkovymi zménami v reZimu Zivota
vojsk. Nelze vyloudit, Ze na téchto rozdilech
se uplatnila i odliSsnd metoda provddéni odha-
du EV.

ukazateli.

Pfi sledovéani kalorického prijmu v dobg vy-
cvikovych soustfedéni byla zjiSténa dispropor-
ce mezi tabulkovym odhadem a laboratornim
rozborem stravy.

Ve vé&tSiné pripadd byl tabulkovy piijem i po
provedené redukci na ztraty pfi piipravé stra-
vy vy3S8i neZ nami zjiStény laboratorni rozbor.
Hlavnim dvodem byl vysoky podil glycida
v tabulkovém vypodtu (zplsobeny vykazova-
nim vy$si spotfeby chleba, znaCnymi ztrdtami
pri vydeji chleba a pomérné vysokym podilem
zbytkl p¥i konzumaci knedlika).
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