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STUDIUM ENERGETICKËHO PŘÍIMU A VÝDEIE PŘI VÝCVIKU PUNTONDVÉ IEDNOTKY

Pplk. MUDI‘. Zdenko VLK, csc., ing. Ctibor PERLÍN

Měření a hodnocení energetického výdeje a
s tím Souvisejícího energetického přijmu je
v armádě spjato s vývojem bojové techniky a
vojenské taktiky. Zavádění Složitější a dokona-
lejší bojové techniky klade na obsluhu stále
větší nároky na duševní zátěž, naproti tomu
zrychlující Se tempo jednotlivých bojových ope-
raci v těžkých klimatických a terénních pod-
mínkách předpokládá i značnou tělesnou zdat-
nost. Proto také výcvik vojáků je plánován jako
převážně fyzicky náročné Zaměstnání.

Prací Zabývajících se stanovením energetic-
kého příjmu a výdeje u vojsk při výcviku je po-
měrně málo. Přehled autorů zabývajících se
touto problematikou v anglosaské oblasti uvá-
dějí Passmore a Durnin [11], citace sovětských
autorů jsou obsaženy v práci Voplatka [13].
Z novějších autorů je možno uvést Afanasjeva
a Pjurického [1], Buznika [3, 4], Kurdjukova
[7], Makarova a Komšaljuka [9].

V naší armádě Se energetickým výdejem
technických jednotek zabývali Hron a kol. [6],
u různých druhů zbraní Liškutín a kol. [8], při
některých transportních úkonech Bürger [5].

Z teoretických základů je známo, že pracovní
zatížení můžeme posuzovat Z energetického
hlediska bud' na základě profesiografického
popisu, nebo určením velikosti energetického
výdeje. Obecně je uznáván úzký vztah tělesné
zdatnosti k pracovní schopnosti, ale i k antro-
pometrickým ukazatelům, maximálnímu ener-
getickému výdeji a rovněž ke zdravotnímu Sta-
vu organismu. Naproti tomu energetický pří-
jem, který by měl být v rovnováze S energetic-
kým výdejem, dosti značně ovlivňuje i tělesnou
zdatnoS-t.

V naší práci jsme se pokusili charakterizovat
pontonovou jednotku po stránce somatické,
provést odhad energetického výdeje ve dvoule-
tém období, Stanovit energetický výdej hlav-
nich úkonů při výcviku a zhodnotit energetic-
kou bilanci.

Metodika

Energetický výdej [EV] hlavních úkonů byl
stanoven metodou nepřimé kalorimetrie [14].
Měření bylo prováděno na 2-3 probandech
současně a opakováno v dalších nácvicích té-
hož úkonu do celkového počtu 10 měření. Tam,
kde nebylo možné provádět měření na několika
probandech současně, bylo provedeno nejméně
5 vyšetření postupně. Měření bylo prováděno
v rovnovážném stavu [určovaném na základě
minutové ventilace), a kde nebylo dosaženo
rovnovážného stavu, bylo použito metody sta-
novení kyslíkového dluhu [14]. K analýze byl
zachycován vydýchaný vzduch pomocí polo-

masky a trojcestného kohoutu do meteorologic-
kého balónu, u části měření bylo použito k od-
běru vzduchu plynových hodin Michaelis-Kof-
ranyi. Analýza vzduchu byla prováděna přímo
v terénu [pojízdná laboratoř PHEL] pomoci
upraveného Orsatova přístroje. Na základě sta-
novení respiračního kvocientu byl určen kalo-
rický ekvivalent kyslíku a proveden přepočet
na kcal/70 kg/hod.

Celodenní odhad kalorické Spotřeby byl pro-
váděn podle časového záznamu jednotlivých
činností a s použitím Voplatkových tabulek
[13] nebo výsledků vlastního měření.

U celého souboru bylo sledováno Zaměstnání
od ledna 1970 do listopadu 1971 podle denních
rozvrhů zaměstnání v pětidenních pracovních
cyklech mimo sobotní a nedělní činnost. Pro
odhad kalorického Výdeje bylo použito přepoč-
tu pro práci lehkou 100 kcal/hod, u střední a
těžké práce podle konkrétního zaměstnání.
Z jednotlivých týdenních EV byl propočten prů-
měrný denní EV v měsíci.

Antropometrické vyšetření bylo provedeno
podle běžné metody a Sledována výška, váha,
procento tuku [10], obvod hrudníku a svalový
index paže. Dále byla určena aerobní kapacita
nepřímou metodou podle Ryhmingové [2].

Energetický příjem byl stanoven laborator-
ním rozborem konzumované stravy, podle sku-
tečné spotřeby jednotlivých komponent denní
dávky. Spotřeba byla stanovena vážením hoto-
vé stravy před výdejem a po výdeji. V homoge-
nizátu vzorků denní stravy byl stanoven tuk
extrakcí Soxhletem, bílkoviny titračně po mi-
neralizaci podle Kjehdala a destilací v modifi-
kovaném Parnas-Wagnerově přístroji, minerá-
lie gravimetricky po mineralizaci a glycidy do-
počtem do 100 O/0. Energetický příjem byl sta-
noven součtem kalorického podílu jednotlivých
hlavních živin, vypočítaného pomocí Rubnero-
vých koeficientů.

Vedle laboratorních rozborů jsme prováděli
odhad kalorické hodnoty spotřebované stravy
inventorní metodou podle měsíčních výkazů
spotřeby proviantu nebo kontrolních a zúčto-
vacích listů. K odhadu spotřeby hlavních živin
byly použity Tabulky výživových hodnot potra-
vin, kalorický podíl byl opět vypočten pomocí
Rubnerových koeficientů.

Z dalších sledovaných ukazatelů uvádíme
nemocnost, úrazovost a tělovýchovné prověřo-
vání sledovaného Souboru.

Charakteristika souboru

Sledovaná jednotka zahrnovala 61 vojáků
Základní služby v průměrném věku 20, 16 let.

Srovnání antropometrických ukazatelů
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S hodnotami u jiných druhů vojsk ČSLA [12, Z hodnot vyplývá, že námi sledovaný Soubor
13] a Civilní populace téže věkové kategorie byl fyzicky vyspělý kolektiv. Opakované měře-
uvádí tabulka 1. ní těchto ukazatelů po pěti měsících výcviku u-

kázalo pouze Statistický nevýznamné Změny,
odpovídající přirozenému tělesnému růstu
v tomto věkovém období.

Průměrné hodnoty aerobní kapacity činily
3420 ml, po 5 měsících výcviku 3700 ml [p<
0,05]. Ve Srovnání s hodnotami uváděnými v li-
teratuře dosahuje náš Soubor hodnot aerobní
kapacity americké a německé armády a poně-
kud nižších hodnot než nalezli severští autoři.
Ve Srovnání S civilní populací dosahuje hodnot
vyšších než nesportovci téže věkové kategorie,
ale nedosahuje výsledků Zjišt'ovaných u aktiv-
ních sportovců.

Poznámka; + Fetterakol. 1966 Nemocnost a úrazovost [sledovaná 1 rok] se

Tab. 1
Porovnání antropometrických ukazatelů
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Pontonisté 61 176,9 73,6 65 8
Výsadkáři 60 174,7 70,6 62 8
Tankisté 50 171,1 67,2 59,5 11,4
Motostřelcì 55 175,8 72,4 64 5
Civil. norma 241 176,2 69,9 — —
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Obr. 1. Odhad energetického výdeje v jednotlivých měsících {EV/24 hod.)
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Obr. 2. Výpočet tabulkového příjmu v jednotlivých měsících (EP/24 hod.)
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nelišila Od celoarmádního průměru, Z hlediska
tělovýchovných kontrolních prověření byl Sou-
bor pouze vyhovující. Nemocnost a úrazovost
vzhledem k relativní krátkosti doby Sledování
a počtu probandů hodnotíme Zdrženlivě, rovněž
i výsledky tělovýchovných prověrek, nebot' je
Známa jejich značná Závislost na motivačních
faktorech.

Výsledky
Dynamiku energetického výdeje během dvou-

letého období v měsíčních údobích uvádíme na
obrázku 1.

Odhadnuté hodnoty kolísají v rozmezí 3110
až 3697 kcal/24 hod., s ročními průměry 3382
kcal Za první rok a 3318 kcal Za druhý rok
sledování.

Na obrázku 2 uvádíme měsíční průměry den-
ního kalorického příjmu v průběhu 2 let podle
tabulkového propočtu. Měsíční průměry kolí-
saly od 4076 kcal do 4730 kcal za 24 hod., což
překračuje předepsanou Stravní normu [4060
kcal] v průměru o 250 kcal za den, převážně
zvýšenou spotřebou lipidů. Spotřeba bílkovin
byla pod hodnotami Stravní normy. Na nevhod-
nou skladbu stravy ukazuje i podíl jednotlivých
živin ve Stravě. Poměr bílkoviny : lipidy : glyci-
dy činil v prvnim roce 1,0 : 1,25 : 4,65, v dru-
hém roce 1,0 : 1,27 : 4,56.

Při nácviku Stavby pontonové mostní soupra-
vy v zimním a letním období a při nácviku stav-
by nízkovodních mostů jsme metodou nepřímé
kalorimetrie stanovili EV hlavních pracovních
úkonů. Výsledky měření jsou obsaženy v ta-
bulce 2.

, Tab. 2
Energetický výdej jednotlivých hlavních úkonů
[kcal/70 kg/hod.].
1. Stavba pontonové mostní Soupravy

A. Zimní období [teplota vzduchu -7 až
-12 oC, relativni vlhkost 95 0/0, atmosfé-
rický tlak 776-778 mm Sloupce Hg]

B. letní období [teplota vzduchu 12-25 OC,
relativní vlhkost 50-93 0/0, atmosferický
tlak 757-760 mm Sloupce Hg]

2. Stavba nízkovodního mostu [Zimní období]
[teplota vzduchu +2,4 až ——7 oC, relativní
vlhkost 56-90 0/0, atmosferický tlak 764 až
766 mm Sloupce Hg]

Úprava terénu pro uložení pobřež.
prahu 322
Nošení trámců (400 >< 18 >< 18 cm)
na Vzdálenost 15 m (2 pontonisté) 454
Nošení trámců (600 X 76 >< 26 cm)
na Vzdálenost 15 m (6 pontonistů) 538
Nošení mostin (600 X 20 X 8 cm) na
vzdálenost 15 m (2 pontonisté) 466
Nošení trámců (400 >< 18 >< 18 cm)
na vzdálenost 30 m (2 pontonisté) 462
Nošení trámců (600 >< 26 >< 26 cm) na
Vzdálenost 30 m (6 pontonistû) 558
Sesekávání hrany trámců 288

S

Při Stavbě pontonové mostní Soupravy Se pro-
jevil vliv klimatických podmínek na velikost
EV. V letním období činil kalorický výdej 68,2
až 95,5 0/0 zimního výdeje, v průměru činil letní
EV 84,3 0/0 zimního.

Vedle sledování EV při jednotlivých úkonech
jsme provedli časový Snímek doby výcviku. Vý-
Sledky jsou uvedeny v tabulce 3 a 4. Z tabulek
je patrný pokles průměrného EV Za dobu vý-
cviku oproti EV při jednotlivých úkonech.

Tab. 3
Energetický výdej během výcviku stavby PMS

% podíl
V létě

Obsluha navijáku při
spouštění pontonu 277 243
Přitahování dílu ke břehu
(lancem) 365 310
Zapouštění úvazových
kolíků do břehu 806 550
Uzamčení jednotlivých
částí dílu 361 336
Přibližování dílů pomocí
lanců 412 340
Uzamčení Spojených dílů 360 344
Vyzvedání rampovníků
Z pobřež. dílu 428 378
Překládání rampových
nosníků 325 neměřeno

87,7
`87,4
68,2
93,0
82,6
95,5

88,3

85,0Kotveni soupravy 420 v 357

Pontonová mostní souprava
Zimní období Letní období
Doba EV Doba EV
trvání trvánímin. (kcal) (min) (kcal)

Přesun (a příprava techniky)* 20 35 30 60*
Spuštění, Spojení a rozpojení
dílů 40 240 90 495
Přestávka —— -— 15 25
Nové uspořádání 20 120 -- —-
Spojení a rozpojení dílů 30 180 -— —-
Rozpojeni a nové uspořádání —— -— 45 247
Nové uspořádání 10 50 — —-
Přestávka (Svačina) 30 50 15 25
Spojení dílů a manévr 60 360 45 247
Ukázka činnosti — -- 15 27
Hodnocení průběhu 10 20 — --
Rozpojení a spojení S ma-
névrem 60 360 — ——
Oddech 60 120 - —
Manévr, rozpojeni, naložení — -- 75 412
Rozpojení, naložení 60 360 -- --
Přesun 20 35 30 60

Pracovní úkon

Celkem činnost a průměr 420 275 360 266

Tabulka 5 udává energetický příjem stravy
zjištěný laboratorním rozborem nebo tabulko-
vým propočtem.

Při nácviku Stavby nízkovodního mostu Se
vojáci Stravovali podle Stravní normy 1, při ná-
cviku stavby pontonové mostní Soupravy podle
Stravní normy 1 a přídavku B.
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Tab. 4
Energetický 'výdej při výcviku 've Stavbě nízkovodıiích mostů

EnergetickýTrvánı (mın.) vÿdei v kcalPracovní úkon

Stání
Nošení břemen 6 m
Stání
Nošení břemen 4 m
Nošení mostin
Stání
Nošení břemen 4 m
Nošení břemen 6 m
Nošení mostin

`10 19,4
89,0

3,8
60,0
38,5
9,5

22,5
62,4
38,5
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Hodnoty dosažené při Sledování hlavních
úkonů výcviku odpovídají fyzické Zátěži při
těžké práci. Toto Zjištění bylo třeba konfronto-
vat S trváním jednotlivých úkonů v době výcvi-
ku, Zakalkulovat Oddechové časy, přestávky,
instruktáže apod. , j

PO provedení časového Snímku celého výcvi-
ku průměrné hodinové hodnoty EV 266 a 275
kcal při stavbě pontonové mostní Soupravy Od-
vídají práci středně těžké. Hodinový EV při
stavbě nízkovodních mostů Se blíží hodnotám
práce těžké [300 kcal).

Kalorická hodnota stravy byla v dvouletém
Období 'O 250 kcal Za den vyšší než Stravní dáv-
ka 1. PO odečtu předpokládaných Ztrát při pří-
pravě a výdeji stravy [10 až 15 o/0] jsme Získali
redukované hodnoty kalorického příjmu —
3750 až 3800 kcal Za den. Oproti hodnotě EV
je tedy energetická bilance aktivní cca 430 kcal
Za den.

Vzhledem k dalším Ztrátám hlavních živin
v důsledku jejich menší využitelnosti v Orga-
nismu [Odhadem 90 0/o] a nutnosti Zabezpečit
Objem stravy, minerálních látek a vitamínů
i určité nepřesnosti metodiky odhadu EV,
Zvláště v době osobního volna, považujeme
energetickou bilanci Za vyváženou. Tento zá-
věr podporují i hodnoty váhy a 0/0 tuku, které

Tab. 5
Energetický příjem ve dnech 'výcviku

Cinnost Pontonová mostní souprava Nízkovodní most .

Ukazate l Období Zimní období Letní období

Dny 1 2 | 3 |1| 2 3 4

Bílkoviny,
g

labor.
tabulk.

106
133

132
97

103
143

112
123

141
144

79
127

89
100

115
116

98
107

.95
100 123 115 147

Tuky, g labor.
tabulk.

241
140

175
87

130
92

178
137

125
141

139
155

190
192

160
181

117
113

85
121 117 148 114

Glycìdy, g labor.
tabulk.

460
420

454
511

413
620

339
456

458
628

436
517

401
585

345
454

502
623

435
533 528 506 656

Popel, g labor. 28 30 26 23 23 25 23 28 19 22

Kalorie,
kcal

labor.
tabulk.

4564
3566

4032
3281

3322
3990

3560
3646

3713
4475

3480
4078

3836
4599

3435
4022

3645
4039

3058
3725 3744 3924 4353

Diskuse

Z výsledků sledování vyplývá poměrně Znač-
né kolísání EV v týdenních i měsíčních údo-
bích. Průměrné hodnoty EV Za dvouleté Období
činí 3345 kcal Za den.

V tabulce 6 uvádíme srovnání našich výsled-
ků s výsledky Voplatka Zjištěnými před 15 lety.

Naše výsledky jsou nižší než dřívější Odhady,
což není podle našeho názoru způsobeno men-
ší fyzickou náročností námi Sledovaného výcvi-
ku, ale celkovými změnami v režimu života
vojsk. Nelze vyloučit, že na těchto rozdílech
se uplatnila i odlišná metoda provádění Odha-
du EV.

jsou v souladu S Ostatními antropometrickými
ukazateli.

Při Sledování kalorického příjmu v době vý-
cvikových soustředění byla zjištěna diSprOpOr-
ce mezi tabulkovým Odhadem a laboratorním
rOzbOreIn Stravy.

Ve většině případů byl tabulkový příjem i po
provedené redukci na Ztráty při přípravě Stra-
vy vyšší než námi Zjištěný laboratorní rozbor.
Hlavním důvodem byl vysoký podíl glycidů
v tabulkovém výpočtu [Způsobený vykazová-
ním vyšší spotřeby chleba, značnými Ztrátami
při výdeji chleba a poměrně vysokým podílem
zbytků při konzumaci knedlíkůj.
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Tab. 6

EV/24 hod. kcal.

3700
3560
3527
3642

3345

Druh vojska

Pěchota +
Mechanizovaní -I-
Dělostřelci +
Tankisté +

Pontonisté

Pozn.: + dle Voplatka (1957)

Srovnání laboratorního rozboru stravy S ve-
likostí EV při těchto výcvikových Soustředě-
ních Sice ukázaloponěkud nižší energetickou
bilanci, Zvláště při Stavbě nízkovodních mostů,
avšak tyto výkyvy Se vyrovnávají v dalších
dnech, kdy výcvik je fyzicky méně náročný.

Souhrn

Bylo provedeno porovnání energetického
příjmu a energetického výdeje při výcviku pon-
tonové jednotky. Energetický výdej u hlavních
úkonů při Stavbě nízkovodního mostu a ponto-
nové mostní Soupravy v zimním a letním období
byl sledován metodou nepřímé kalorimetrie.
Energetický výdej při ostatních činnostech byl
odhadován podle časového záznamu činností
S použitím tabulek. Dále byl Sledován energe-
tický příjem laboratorním rozborem konzumo-
vané Stravy a inventorní metodou pomocí Tabu-
lek výživových hodnot potravin. Energetický
výdej Odpovídal práci Středně těžké a činil
v průměru 3345 kcal Za den, čemuž Zhruba od-
povídal i energetický výdej. Pro celkově vyvá-
ženou energetickou bilanci Svědčí i antropo-
metrické ukazatele [procento tělesného tuku a
podíl aktivní tělesné hmoty).

10.

11.

12.

13.

14.
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