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PUSOBENI

TEPELNE ZATEZE
A NEDOSTATKU SPANKU
NA PRACOVNI VYKONNOST

Cinnost vojsk se vyznacuje tim, Ze probi-
ha bez ohledu na poasi a roéni dobu,
velmi ¢asto ve volné piirods, kde je ochra-
na pied nepriznivymi vlivy podnebi zabez-
pefena pouze stejnokrojem, bojovymi a
dopravnimi vozidly a teprve ve druhé radé
budovanim krytdi, zabezpetenim ubytovani
apod.

V letnich mésicich se stdvd problémem
vysoka teplota a jeji vliv na zdravotni stav
a vykonnost vojakii, vznikd nebezpeéi pie-
hrati. Plati to pro viechny vojdky pfi na-
mahavé préci v parném lét&, ktefi jsou
oble€eni do polnfho stejnokroje, jen# svy-
mi fyzikdlnimi vlastnostmi tvof{ zdbranu
odpatovani potu a tim zvy3uje tepelnou
z&téz. Ddle zvySené nebezpeti je i pfi po-
bytu v uzavienych pracovi$tich (na ve-
litelskych stanovistich, kabinéch, v tancich
atd.), kde se kona prdce pii vysdi teploté
a vlhkosti vzduchu. Jde o velitele, Fidi&e,
osadky tankii a obrnénych transportéru,
obsluhy rédiovych stanic na pojizdnych
stanovistich, ale i o pracovniky $tdbli na
velitelskych stanovidtich apod. Nap¥. uvniti
bojového vozidla p&choty a v tanku v let-
nfm obdobf za slune¢nfho svitu vystupuje
po t¥ech hodindch teplota vzduchu nad
40°C pfi zevnich teplotdch kolem 24°C.
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Mimo uzaviend pracoviité se s tepelnou
zdtéZi setkdvdme predeviim u piisludnikii
chemického vojska, ale i u jinych druhi
vojsk pii préci (vycviku) v neprodysnych
ochrannych odévech, které vyrazn& sniZuiji
dobu trvani prace (vycviku) pFi vysoké
tcploté.

Pro Zivou hmotu plati stejné zékony
0 vyméné& tepla jako pro anorganickou
pfirodu. Zatim co zm&ny vyvolané teplotou
jsou pro hmotu v Sirokém rozmezi rever-
sibilni, je toto rozmezi pro Zivou hmotu
pomérn& velice tizké a mimo né& dochazi
k irreversibilnim zmé&ném, které nedovoluii
daldf Zivot. Pro vy33i Zivodichy a &lovéka
je vyména tepla s okolim otdzkou uchova-
ni stdlé teploty t&lesného jadra, u ¢lovéka
je to 37°C. Zivot &lovéka miZe byt za-
chovan, pokud se teplota jadra pohybuje
od 25°C do 42°C. Zcela fyziologické je
mirné kolisdni t&lesné teploty na zéklads
biologickych rytmi, emoci nebo fyzické
nédmahy.

JestliZe mé& byt udrZena tepelnd rovno-
vdha t&la, musf byt mnoZstvi tepla t&lem
produkovaného a popfipadé télem pfija-
tého stejné jako mnoZstvi tepla télem vy-
daného. Nebezpeti z prehfati vznikd viu-



de tam, kde dochazi k nedostatetnému
odevzdavéni tepla z organismu. Teplo vzni-
k4 v téle spalovanim Zivin, které probiha
nepfetr#ité a je tim intenzivngjsi, &im na-
méhavéj$i je Cinnost, kterou vojak vyko-
nava. Pii télesné prdci se piibliZzné Ctyfi
pétiny spotfebované energie mé&ni na tep-
lo, asi p&tina na fyzickou préci.

Vojék ztrdci teplo jiz dotykem s pro-
stfedim, proudénim vzduchu, vyzafovanim
a vypafovanim tekutin, zvlasté potu. Lehce
pracujici normélné obleeny vojdk ma po-
cit tepelné pohody v oblasti 19—24°C a
vyrovnéni teploty t&€la a okoli zabezpeCuje
krevni ob&h. Ten vyrovnédvé teplotni roz-
dily mezi pracujicimi orgéany a teplo, kte-
ré vznika v hloubce, odvadi na povrch, kdz
mntiZe byt snadngji vyzédfeno nebo odve-
deno proudénim vzduchu. S tim je spoje-
na i druhé funkce krevniho ob&hu. Ta za-
bezpetuje staZeni nebo roztaZeni drobnych
povrchovych cév podle potieb organismu
a zabezpetuje v&t3i nebo men3i odevzdava-
ni tepla do okoli.

V ptipadé, Ze teplota okoli je vyssi a
mechanismus zm&n krevniho ob&hu nestali
k zajisténi stalé teploty téla, ma €lovék
k dispozici velmi u&inny zpisob odevzdd-
vani tepla, a to je vypafovani tekutiny.
Hlavni tekutinou, kterd se tu uplatiuje,
je pot, vylutovany potnimi Zlazami po ce-
1ém povrchu téla, a pfi jeho odpafeni je
organismu odebirdno velké mnoZstvi tep-
la. Tento mechanismus umoZiluje vojakim
¢innosti pfi vysokych teplotdch do 55°C,
pokud je okolni vzduch suchy. Pfi vysoke
vihkosti vzduchu je naruden proces odpa-
fovani potu a vojak i pii lehkém vycviku
{boji) miZe snaset dlouhodobé& pouze tep-
loty do 33°C.

Pii narudeni tepelné rovnovéhy se teplo
v téle hromadi a vznikd nebezpeti pie-
hi4ati organismu. Stoupd télesnd teplota,
zvysuje se podet srde&nich uderd a pocenf;
to mé za pri¢inu sniZovani schopnosti ko-
nat préci. U takto postiZeného vojdka sz
objevuji bolesti hlavy, slabost, zévraté a
pokud ptehfati pokratuje, dostavuji se né-
kdy i poruchy v oblasti duSevni €innosti.
Teplota kiiZe se zvy3uje na 40°C i vice,
pokoZka je potom ervend a suchd, protoZe
doslo k zéastavd poceni. Dochézi k t&Zké-
mu stavu, ktery ohroZuje Zivot postiZené-
ho vojéka. SniZenf t&lesné teploty a zajis-
t&ni rychlé lékarské pomoci je tu Zivotni
nutnosti.

K témto extrémnim piipadim, které mo-
hou kon&it smrtf, dochdzi zfidka, ale b&Z-
né jsou diisledky vysoké teploty pro pra-
covni vykonnost. Uginky vysoké teploty
na vojdka jsou znazornény na abr. 1. Ten
nazorné ukazuje, Ze v zdvislosti na zevni
teploté stoupé srde¢ni frekvence u vojé-
k@ v klidu, oblegenych do stejnokroje vzor
60 jiz od zevni teploty 27 °Ciec. Zavislost
je nejen na vysi teploty, ale i na délce
pobytu v horku. Zmény télesné teploty
{méfené v rektu) zadinaji také od 27 °Crec,
po tiech hodindch pobytu maji vyrazné ex-
ponencialni charakter a pfi nejvy3ssich
v grafu uvedenych teplotdch zevniho pro-
stiedi se bliZi 39,5°C.

Tyto zmény zékladnich fyziologickych
funkci organismu jsou provazeny sniZenim
arovné viech sloZek profesiondlni vykon-
nosti. Podle dosud zndmych vysledkii vé-
deckych sledovani musime pfi praci v hor-
ku ctekavat nejvetdi pokles vykonu ve fy-
zické sloZce lidské prace. Obr. ukazuje, Ze
u vojdkd mfZeme pocitat s udrZenim té-
lesné vykonnosti do zevni teploty 27 °Cec:.
0Od této hodnoty dochézi postupné& s hro-
madénim tepla v organismu i ke sniZovani
schopnosti podavat vykon ve fyzické praci,
takZe pFi zevni teploté 35 °Crec klesd schop-
nost k fyzické prdci prakticky na nulu.
Nad hranici 27 °Ciec Se Vykon rychle sni-
Zuje, rychleji neZ by se dalo ofekavat ze
zmén srde&ni frekvence a t&lesné teploty.
Efekt je tim vyrazngjsi, &im je télesnd pra-
ce naméahavéjsi a tepelna zat&Z vyssi.

Kdybychom sestavili tabulku pro vy-
jadfeni poklesu vykonnosti ve fyzické pra-
ci pii tepelné zat&Zi, vyjdou nam udaje
uvedené v tabulce.

Podrobng&jsi idaje o maximaln{ dob& pra-
ce v zavislosti na jejf naméahavosti a zevni
teploté pro vojaky zdkladni sluZby posky-
tuje obr. 2, ktery vyjadfuje vztah mezi
jednotlivgmi faktory a umoZiiuje ode€fst
potFebné tdaje.

K#ivka na obr. 1 ukazuje zmény v sen-
somotorické sloZce vykonnosti vojdka. Je
to shrnuti vysledkii velkého mnoZstvi pra-
ci (experimentdlni pFijimé&ni morseovych
znatek, kodovani, sledovéni cile, zasahové
testy atd.), které ukazuji jednoznalny po-
kles sensomotorické vykonnosti pii teplo-
tach nad 31°Ctec (s narfistajici teplotou a
dobou jejiho piisobeni sensomotorickd vy-
konnost klesa). To vede k tomu, Ze se sni-
Fuje presnost vykondl a zvySuje se pocet
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chyb. V praxi maji tyto zmény sensomo-
torické a psychomotorické vykonnosti od-
raz ve dvou riiznych forméch, a to v:

— pracovnich drazech,

— sniZeni pracovni vykonnosti.

Stoupéni pracovnich urazii s teplotou je
dobfe zndmé. Napi. systematické studium
v naftovém primyslu na Sahaie ukéazalo
striktni zdvislost mezi denni primérnou
teplotou a po&tem urazil. Tento sekundarni
udinek teploty na vykon v sensomotorické
¢innosti se tak stavd pro industrializova-
nou spolefnost i pro armadu duleZit&jsi,
nez vlastni vliv tepelné zatéZe na termo-
regulaci organismu.

t(min.)
600+

400 ~

200 A

100 A
801
60 A

404

35

. = A

Treti kFivka na obr. 1 je vénovdna zmé-
ndm v psychické sloZce profesiondlni vy-
konnosti pod vlivem vysoké teploty. Ne-
podafilo se dosud nalézt presvédéivy di-
kaz o tom, Ze tepelnd z4&t€Z poruduje
schopnost vykoné&vat dulevni praci dfive,
neZ dojde k patologickym projeviim tepel-
ného stresu. Nenalezli jsme ani spolehlivy
dikaz o tom, e nemd vliv na vykonnost
v praci s pfevahou psychické sloZky.

Na vysledny efekt plisobeni vysoké tep-
loty na profesiondlni vykon majf vliv né-
které dalsi faktory, které omezuji piisobe-
ni stresového ¢initele. Jsou to:

— trvani vlastnfho dkonu,

o > o
31,5 29 27 20 Ctec

T T T T
40 50 60 70

Namahavest préce v kJ/min.

77



— mira predchozi praxe,

— stupeit aklimatizace na horko,

— urovein motivace,

— piitomnost dal3ich stresov§ch fakto-
ri v prostredi.

Je prokéazéno, Ze nacvikem se zmensuje
potet chybnych dkondi, a proto nejméni
a nejpozdéji je postiZen vykon vojakd, kte-
Fi byli nejvice zacviceni. Je to zplisobeno
tim, Ze tito vojaci nemus! vynakladat
k uspokojivému splnéni daného tkolu ta-
kové usili jako vojaci méné vycviteni. Jinak
se projevi G&inek tepelné zatéZe, jestliZe
kritériem pro posouzeni vykonu se stane
mnoZstvi prace. Pak se v horkém prostfedi
zhorsuje nejvice vykon t&ch vojaku, kteii
vynakladaji nejv&tsi usili na splnéni dané-
ho bojového tkolu. Proto se v tomto pii-
padé zhorSuje nejvice zdravotni stav prd-
vé nejlepsich vojéakii.

Na zdravotnf stav i profesionalni vykon-
nost ma piiznivy vliv aklimatizace usku-
tetnénd pled zaméstndnim (vycvikem)
v horku, coZ podstatné sniZuje nepfiznivy
vliv zevnich podminek. Tento priznivy G&i-
nek aklimatizace se v3ak neprojevi uZ
u vojakid, kteff pracuji v neprodysnych
odévech, protoZe se tu nemiiZe uplatnit
hlavni mechanismus aklimatizace, a to je
vétsi produkce potu, jehoZ odpaienim se
zvySuje vydej tepla z organismu.

Vliv motivace pfi praci v horku se po-
zitivné uplatiiuje predevdim pii kratdich
pracovnich tkonech. UCinek tepelné zats-
Ze na dlouhodobou préci je nezdvisly na
stupni motivace vojéki.

Pisobeni horka se projevuje i v oblasti
temperamentu. U néktergch vojaki se ob-
jevuji projevy agresivity, u jinych naopak
apatie a néktefi se chovaji pFimo hyste-
ricky.

V8echny uvedené udaje potvrzuji obec-
ny zavér, Ze pro vSechny vojaky zakladni
sluZby i z povolanf, aklimatizované i ne-
aklimatizované, motivované i bez motiva-
ce, existuje kriticka z6na teploty, jejiZ pie-
kroceni zvySuje pravd&podobnost, Ze vétsi-
na druh@ jejich pracovnich ukonii bude
uskute¢iovédna s men3im vykonem. Tako-
vou hranici je teplota 27 °Cec pro télesnou
praci a 31°Ciec pro sensomotorickou &in-
nost. Diskomfort, kterym je vysoka teplota
provazena, pak komplexn& naruduje &in-
nost kazdého vojaka zakladni sluzby iz po-
volani.

78

V armédnich. podminkach byvaji déle
Casté i situace, kdy velitelé, Stdby a vo-
jaci zdkladni sluzby plni tkoly po dobu
deldf neZ 24 hodin, zpravidla ne viak déle
neZ 36 hodin.

Jakykoli nedostatek spanku méni prede-
viim reaktivitu organismu a p¥i soudobé
bojové Cinnosti to bude mit 2zvl43t& ne-
gativni vliv u odbornosti, kde charakter
jejich Cinnosti vyZaduje dobrou pozornost
a soustfedénost, jako je to napf. u Fididd,
operéatorii apod.

Pro armddu je udrZeni bojeschopnosti
nesmirné dileZité, a proto je snaha pbi-
spét k poznéni zmén, ke kterym dochézi
v organismu mladych zdravych lidi pii
prodlouZeném bdé&ni. KaZdého velitele by
mela zajimat zv1asté oblast jejich mentalni
a sensomotorické vykonnosti, aby bylo
mozné posoudit, jaky pokles profesionaln{
vykonnosti 1ze o¢ekavat pii naro¢nych cvi-
¢enich.

Dosud platné fyziologické teorie nena-
chézeji piijatelné vysvétleni pro potFebu
spanku a navzdory mimofddnému vyzkum-
nému Gsili v&novanému spanku v posled-
nich pétadvaceti letech zndme jesté velmi
malo o tomto mimotrddné komplexnim sta-
vu. Naproti tomu empirie ukazuje nezbyt-
nost spanku jak pro elementarni mechanis-
my, tak i pro nérofné mentélni procesy.

Spéanek neni jednotny jev, ale ma uréita
stadia, ktera se od sebe lidi svymi charak-
teristikami elektroencefalografickymi, elek-
tromyografickymi, elektrookulografickymi
apod. Dilezité je, Ze v prvnim stadiu spén-
ku, které je piistrojové dokazatelné, nemu-
s byt pfitomny ani nejmensi zevnf znamky
ospalosti. Ani dalsi stadium, kdy se pFistro-
jové ukazatele prohlubuji, neznamenava jes-
té spének, ale jen viditelné zndmky ospalos-
li. Toto jsou tak zvana stadia subklinického
spianku, kterd mohou nastoupit s riiznou
rychlosti a postupné prechéazet do lehkého,
stfedniho aZ hlubokého spanku. Po stadiu
hlubokého spanku se objevuje stadium tak
zvaného paradoxniho spénku, ve kterém je
pEistrojovy obraz jako u osob rozrusenych,
které se nedovedou psychicky uvolnit.
V tomto stadiu jsou ¢etné pohyby o&nich
bulv. Nékdy byva oznafovano jako rychly
spanek, oproti ostatnim, kterd se oznaduiji
jako pomaly spémek. Oba typy spénku se
za noc nékolikrat vystridaji a predpokla-
da se, Ze pomaly spanek je nutny k rege-
neraci celého téla a rychly, snovy spanek



k zotaveni centrdlniho nervového systému.
Se subklinickou spénkovou aktivitou se
setkdvame u zdravych osob, které jsou
unavené a nevyspalé, to jest spdnkové de-
privované.

Spankovou deprivaci se rozumi stav, ve
kterém dochézi pii daldim bd&ni ke sni-
Jeni reaktibility celého organismu, kdy se
objevuji kratké stavy usinéni — mikrospén-
ky. Spankovad deprivace, to jest znemoZ-
néni del3i dobu spéat, je zpravidla globéalni,
kdy jsou eliminovdny v3echny spénkové
faze. Selektivni deprivaci se rozumi bra-
néni jen urditym fézim spanku.

Obcasny nedostatek spadnku v dennim
zivoté muZe byt proZivdn jako nepiijem-
ny, nebo snesitelny nebo dokonce rozvese-
lujici zéaZitek. Jedna noc beze spanku je
posuzovéna jako uniformni, lehce stresova
situace, podobné situaci s celono¢ni za-
bavou nebo studiem po celou noc, kdy pii
uspésné nebo zajimavé praci jsou tendence
k popieni diskomfortu.

U ¢lovéka pii obvyklém zplisobu Zivota
netrva nespavost skuteéné piilis§ dlouho,
obvykle ne vice neZ 48 hodin, a v labora-
ternf situaci je nespavost omezena Fadou
faktord. Proto je3té neni efekt spadnkového
deficitu plné osvétlen. V3eobecn& se viak
prolongovana spankové deprivace povaZuje
za vysoce nepfirozeny stav, za jednu z fo-
rem stresu, kterd je spojena s metaboiic-
kym odrazem v organismu.

Neuspokojenéd potifeba spdnku tedy vyvo-
lava kromé nepifjemnych subjektivnich po-
citll také Fadu nepfimérenych reakcf a me-
tabolickych odpovédi. Nejen uplnd ztrdta
spanku, ale i posun spénkového rytmu aZ
k inverzi neziistdva bez odpovédi v celém
organismu,

S néastupem spankovych stadii se roz-
klada i kvalita mysleni. Nevime, pii jaké
hloubce ,pomalého“ spanku mySleni pie-
stava, ale v hlubdich stadiich je pamét
téméi vyrazena. Podafi-li se po probuzeni
u zkoumané osoby vybavit to, co pravé
predchédzelo, pak jsou to obsahy, které
bychom mohli nazvat pouze fragmenty
mysleni, bez vztahu ke skutetnosti.

Druhé& noc bez spdnku za sebou je mo-
mentem, ktery vyvoldvd maximalni stupen
ospalosti a minimdlni rozumovou vykon-
nost a bdéni, které presahuje 48 hodin a
je pro priimé&rného €lovéka vrcholnym dis-
komfortem.

O poklesu vykonnosti pii spdnkové de-
privaci se vseobecné iikd, Ze subjekt ne-
miZe udrZet vgkonnost na konstantn& vy-
soké trovni. Tyto useky zhor3ené vykon-
nosti se zvy$uji co do podtu a trvani tax,
jak nepfiznivé podminky jsou prodluzo-
vany a intenzifikovany. Pfi nedostatku
spanku jsou tyto tseky sniZené vykonnosti
signalizovany zmeénami na encefalogramu
spoleén& s periferni vasodilatacf a poma-
lejsi dechovou a tepovou frekvencf. Po
dvoudenni spankové deprivaci se objevuji
vyrazné chyby v koncentraci a pozornosti,
které se stavaji Cast&jsi a jsou delsi, kdyZ
se spankovy deficit zvy3uje. Po 72 hodi-
nich bez spanku lze st&Zi udrZet pozor-
nost vice neZz 2 aZz 4 minuty. Situace se
jest& zhor3uje, jestli se kombinuje nedo-
statek spanku se 3kodlivymi faktory zev-
niho prostiedi a zvlasté s Gnavou.

Vyraznym faktorem pro vykon lidi pii
nedostatku spanku je nepredvidatelnost
FeSené situace. Pii vzniku neobvyklych si-
tuaci se vyskytuje vétsi pofet chyb pfii je-
jich Fe3eni.

Pfed sniZenim vykonu se ¢asto objevuji
zmény nalady, které mohou slouZit jako ve-
rovny signdl. ZvySuje se podrdZdénost, agre-
sivita, potieba jidla a dochéazi k mentalni
dizorganizaci, kterd vede k dennimu snéni
a k automatickému jednani. Nedostatek
spanku také zvyraziiuje sklon k nepiimé-
fenému jednani a u psychopatickych osob-
nosti se objevuje sklon k paranoidnim re-
akcim, vyskytuji se piechodné sluchové
nebo zrakové halucinace, poruchy vniméa-
ni apod.

Nedostatek vydatného spanku po tydny
a mésice miiZze vyvolat tnavu, bolesti hla-
vy, poruchy vidéni, zv§3enou podréaZdénost,
Spatnou koncentraci, apatii ¢i depresi.

Podle literdrnich udajii lze pfi nedostat-
ku spanku o&ekavat vieobecné& sniZenou
vykonnost organismu, kterd se projevuje
zejména:

— subjektivné nepiijemnymi pocity
{ospalost, unava apod.),

— sniZenim duSevni vykonnosti (zmény
pozornosti, kvality mySleni, stability vy-
konu, zmény koordinace),

— zm#&nami nélady a spoletenského
chovéni (zvg3end podréZdénost, agresivita,
nékdy aZ psychotické stavy),

— zménami v encefalogramu (rozpad al-
fa aktivity, zpomaleni rytmi, mikrospanky,
akcentace abnormit),
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— pomalejsf{ tepovou a dechovou frek-
venci, sniZenim t&lesné teploty a zmenSe-
nim diurnédlnich zmén, periferni vasodila-
taci,

— zvy3enou potiebou jidla.

Je pfirozené, Ze vnimavost k nedostatku
spanku je velmi individudlni ve svych pro-
jevech, ale pro primérného vojaka plati,
Ze hranici jeho vykonu v &innosti, pro
kterou je dobfe nacvi¢en, je 36 hodin. Po
dvou nocich beze spénku se vojak t&Zko
udrZuje v bdélém stavu a jeho vykonnost
prudce Klesd, predevSim v dob& priroze-
ného poklesu lidské vykonnosti.

Vykonnost stejné jako zé&kladni fyziolo-
gické funkce organismu prod&ldvd bshem
24 hodin pravidelné rytmické zmény. V do-
polednich hodindch vystupuje nad primér,
vecholi mezi 9. aZ 11. hodinou, aby ve
12. hodiné opé&t klesla na denni primér.
Druhého vrcholu dosahuje kolem 18. hodi-
ny, poté ndsleduje rychly pokles k primé-
ru a po 22. hodin& hluboko pod n&j. V noci
je vykonnost hluboko pod celodennim pri-
mérem a dosahuje minima mezi 2. aZ 4.
hodinou ranni. Tento dynamicky stereotyp
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vytvoreny na zéklad& zevnich a pracovnich
podminek postihuje prakticky vZechny
funkce organismu a je velmi dobfe zafi-
xovan. Proto musime pii spankové depri-
vaci otekédvat vyrazny pokles vykonnosti
piedevSim v noci mezi prvni a% pétou ho-
dinou ranni.

Tyto skute&nosti plné& zdavodiiuji orga-
nizaci odpo¢inku vojdkd, aby byla i pfi
dlouhodobych zaméstnanich (cvidenich)
zachovéna jejich zdkladni pracovni vykon-
nost. Vojék je schopen zachovat si vykon-
nost, pokud nemusi bdit deldi dobu neZ
36 hodin. KdyZ se doba cvi¢eni nebo bojo-
vé Cinnosti prodluZuje, je nutné pii dvou-
dennim bdéni poskytnout prvni noc nej-
méné tfi hodiny spanku, druhou noc nej-
méné& C&tyFi hodiny spanku. P¥i t¥idennim
zaméstndn{ je nutnosti spat kaZdou noc
nejméné 4 aZz 5 hodin. Pfi &tyfdennim bda-
ni 5 hodin a pfi péti aZ desetidenni &in-
nosti je tfeba k zachovani zakladni vykon-
nosti alespoii 6 hodin spanku denné. Do-
drZovani tohoto minimélniho odpo&inku
miZe zachovat pracovni a bojovou schop-
nost vojakl a zvlast& 3tabi.



