Obr. 1 Autor pfi jedné z nejdulezitejsich ¢innosti experimentu s mérenim fyzického vykonu
- prace s drevénou motykou. m

Otazky méreni fyzického vykonu
v experimentalni archeologii

Marek Stépan Spole¢nost experimentalni archeologie Hradec Kralové

Fyzicky vykon provézel a provazi clovéka privsech jeho ¢innostech, kolisa pouze
jehovelikost v zavislosti na mnoha proménnych, které do déje vstupuji. O fyzickém
vykonu lidi v pravéku ¢aste¢né vypovida archeologie a jeji nalezy objektd i artefaktii.
Kazdé zahloubeni pod troven terénu (téZebni jama, polozemnice, ktilova jama,
hrob), kazda stavba rozsahlejsi konstrukce (rondel, opevnéni, ptikopy, domy, ¢i
megalitické stavby), ale i vSechny nalezené artefakty predstavuji fyzicky vykon nasich
predkd. V drtivé vétsin€ pripadli vS§ak nezname jeho velikost a intenzitu.

Poznamka editora: Téma bylo predmétem magisterské prace, ktera byla obhajena v roce 2004 na Ustavu his-
torickych véd PdF Univerzity Hradec Kralové. Tento ¢lanek je zkracenou a upravenou verzi. PouZita literatura
a prameny jsou vzhledem k rozsahu uvedeny na www.exrea.net, odkazy na citované prace vak byly pro snadnéjsi
orientaci ponechany.
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Tyto vykony mohly ¢i musely byt kolektivnim dilem, mnohdy usnadriované vyuZi-
tim z&kladnich fyzikalnich principti (paka, preprava po vod¢, vyuziti smyku, pozdgji
kola). Podil prace téchto ,,pomicek” na jednotlivych ¢innostech je samoziejmé vétsi-
nou neznamy, stejné tak jako presné technologické postupy vyroby, opracovani arte-
faktl i stavby objektl. Za takové situace je lepsi zamérit se na jedince. Rozlozit jisté
slozitou a nam neznamou vyrobu nebo stavbu na jednoduché pracovni tikony, které
jsoudnes alespon zhruba popsatelné, hodnotitelné a predevsim byly pravdépodobné
zakladem vétSiny pracovnich ¢innosti. Mame prikazné stopy o konkrétni ¢innosti
prehistorickych jedinci? Ano, protoze existuji nalezy jednoduchych nastrojd, které
naznacuji, jakym zptisobem mohly byt uzivany. Kuptikladu kopace, motyky, topora
seker, apod. Archeologie ale nachazi i mnoho artefaktd, které nabizeji jen mnoho

nejasnosti o jejich
Je nutné popravdé
predevsim z novo-
aznalostiouzivani
nastroji. Pravé
projevuje smysl
cheologie a jejiho
o vyuziti jednot-
protozZe jiné zdro-
velmi omezené.

Experimenta-
lidsky vykon, ¢asto

Experimentatori, kteri sleduiji lid-
sky vykon, asto zaznamenavajisvé
vlastni predsudky... ...ovSem napr.
vliv repliky na lidsky organismus
(pFiblizné) shodny s davnou anato-
mii €lovéka je na modernim ¢lovéku
nezavislym pokusem. Nesouhlasim
s uplnym zavrhovanim zkoumani
fyzické naroénosti v experimen-
talni archeologii, pokud se jedna
0 zkoumani exaktni a podlozené
archeologickymi prameny.

ur¢eni nebo uziti.
fici, Ze vychazime
dobych zkuSenosti
téchto pravékych
na tomto poli se
experimentalni ar-
ovérovani hypotéz
livych néstroju,
je informaci jsou

tori, ktefi sleduji
zaznamenavaji své

vlastni predsudky, jak vykonni ¢i nevykonni jsou, a proto provadény pokus sleduje
v prvni radé jejich vykonnost. Podobné ti, ktefi zaznamenavaji své pocity, popisuji
moderni a vedlejsi bezvyznamnosti (Reynolds 2001). Zaznam pocitl je jisté bezvy-
znamny, ovsem napi- vliv repliky na lidsky organismus (ptiblizn¢) shodny s ddvnou
anatomii ¢lovéka je na modernim ¢lovéku nezavislym pokusem (7ichy 2002). S timto
nazorem se ztotoZnuji a nesouhlasim s tplnym zavrhovanim zkoumani fyzické
narocnostiv experimentalni archeologii, pokud se jedna o zkoumani exaktni a pod-
loZené archeologickymi prameny. Tento ¢lanek, stejné jako i ma diplomova prace se
zabyvaji fyzickym vykonem v ramci experimentalni archeologie. Vysledné namérené
hodnoty a ziskané poznatky se budou vzdy vztahovat k modernimu ¢lovéku prelomu
20. a 21. stoleti, v Zadném pripad¢ je nelze dosazovat jako absolutné odpovidajici
prehistorii. Mira pribliZeni k redlnému intervalu vykonu prehistorického ¢loveka
je (zatim) neznama. Je to krok na cesté za poznanim minulosti, ovSem z pohledu
moderni pritomnosti (ostatné jako vétsina archeologického poznéni praveéku). Tak
proc se ji vzdavat?

1. Zameér
Predmétem predlozeného ¢lankuje fyzicka naro¢nost pracovnich ¢innosti pred-
pokladanych v pravéku, jejich dopad na fyziologii a anatomii ¢loveka a vytvoreni

jakési stupnice jednotlivych pracovnich ¢innosti podle relativniho vydeje energie.

66 REA - Ziva archeologie 5/2004



Marek Stépan: Otazky méfeni fyzického vykonu v experimentalni archeologii

Vyzkum probihal v letech 1998 — 2003, predevsim v prostiedi CEA ve VSestarech,
kdy hlavni vySetfovanou skupinu tvortil autor tohoto prispévku, tedy pocet n = 1.
Bylo velmi problematické zapojit do projektu vice osob, a proto jsem dal prednost
ucelenosti pred rozmélnénim. Jedna nebo dvé osoby navic za dané situace nic ne-
resily. V budoucnosti se ovsem pocita s rozsirenim vyzkumu na ucelenou skupinu
experimentatoru.

Prochézel jsem jednotlivymi pracovnimi ¢innostmi, které se predpokla-
daji pro obdobi neolitu (od 6000 BC), po starsi dobu zeleznou (do 400 BC).
Pro odhad intenzity zatiZzeni mi byla snimana srdec¢ni frekvence sporttestrem
S610i a sledovany jednotlivé segmenty téla, jak reaguji na nejriiznéjsi pracovni
podminky a ¢innosti. K ptivodn¢ zamyslenému méfeni spotieby kysliku béhem
zatéZe z technickych divodid nedoslo (omezeny pocet pienosnych pristroji
v Ceské republice).

2. Metody

Velikost zatéze jakékoli télesné ¢innosti mizeme popsat a vyjadrit nékolika
zpusoby, které nam umoznuje medicina, antropomotorika a kinantropologie (viz
Stépdn 2004).

Intenzita zatiZeni je pojem oznacujici kvalitu pracovni nebo pohybové ¢innosti.
Vyjadruje usili, kterym konkrétni osoba ¢innost provadi, vzhledem k absolutni
nebo jiné urcené hodnoté (Placheta 2001). Hodnoceni probiha podle riiznych
hledisek.

Kvalitativni hodnoceni (nizka, stfedni, submaximalni, maximalni intenzita)
podle ukazatell tinavy, tabulek, rychlosti pohybu apod. Je subjektivné ovlivnéno
aneni presné.

Kvantitativni hodnocenise opira o zméfené (popiipade prepocitané) funkéni
hodnoty, respektive kvantifikované subjektivni pocity. Patfi k nim:

e absolutni hodnoty funkénich ukazatel
(Watty, SE VO,, Laktat).
o relativni hodnoty funkénich ukazatelt
(W/kg, W/m?, % maximalni srde¢ni frekvence, % VO,max atd.),

e energetickd naro¢nost (J, MET, kCal)
(upraveno podle Placheta 2001, 132).

Jako nejprikaznéjsi hodnoceni fyzické zatéze, se obecné povazuje stanoveni
energetického vydeje. Existuje nékolik pristupti, ja jsem pouzil metody, které
pouziva Ceska hygienick4 sluzba a sportovni medicina. Tabulka 1 uvadi tii
stupné (1., I1., I11.) pfesnosti, kdy kazdy stuperi obsahuje nejmén¢ jednu metodu
pro odhad energetického vydeje pracovnich a pohybovych ¢innosti.
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Stupen Metoda Presnost Prohlidka prac. mista

1A Klasifikace podle Hruba informace s velmi Neni nutna
druhu ¢innosti velkym rizikem chyby

1B Klasifikace podle Hruba informace Informace
moderniho povolani s velmi velkym o technickém zarizeni
(nepouZzito) rizikem chyby a organizaci prace

A Pouziti tabulek pro Velke riziko chyb Je treba Casove studie
slozky prac. ¢innosti Presnost: +15%

1B Pouziti tabulek Velké riziko chyb Neni treba

odhadu pro jednotlivé Presnost: £15%
¢innosti (nepouZito).

IIc PouZiti zaznamenané Velké riziko chyb Neni tieba
srdec¢ni frekvence Presnost +15%
(za defin. podminek)

Il Primé méreni spotfeby  Presnost: +5% Je treba Casove
kysliku béhem c¢innosti studie
(nepouzito).

Tab. 1 Stupné presnosti pro stanoveni energetického vydeje (upraveno dle CSN EN 28996, 5). m

Metoda A na stupni I je klasifikace podle druhu ¢innosti, prvni a zadkladni, kterou
jsem pouzil i ja a metoda B je klasifikace podle povolani (tato samoziejmé nebyla
pouzita). Obé metody poskytuji hrubé odhady a maji zna¢né rozpéti chyb.

Na stupni II se pfi pouZiti metody A energeticky vydej stanovi jako soucet ba-
zalniho metabolismu, energetického vydeje pro polohu téla, energetického
vydeje pro druh prace a energetick¢ho vydeje pro pohyb téla v 1
zavislosti na rychlosti prace, to vée podle tabulek CSN EN
28996, 1996. Pti pouZiti metody B se energeticky
vydej stanovi pomoci tabulkovych hodnot
pro rizné ¢innosti. Moznost chyb
jetuvysoka. Pro stanoveni
energetického vy-
deje pro

praci,
ktera sestava z
cyklu riznych ¢innosti, je
nutnd ¢asova studie. Pfi metodé
C se energeticky vydej stanovi méfenim
srde¢ni frekvence. Tato metoda neprimého stano-
veni energetického vydeje je zaloZena na vztahu mezi spo-
trebou kysliku a srdec¢ni frekvenci za definovanych podminek.

Na stupni III se energetickjrvydej stanovi méf‘enim spotf*eby kysliku pf*imo

metodu (nebyla pouzua).
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Vydej enerdie Ize vyjadrit Jouly, vétSinou kJ za hodinu. Novéji se ale dnes uziva
metoda posuzovani naro¢nosti pracovnich a sportovnich ¢innosti jednotkami MET
(metabolic multiple). Tak se oznacuje energeticky obrat pti télesném zatizenivzhledem
ke klidovému. V zasad¢ jde tedy o nasobek (1 —20), kteryudava, kolikrat se energeticky
vydej zvysil proti klidu (Soulek 1995, 18 —21). Hodnoty MET maji tu vyhodu, Ze se
odvozuji od individualniho klidového metabolizmu, jsou ndzorn€jsi a porovnatelnéjsi.
Nepracuji s absolutnimi, ale relativnimi energetickymi hodnotami.

Treti moznostije vyjadrit energeticky vydej jako vykon ve wattech. Tento zptisob
je pouzit v Ceské normé pro ergonomii — Stanoveni tepelné produkce organismu
— CSN EN 28996. Pro individualizaci se watty prepoéitavaji na hmotnost jedince
(W/kg) nebo na povrch téla (W/m?) (Stépdn 2004).

21. Klasifikace velikosti energetického vydeje
podie druht €innosti

Tato klasifikace se v CSN EN 28996 hodnoti jako 1. stupefi presnosti (viz tab. 1)
a je zatiZena velkou chybou. Energeticky vydej pro danou ¢innost se zafazuje do jedné z
péti trid (klidova hodnota, nizky energeticky vydej, sttedni, vysoky a velmi vysoky ener-
geticky vydej). Jednotlivé ¢innosti, které byly hodnoceny béhem praci v CEA Vsestary,
byly prifazovény (viz tab. 2) dle tabelarnich analogii s normou CSN EN 28996.

Trida / Priklady MET W/m? w
klidova hodnota 11,9 65 115
/ klid (odpocinek)

1 nizky energeticky vydej 2-2,9 100 180

/ lehka prace rukou a pazi v sedu, kleku, stoji: Siti kosténou jehlou, vyroba keramiky,
dokonc¢ovani kamenné industrie (retusovani, pfebrouseni), vyroba kosténé industrie,
predeni, ¢isténi zrna, vyroba drobnych drevénych nastrojd, obrabéni s malym usilim,
stani: vareni, pfiprava tésta chtze do 3 km/h .

2 stfedni energeticky vydej 3-5 165 295
/ stala prace rukou a pazi: Stipani kamenné industrie, drceni obili, prace pazi a trupu: omazavani
stén, sbér ovoce, zeleniny, skrabani kazi, prace dlatkem, vazani konstrukce, jemné obrouseni
bridlice, odlévanibronzu, prace kladivkem, odirezavani klast obili srpem ve vysce stehen, tkani
na stavu, pomala jizda na jdoucim koni, padlovani 4 km/h, chize 3,5 - 5,5 km/h.

3 vysoky energeticky vydej 5-7 230 415

/ intenzivni prace pazi a trupu: tézba rakosu, prace s mensi sekerou v pomalém tem-
pu, porcovani masa, kovani, sklizeni obili srpem i se slamou u zemé, intenzivni obrus
hmoty brousené industrie (stoj), hazeni zeminy dievénou lopatkou 25x%/min., padlovani
6,5 km/h, kypfeni jiz okopaného pole motykou, chtize 5,5 - 7 km/h .

4 velmi vysoky energeticky vydej 7,8,9 avice 290 520
/ velmi intenzivni ¢innost v rychlém tempu: stipani kmenu kliny, orba hakem, prace
ryci holi, miseni mazanice, srazeni drnu motykou - okopavani pole motykou, prace
se sekerou (Zelezo) kopani do hloubky motykou, transport tézkych bremen, prace se
sekyrou BI, chdze vyssinez 7 km/h, béh.

Tab. 2 Klasifikace energetického vydeje podle druhu ¢innosti (upraveno podle CSN EN 28996,
15; Soulek 1995, 291 - 292; Macek - Vavra 1988). m
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2.2. Tabulky pro odhad energetického vydeje
podle slozek ¢innosti

Energeticky vydej clovéka pti pracovni ¢innosti je mozné odhadnout jako soucet
riiznych sloZek tohoto vydeje. Tento postup se zatazuje do I1. stupné stanoveni ener-
getického vydeje (viz tab. 1). Je nesrovnatelné presnéjsi nez predchozi dveé metody.
Energeticky vydej se analyticky stanovi jako soucet hodnot nasledujicich slozek:

a) bazalni metabolismus

b) slozka energetického vydeje pro polohu téla

c) slozka energetického vydeje pro druh prace

d) slozka energetického vydeje pro pohyb téla v zavislosti na rychlosti prace

Aby bylo moZné porovnavat hodnoty z riiznych pramen, jsou hodnoty prepo-
¢itany na standardni osobu sou¢asného muze definovanou hodnotami:

o télesna vyska (m) 1.7
o télesna hmotnost (kg) 70.0
e povrch téla (m?) 1.8
o vek (roky) 35
e bazalni metabolismus (W/m?) 44

(upraveno dle CSN EN 28996)

Tab. 3 uvadi priblizné hodnoty energetického vydeje pro polohu téla, tab. 4 hod-
noty energetického vydeje pro rtizné druhy prace a tab. 5 priklad vypoctu kone¢né hod-
noty piiblizného energetického vydeje dle slozek ¢innosti (CSN EN 28996, 18 - 20).

Druh prace Energeticky vydej (W/m?): stfedni hodnota rozpéti

Prace rukou lehka 15 >20
prumeérna 30 20 - 35
tézka 40 <35

Prace jednou pazi lehka 35 >45
prumeérna 55 45 - 65
teézka 75 <65

Prace obéma pazemi lehka 35 >75
prumeérna 85 75-95
tézka 105 <95

Prace trupem lehka 125 > 155
prumeérna 190 155 - 230
tézka 280 230 - 330
velmi tezka 390 <330

Tabulka 4 Hodnoty energetického vydeje pro rizné druhy prace. m

70 REA - Ziva archeologie 5/2004



Marek Stépan: Otazky méreni fyzického vykonu v experimentalni archeologii

Poloha téla Energeticky vydej (W/m?)
Vsedé 10
Klece 20
V drepu 20
Vistoje 25
Vstoje v predklonu 30

Tabulka 3 Priblizné hodnoty energetického vydeje pro polohu téla. m

Cinnost: Okopavani pole (strhavani drnu) dievénou motykou, vihka ptda, hmotnost
nastroje 3,5 kg. Poloha téla - vstoje v predklonu, tézka prace trupem.

Bazalni metabolismus (muzi) (BM) 44
Poloha téla (Pol.T) 30
Druh prace (D.p) 390
Pohyb téla (Poh.T) 0
Celkem (W/m?) 464

Tab. 5 Priklad postupu pri odhadu energetického vydeje pomoci tabulek pro jednotlivé slozky
pracovni ¢innosti. Energeticky vydej ve W/m?2. (Upraveno podle CSN EN 28996, 18 - 19) m

VySe uvedeny princip vypoctu byl aplikovan na jednotlivé pracovni ¢innosti,
které byly experimentatory z CEA VSestary vyzkouSeny a hodnoceny. Pohybové
¢innosti jsou sefazeny od téch s nejmensim energetickym zatizenim po nejnaroc-
n¢jsi. Bazalni metabolismus ma vzdy muzskou tabulkovou hodnotu, otazku délby
prace tato struktura nefesi.

1. Siti kosténou jehlou —jedna se o praci pti které se sedi, pfi drzeni jehly jsou krat-

kodobe¢ staticky namahany svaly ruky a predlokti, neni v§ak problém ruku relaxovat,

z analogii je zndmo stridani rukou. Pri seSivani tvrdych kizi se pripravi dirky Sidlem.
BM 44 Pol.T 10 Dp 20 PonT 0O Celkem: 74

2. Retusovani Sl — prace v sedg, stiedni prace rukama. Statické namahani svald
ruky pti drzeni nastroje a opracovavaného materialu.

BM 44 Pol.T 10 Dp 30 PonT O Celkem: 84

3. Rucni vyroba keramiky — prace v sedg, ¢ivklece, pracuji malé svalové skupiny
rukou a predlokti. MozZnost lokalni inavy pracujicich svall. Nebezpeci nefyziolo-
gické polohy v klece (viz dale).

BM 44 Pol.T. 10 Dp 30 PonT 0 Celkem: 84

4. Prace s pfeslenem - poloha v sed¢ (ve stoje a za chiize — nyni nebrano vivahu),
Pracuji svaly ruky, predlokti a celé jedné paze.

BM 44 Pol.T 10 Dp 40 PonT 0O Celkem: 94
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5. Brouseni ostfi Bl, kovovych nastrojli — prace v sedé, t&7ka prace obéma
rukama. Statické namahani svala ruky a predlokti pri drzeni opracovavaného
materialu — moznost lokalni svalové tnavy.

BM 44 Pol.T 10 Dp 40 Poh.T O Celkem: 94

6. Cisténi zrna — prace v sedg, zapojeni svaldl ruky a pazi.
BM 44 Pol.T 10 D.p 65 Poh.T 0O Celkem: 119

7.Vyroba kosténé industrie —prace v sedg, klece, stiedni prace jednou pazi nebo
obéma rukama. K rozbijeni kosti je pocitano s pritloukacem o hmotnosti 1 kg.

BM 44 Pol.T 10 Dp 65 Poh.T O Celkem: 119

8. Tepani (prace kladivkem, pali¢kou — hmotnost = 0,65 — 1 kg) — poloha v sed¢,
tézka prace jednou pazi. Lokalni inava pracujici paze, bicepsu a svalli predlokti.
Staticka ndmaha svalli predlokti a ruky (drZeni nastroje).

BM 44 Pol.T 10 Dp 70 Poh.T O Celkem: 125

9. Prace dlatkem (bronz+ palicka nebo kladivko o hmotnosti 0,65 —1kg) — poloha
v sedé, stfedni prace obéma pazemi. Statickd ndmaha svalli ruky a predlokti obou
rukou — drZeni nastrojd, vztah k tvrdosti opracovavaného dreva.

BM 44 Pol.T 10 Dp 85 PohT O Celkem: 139

10. Vyroba Stipané industrie — prace v sedé, stfedni prace obéma pazemi.
Statickd namaha svali ruky a predlokti obou rukou — drzeni otloukace a opraco-
vavaného materialu.

BM 44 Pol.T 10 Dp .95 PohT O Celkem: 149

11. Tkani na neolitickém vertikalnim stavu — poloha vstoje v piedklonu,
stiedni prace obéma pazemi,

BM 44 Pol.T 30 Dp. 80 PohT O Celkem: 154

12. Omazavani stén mazanici — sttidani pracovnich poloh — stoj, diep, stiedni
prace obéma pazemi.

BM 44 Pol.T 25 Dp. 90 Poh.T O Celkem: 159

13. Drceni obili na drtidle — poloha v klece, t€Zka prace obéma pazemi. Nefyzio-
logicka poloha — projev na kolennich kloubech.

BM 44 Pol.T 20 Dp. 105 PohT O Celkem: 169

14. Skrabani kuzi (¢isténi od zbytk masa) — poloha v klee, téZka prace obéma
pazemi.

BM 44 Pol.T 20 D.p. 105 Poh.T O Celkem: 169
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15. Sbér ovoce (trhani jablk ze stromu, ze zem¢) — poloha ve stoje, lehka prace
obou pazi, pohyb téla — mirné popochazeni (asi 0,3 km/h).

BM 44 Pol.T 25 Dp. 65 Poh.T. 40 Celkem: 174

16. Odlévani bronzu (zanedbana tepelna zat€z), prace vstoje v predklonu, t€zka
prace obémi pazemi.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 105 PonT 0O Celkem: 179

17. Brouseni bfidlice — pomalé odebirani hmoty — poloha v klece, lehké prace
trupem. Statické namahani svalti ruky a predlokti — drzeni opracovavaného mate-
ridlu v presné dané poloze.

BM 44 Pol.T 20 Dp. 125 PonT 0O Celkem: 189

18. Vazani konstrukce femeny — poloha ve stoje, sttedni prace trupem.
BM 44 Pol.T 25 Dp. 125 Poh.T 0 Celkem: 194

19. Odiezavani klast obili bronzovym srpem ve vySce stehen - poloha vstoje
v predklonu, lehka prace obéma pazemi, chtize 0,5 km/h.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 65 Poh.T 60 Celkem: 199

20. Pleteni polského plotu — poloha ve stoji v predklonu, lehka prace trupem,
vztah k typu pouzitého dreva.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 125 PonT 0 Celkem: 199

21. Dmychani s jednoduchym méchem — poloha v sedu, lehk4 prace trupem.
BM 44 PolT 10 Dp. 150 PohT 0 Celkem: 204

22. Prace s mensi zeleznou sekyrkou (hmotnost 1 kg). Poloha vstoje v pred-
klonu, lehka prace trupem.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 140 PohT 0 Celkem: 214

23. Porcovani masa — kovové nastroje. Poloha ve stoje, stfedni prace trupem.
BM 44 Pol.T 25 Dp. 165 Poh.T. O Celkem: 234

24. Intenzivni brouseni Bl, velky odbér hmoty, poloha vstoje v predklonu. Stied-
ni prace trupem, statické zatizeni svald ruky a predlokti (drzeni opracovavaného
predmétu).

BM 44 Pol.T 30 Dp. 160 PohT 0 Celkem: 234

25. Tézba rakosu sekanim —zelezny srp. Poloha vstoje v pedklonu, tézka prace
jednou pazi, chiize po pracovisti 2 km/h.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 70 Poh.T 100 Celkem: 244
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26. Sklizeni obili i se slamou (odiez 10 — 15 cm o zemé, Zelezny srp). Poloha
vstoje v predklonu, lehka prace obémi pazemi, chtize 2 km/h.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 70 Poh.T 100 Celkem: 244

27. Transport bifemene na zadech (krosna typu Otzi) — hmotnost 30 kg. Poloha
ve stoje, chize s bremenem 4 km/h po roving.

BM 44 Pol.T 25 D.p. 0 Poh.T 185 Celkem: 250

28. Stavba konstrukce domu (zvedani kmend, drzeni, usazovani). Poloha stoj,
stfedni prace trupem.

BM 44 Pol.T 25 Dp. 190 PohT O Celkem: 259

29. Kovani (kladivo o hmotnosti 2 kg) — poloha vstoje v predklonu, stfedni prace
trupem.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 190 Poh.T O Celkem: 264

30. Orba jednoduchym drevénym hakem s volskym potahem. Poloha vstoje v pred-
klonu, sttedni prace trupem, chtze 2 km/h.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 155 Poh.T 110 Celkem: 339

31. Prace ryci holi (kopani kiilovych jamek), poloha v stoje, t€zka prace trupem,
vyrazna staticka zateZ flexord prstli ruky a predlokti.

BM 44 Pol.T 25 Dp. 280 Poh.T O Celkem: 354

32. Padlovani na dlabaném ¢lunu (v aecrobnim rezimu) — poloha v sedé, tézka
prace trupu. Vyrazny vlivtempa a vnéj$ich podminek (vlny, proud, vitr).

BM 44 Pol.T 10 Dp. 330 Poh.T O Celkem: 384

33. Kopani (tézba) kopacem ve stisnéném prostoru (vdole, chodbé apod.).
Poloha v diepu, vkleCe, tézka prace trupem, statické zatizeni svald ruky a predlokti.
Destruktivni plisobeni pracovniho prostiedi na cely organismus.

BM 44 Pol.T 20 Dp. 320 PohT O Celkem: 384

34. Kypieni mékké plidy dfevénou motykou (hmotnost 3 kg) — poloha vstoje
v piedklonu, tézka prace trupem, chitize pozpatku 0,2 km/h, vyrazna staticka zatéz
flexorti prstt ruky a predlokti, nefyziologicka pracovni poloha, destrukce organismu
paze zpétnymi razy.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 280 Poh.T 50 Celkem: 404

35. Déleni direva zeleznou sekerou (hmotnost 1,5 kg). Poloha vstoje v predklo-
nu, velmi tézka prace trupem, vyrazna staticka zatez flexort prstti ruky a predlokti,
destruktivni pGisobeni zpétnych raza.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 360 PohT O Celkem: 434
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36. Béh — 9 km/h —poloha v stoje, lehka prace obéma pazemi.
BM 44 Pol.T 25 Dp. 65 Poh.T 301 Celkem: 435

37. Miseni mazanice difevénym ryéem (hmotnost 2kg), poloha vstoje v pred-
klonu, velmi tézka prace trupem.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 380 PonT 0 Celkem: 454

38. Kopani do hloubky difevénou motykou —hlinik, polozemnice apod. Poloha
vstoje v predklonu, velmi tézka prace trupem, vyrazné statické zatiZeni svald ruky
a predlokti, destruktivni a¢inky zpétnych razd. Pfiméa imeéra k tvrdosti pady.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 382 PonT 0 Celkem: 456

39. Déleni dfeva kamennou sekerou Bl (hmotnost 2 kg), poloha téla vstoje
v predklonu, velmi t€zka prace trupem, intenzivni statické zatiZeni svalt ruky
a predlokti, paisobeni zpétnych razd, sekera je typ BRACCIANO.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 385 PonT 0 Celkem: 459

40. Kopani uzkeého pfikopu (Ci v jiném omezeném prostoru) do hloubky dievénou
motykou. Polohavstoje v predklonu, velmi tézka prace trupem, vyrazné statické zatiZeni
svalti ruky a predlokti, destruktivni U¢inky zpétnych razd. Piima améra k tvrdosti pady.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 385 PonT 0O Celkem: 459

41. Kaceni stromu Zeleznou sekerou s tuleji (hmotnost 1,5 kg), rychlost po-
hybu 33 tderti/min. Poloha vstoje v pfedklonu (Gklonu), velmi t€Zka prace trupem.
Vyrazn4 staticka zatéz flexort prsta ruky a predlokti, zpétné razy.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 386 Poh.T 0 Celkem: 460

42. Kaceni stromu kamennou sekerou Bl (hmotnost 2 kg), rychlost pohybu 30
udertd/min. Poloha vstoje v predklonu, velmi tézka prace trupem, vyrazné statické zati-
zeni flexort prstd ruky a predlokti drzenim topora, destruktivni ¢inky zpétnych razu.

BM 44 Pol.T 30 Dp. 390 Poh.T O Celkem: 464

43. Transport bifemen pred télem (prikladné mazanice v plachté o hmotnosti
30 kg, polena dieva). Poloha ve stoje, tézka prace trupem, chtize 3 km/h .

BM 44 Pol.T 25 Dp. 290 Poh.T 110 Celkem: 469

44. Béh - 12 km/h —poloha v stoje, lehka prace obéma pazemi, intenzivni prace
dolnimi koncetinami.

BM 44 Pol.T 25 Dp. 65 Poh.T 350 Celkem: 484

45. Béh — 15 km/h —poloha v stoje, tézka prace obéma pazemi, velmi intenzivni
prace dolnimi koncetinami.

BM 44 Pol.T 25 Dp. 75 Poh.T 406 Celkem: 550
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Vyse uvedeny vycet prikladd pracovnich ¢innostijisté neni dplné vyCerpavajici,
mnoho jich z nejriiznéjSich diivodi chybi. Napf. pracovni ¢innosti obtizné hodno-
titelné nebo tak specifické, ze o nich v souvislosti z pravékem, mame jen neurcité
predstavy. Pfesto povazuji prehled za dostate¢ny, pro pokryti zakladnich pracovnich
¢innosti a pohybt predpokladanych v pravéku, tedy jeho vyse uvedeném obdobi.

Do vy$e uvedeného seznamu energetického vydeje se vSak promita velké mnoz-
stvi vnéjSich pisobicich proménnych, které ovliviuji varia¢ni rozp€ti hodnot.

1. Vn¢jsi teplota, sila vétru, dést — pocasi.

2. Rozdily v pracovnich prostiedcich -u¢innost nastroja
—SI, BI, méd, bronz, zelezo.

3. Tvrdost zpracovavaného materialu — napf. dievo - zavisi na druhu
izptsobu a ¢asovém odstupu jeho zpracovani (vysychani).

4. Tvrdost plidy — vysuSend zemina je kompaktni a pti kopani velmi odolna,
naopak vlhka ptida se snadno obdélava a rozrusuje.

5. Technika, zkuSenost, zru¢nost.

6. Intenzita nasazeni pti pracovnim vykonu, rychlost prace.

7. Mentalni slozka — stres, strach, zlost, motivace.

2.3. 0dhad energetického vydeje podle vztahu

srdecéni frekvence a prijmu kysliku
(metoda linearni extrapolace)

Zminéna metoda byla pro nas, diky technické nedostupnosti pristrojli na pfimé
méfenti spotieby kysliku, nejpresnéjsi moznou. V CSN EN 28996 se zahrnuje do 11
stupné presnosti méteni (viz tab. 1). Z fyziologickych dGvodd je ale tieba respektovat
urcita omezeni, ktera tuto metodu limituji. Vztah mezi srdecni frekvenci a prijmem kys-
liku jelinearni, pouze pokud uvazujeme dynamickou svalovou pracivelkymi svalovymi
skupinami a tepelné podminky jsou neutralni vzhledem k energetickému vydeji.

Pi vyrazném tepelném zatiZent, statické svalové praci, dynamické praci malymi
svalovymi skupinami a nebo mentalni zatézi, se mize ménit smérnice i tvar zavislosti
srde¢ni frekvence na spottebé kysliku a tedy i energetickém vydeji. Obecné se bere jako
vyuZitelne, rozmezi od 120 tepd/min. azpo SF___—10 (CSN EN 28996, 13).

Souhrnnou srde¢ni frekvenci (HR) mlzZeme povazovat za soucet n¢kolika
slozek.

HR = HR, + AHR,, + AHR, + AHR, + AHR, + AHR,

HR, - srde¢ni frekvence, v poctu stahti za minutu, osoby v klidu, v poloze
vleze, za neutralnich tepelnych podminek;
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AHR,, - zvySeni srde¢ni frekvence, v poctu stahtli za minutu, zptsobené
dynamickym svalovym zatizenim za neutralnich tepelnych podminek;
AHR; - zvySeni srde¢ni frekvence, v po¢tu stahii za minutu, zplisobené
statickou svalovou praci;

AHR; - zvySeni srde¢ni frekvence, v poctu stahti za minutu, zptisobené
tepelnou zatezi;

AHR,, - zvy$eni srdecni frekvence, zpisobené mentalni zatezi;

AHR;, - rezidudlni slozka srde¢ni frekvence, v po¢tu staht za minutu,
na podklad¢ napt. vlivii dychani.

(upraveno dle Soulek 1995 a CSN EN 28996, 13)

Nazorny pfiklad stanoveni MET ze vztahu SF a VO,

Kopani motykou — doba méreni 14:15 min., coz je 14,25 min.
nameiena primérna SF= 128 tepl/min.,
z fyziologické krivky linedrni extrapolaci na zakladé primérné SF
stanovime VO, = 1,55 litru = 1550 ml pfijatého kysliku,

e vypocteme prijem O, na kg hmotnosti pracovnika:

VO,/kg=1550/77 = 20 ml/kg,

MET=VO2 (ml/kg) : VO2 (ml) v klidu,
20:3,5=5,7MET
(upraveno Soulek 1995; Mdcek — Vdvra 1988; Placheta 2001)

Vycet pracovnich ¢innosti rozhodné neni vyCerpavajici, spise se jedna o chudy
zbytek, ktery alespon ¢astecné spliioval naro¢né pozadavky na korektnost méteni.
Razeni ¢innosti probiha od nejméné naro¢nych po ty s nejvyssi hodnotou MET
(upraveno podle Stépdn 2004, 82 - 93):

Kypieni pidy motykou na jiz okopaném poli— MET = 5. Mé&Feni probihalo
na poli o rozmérech 400 x 400 cm, s motykou o cca hmotnosti 3 kg. Pti okopavani
se postupovalo pozadu couvanim, aby nedochazelo k udupani jiz okopané zeminy.
Prace probihala ve stoji v neustalém predklonu, kdy pracovaly predevSim obé paze,
trup byl zafixovany. Zde je nutno upozornit na ziejmou nefyziologickou polohu téla,
ktera mohla mit pfi ¢astém opakovani této pracovni ¢innosti, znacné€ destruktivni
projevy na svalstvo i skelet, predevsim zad. Velikost fyzického zatiZeni je primo
zavisla (mimo jiné) na nésledujicich hlavnich aspektech:

tvrdost zeminy

ucinnost a parametry motyky — stav britu (ostii), hmotnost
technika kopani — schopnost nedrzet nasadu kiecovité,
naprah jen lehce nad hlavu bez narovnani trupu

Zminéné pole 400 x 400 cm bylo klidnym tempem piekopano za 7:15 min., s maxi-

malni SF 143 tepi/min. Motyka byla drzena rukama blize t€Zist€ nastroje, vyrazné vice
byla naméhana paze bliZe hrotu, coZ je presné opacné nez pti kopani do hloubky.
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Brouseni bfidlice (kopitnaty
klin) —intenzivni obrus hmoty
ve stoje. MET =5 po
dobu 72 mi-

Vy-
znamny podil
statické prace svali
rukou pfi drZeni opracovava-
ného materialu, zapojeni vétsiho poctu
svalovych skupin jen pfi velkém pracovnim
nasazeni, které v§ak je pro intenzivni obrus potiebné.

Kopani kdlovych jamek ryci holi— MET = 6. Prace byla roz-
délena do kratkych tsekl o délce maximalné 4 minut prace a odpocinku, kdy
je potreba zeminu vybrat, ale ¢asovy usek je podminén i inavou svalli pracujicich na
drZenihole. Hodnotil se pouze Cisty ¢as kopani. Prizapocitani casovych prodlev vybirani
zeminy, celkova energeticka narocnost, v zavislosti na case klesne, protoZe pri vybirani
svaly regeneruji a kopajici jedinec odpociva. Vyrazné destrukéni projevy na tzv. ,,hlavni
ruku®, ktera dava nastroji nejvétsi ¢ast sily uderu (ruka, ktera drzi hil vyse). Pohyb této
paze Ize pripodobnit k hodu o$tépem, se stejnymi zdravotnimi riziky. Moznost vzniku
entezopatii, predevsim Gpon upinajici se naradialni epikondyl humeru (tenisovy loket) a
ulnarniepikondyl humeru (o$téparsky loket). Existuje varianta, kdy si pracujici jedinec
poméaha dolni koncetinou (jako s ry¢em), tato vSak nebyla hodnocena.

Déleni lezicich kmentl zeleznou sekerou s tuleji, Halstat — Latén, cca hmotnost
1,5kg. MET = 6,4, primérna SF= 136 tepi/min. Jedna se o ¢innost zdanlivé shodnou
s kacenim. Ve skutecnosti je zde mnoho odliSnych zaleZitosti. Kmen leZi na zemi,
v 85 % jim nelze manipulovat. Pracujici jedinec tak musi vést tdery sekerou pouze
zomezeného vybéru thld a v kone¢ném vysledku je nucen odebrat vice hmoty direva
azavét§siho namahaninastroje, nezli pri kaceni. Pracovni poloha se sklada ze stiidani
stoje s predklonem, s ¢imz souvisi namahani zad. Nékdy je nutné pracovat v podiepu,
¢i kleku. Vyzaduje-li to uhel sekery vii¢i toporu — napt. zminéna sekera s tuleji ma
priblizné 50 °. Staticka zat€Z svald rukou a predlokti je spiSe o néco mensi, nez
u kaceni, protoZe neni nutné drZet sekeru v horizontalni rovin€.

Déleni lezicich kment neolitickou kamennou
sekerou BI, typ Bracciano. MET = 7,2, pram.
SF = 140 tepG/min. Okolnosti pracov-
niho prostorujsou stejné jako u
vySe uvedeného deleni
Zeleznou seke-
rou.



Odlisnost je predevsim v tc¢innosti nastroje, hmotnosti (cca m = 2 kg)
a osazeni sekery do topora tak, aby vydrzelo bez poskozeni tdery Volba uhlt
uderu je mnohem omezen¢j$i, naopak vedeni ideru sekery musi byt dokonalé, jinak
sekera sklouzne, ¢i odskoci. Problémem je i §irka topora, v disledku to znamena
odebrat mnohem vét§i hmotu dreva, nez pti déleni zkymi kovovymi nastroji.

Kaceni stromu Zeleznou sekerou s tuleji (Halsat — Latén), 30 tderd/min.
Cca hmotnost sekery 1,5 kg. Prace vstoje v tklonu ke ,,slabsi ruce” drzici néstroj.
Energeticky vydejMET = 7,4. Primérna SF = 142 tepli/min. PrevaZuje silové-vytrva-
lostni profil ¢innosti s vyraznou statickou zatézi rukou drzicich topor sekery. Vyrazné
destruktivni plisobeni zpétnych razli prenasenych na ruce pracujiciho jedince. Ne-
bezpecizdravotnich problémti na zaklade dlouhotrvajici silové kontrakce svald prsta,
rukou a predlokti. Kvalita sekery dovoluje volit nejraznéjsi skalu ahld i sily uderda.
Prace se sklada ze sérii iidert, mezi kterymi pracovnik méni pozici, Cisti zasek apod.
O néroc¢nosti ¢innosti vyznamné rozhoduje technika vedeni sekery, technika kaceni
(bobrovani, podsek atd.), tvrdost dieva a samoziejmé rychlost a intenzita dera.

Srazeni drnu do hloubky 10 cm pfi okopavani pole. Srazeni drnu na poli probi-
halove trech etapach. Prvni pruh pole o rozmérech 135 x 400 cm, byl okopan za 18:52
min. svypocitanym energetickym vydejem MET = 9. Druhy pruh pole se shodnymi
rozméry 135 x 400 cm, byl okopanza 17:32 min. sMET = 11. Tedy za krat$i
Cas, ale s vys$$i intenzitou. Treti pruh téhoz pole, také o rozmérech
135 x 400 cm, byl okopan vytrvalostnim tempem za 24:55
min., s energetickym vydejem MET = 6.V piipadé
vétSich rozméra pole Ize predpokladat
spiSe tento vytrvalostni zpiisob
kopani (graf 1). Na-
ptrah ve vSech

pripa-
dech vzdy sme-
fovalazvysokonadhlavu.
Uder byl provadén velkou silou se
zapojenim svald trupt (hlavné zad), dol-
nich i hornich koncetin. Pro prevraceni ptdy byl

nutny vyrazny tah k sobé, rovnézzapojenim zadovych svald
a svald pazi. Sila uderu se neménila, pro vysi energetického vydeje
bylarozhodujici frekvence tiderti. Urcujici pro silu tderu byla tvrdost obdé-
lavané pady, stav ostti a hmotnost motyky. Technika kopani se spise blizi technice
kopani do hloubky, motyka je drzena daleko od hrotu i t€Zi§té nastroje, s ,,hlavni ru-
kou“ nakoncinasady. Béhem tideru dochézi k prenaseni nizkofrekvencnich vibraci,
tzv. razl, na ruce pracovnika. Plisobi na né velmi destruktivnim zptisobem (mozné

poskozeni §lach, kloubnich pouzder, vznik zanét apod.).
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Kopani v hliniku, tézba ptidy sprasového typu. Na rozdil od kopacskych praci
na poli, se vétSinou jednalo o kratkodobé pracovni intervaly maximalné do 6 minut,
kterych ale nasledovalo nékolik za sebou. Primérné energeticka naro¢nost: MET =
9,3, maximalné vystoupila az na MET = 10 po dobu 5 min. Opét se do naro¢nosti
pracovni ¢innostivyrazné promitala kvalita (tvrdost) pady, ostii a hmotnost motyky
adalsiptisobici proménné. Jako nejvyhodngjsi se jevi kopani tzv. ,,srazenim schodu®,
kdy muize kopa¢ ziskavat nejvétsi mnozstvi hmoty zeminy na jeden tider. Béhem
postupu kopéace pracujiciho dokola kolem stiedu jamy, technikou pripominajici
vrtak, se hlinik automaticky zformoval do kulatého tvaru. V prabéhu nékolika minut
odpocinku kopace byla vybirdna nakopana zemina. Zde je prostor k zamysleni,
protoZe jako nejefektivnéjsi se ukazala prace ve dvojici, kdy jeden z dvojice kopal
motykou a druhy nakopanou hlinu vybiral. Tito dva se v praci pravidelné stridali.
Moznost, kdy jedinec kopal a zeminu i vybiral, byla ohodnocena jako nepomérné
vice inavna, avSak bezesporu mozna.

Kopani zlabu pro palisadu dfevénou motykou. Hloubka zlabu ¢inila
70 cm, hmotnost motyky 3 kg. Prace se vyznacuje urcitym specifikem omezeného
prostoru, kdy je nutné zvysit podil silového pisobeni rukou na topor motyky pro
absolutni ovladani sméru tderu. Také postaveni pracovnika neni idealni, vyznacuje
se vyraznym nedostatkem mista pro dolnikoncetiny, coz zpisobuje vétsienergeticky
vydej na udrzeni pracovni pozice. Prace probihala v opakovanych intervalech az
5 min. kopani motykou a 6 - 10 min. vybirani zeminy, vSe jednim jedincem. V pii-
padé, Ze pracovali dva lidé, jeden kopac a jeden vybirajici zeminu, rychlost prace se
zvysila adoba odpocinku kopace zkratila, avSak zefektivnila. Energeticka naro¢nost
jedné pracovni ¢innosti provadéné tim samym jedincem, ale rdznou intenzitou je
rozdilna. V prikladu je intenzita vyjadiena poc¢tem uderti motykou za minutu, pri
teoreticky stejné sile ideru.:

e 25 uderti/min. — MET = 7, za 5:30 min., nakopéno 1 kolec¢ko zeminy
e 35udert/min. — MET = 10, za 4:00 min., nakopano 1,5 kolecka zeminy

Nepreru$ovana, vytrvalostni praci motykou, ktera probihala za stejnych
podminek jako vy$e uvedené. Nedochazelo k priibéznému vybirani zeminy, kopac
postupoval neustale vpied. Energeticky vydej ¢inil MET = 6, za dobu 16 minut
méreni, pocet iderd motykou nebyl presné sledovan, ale ¢inil ptiblizné 20 tderd
za minutu (vztah k SF viz graf 2). Nebylo sledovano ani mnozstvi nakopané
zeminy.

Béh po roviné rychlosti 9 km/h, bez zatéze, v prisné aerobnim rezimu. Pohy-
bova ¢innost lokomocniho razu, v prehistorii analogicka s lovem ($tvani zvére),
cestovnimi presuny, predavani zprav apod. Vice se lokomocni aktivity
predpokladaji u skupin lovecko — sbéra¢skych, nez u zemédél-
skych populaci, prikazné diikazy o tom ale archeologie
nenabizi. MET = 9, timto zptdsobem béhu je
¢lovek schopen prekonat velké vzda-
lenosti, 10 - 20 km a vice.
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Kaceni neolitickou kamennou sekerou BI, typ Bracciano, 30 uderd/min.
Cca hmotnost sekery 2 kg. MET = 9,8, primérna SF = 154 tepd/min. Pracovni
poloha vstoje v tklonu stranou. Naroc¢nost prace je zvySena vyraznym statickym
zatizenim rukou, drzicich topor sekery. Uder musi byt veden a drzen v tihlu
90 — 45° k ose kmene, jakékoliv zavahani v okamzZiku dotyku ostii se dievem zpt-
zpracovavano. Topor musi byt mohutny, aby bylo mozné sekeru usadit, to oviem
zmensuje pruznost a schopnost pohltit nizkofrekvencni vibrace (razy), které tak
plné€ zasahuji ruce pracovnika. Prace s kamennymi nastroji zpracovavajici dievo,
je obecné zdravotné nejrizikovéjsi pro prsty a dlan€ drzici nastroj. Vysoké statické
napéti svali prstd a predlokti, zplisobuje zhorSeni cévniho zasobeni a hromadéni
kyseliny mlé¢né v pracujicich svalech, coZ urychluje nastup lokalni inavy. Nasledné
prepinani unavenych svald, zvyraznéné zpétnymirazy tidert, vede ¢asto k zanétiim
Slach, pond, kloubnich pouzder nebo jinym poskozenim svalti. Kaceni timto typem
sekery je nejen naro¢né fyzicky, ale i psychicky. Pracujici jedinec se musi neustale
soustiedit na kazdy dder. Samoziejmé vyraznym zplisobem se zde projevuje trénink
v technice sekéni.

Béh po roviné rychlosti 13,12 km/h v intenzivnim aerobnim rezimu.
Energeticky vydej ¢ini MET = 11, s primérnou SF = 168 tepd/min. Méfeni bylo
provedeno na draze s = 4000 m, za dobu 18:29 min. Z pohledu moderniho sportu
spada tato vzdalenost a zplsob b&hu v aerobnim rezimu, do tzv. dlouhych trati
(3 -10 km). V piipadé béhu se zateézi (zavazadlo, tlovek, zbrang, tézké oblecent)
nebo do kopce, energeticky vydej podstatné stoupa.

Béh po roviné rychlosti 14,76 km/h stupnované v AE/
AN rezimu. Primérna SF = 176 tepl/min. Energeticky
vydej MET =12,6. M¢fenibylo provedeno na dra-
ze s=2000 m, za dobu 8:12 min. Energie
pro pohyb se z poc¢atku ziskava z
prijimaného kysliku, ale
postupnym zvy-
Sovanim

tempa
tento kyslik ne-
staci pokryt energetické
naroky, organismus se ocitl
na hranici ,,anaerobniho prahu“(viz
Stépdn 2004, 45 — 48). B&h v AN — AE rezimu
muze trvat priblizné€ 800 - 1500 m, tedy asi 4 — 5 min.
Bé€h, lokomo¢ni ¢innost, véetné rychlé chiize je hodnocena jako

2004, 82 -93).
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3. Diskuze
31. Validita vyzkumu

Prvni dvé pouzité metody hodnoceni fyzické zatéze prirazovanim tabelarnich
hodnot podle normy CSN EN 28996, byly vyuzity v mezich moznosti (viz tab. 1)
a nemam k nim n¢jaké vyrazné vyhrady. Metoda linedrni extrapolace v§ak ma své
nedostatky, které zvysili moznou chybu vysledku. VétSina pracovnich ¢innosti pred-
pokladanych v praveku, které jsem byl pripraven hodnotit, nespliiovala zakladni
pozadavky na validitu odhadu energetické naro¢nosti podle srde¢ni frekvence.
Jednalo se predevsim o zapojeni alespon 60 % svalovych skupin téla, dostate¢né
vysoké srde¢ni frekvence béhem méreni, velky podil statického plisobeni svalli
a prace v anaerobnim reZimu. Znamena to, Ze vétSina nameérenych hodnot srde¢ni
frekvence nezachytila celou fyzickou zatéZ. a ve skute¢nosti byla spotieba energie
béhem méreni o néco vyssi nez udavaji mé vysledné MET. Presto se jedna o doposud
ojedin€ly komplexni prehled, kdy je mozné ¢innosti mezi sebou porovnat.

Pro lepsi orientaci jsem zaradil nami namétené hodnoty MET z CEA V3estary,
do tabulky s hodnotami energetické naro¢nosti soudobych pracovnich a rekreacnich
¢innosti. (tabulka 6).

Situaci s presnosti vysledkt miiZe vyresit pouze vyzkum vedeny pristroji na méte-
ni spotreby kysliku béhem ¢innosti, uZiti samotného sporttestru je nedostatecné.

3.2. Poznamka k formé zatéze

Dnes u moderniho ¢lovéka jednoznaéné prevlada svalova ¢innost statického
charakteru, kterd nema pottebny stimulujici vliv na ob&€hové Gstroji, ale ani na po-
hybovy aparat. Nekteré teorie predpokladaji, Ze spiSe nez celodenni vydej energie
Clovéka, se vyrazné zménil profil pohybové aktivity denniho Zivota, a to od svalové
¢innosti dynamického charakteru k ¢innosti spiSe statického charakteru (Mdcek
—Vdvra 1988, 263).
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moderni pracovni MET hodnocené pracovni €¢innosti MET

a rekreacni ¢innosti pro pravék

Spanek, odpocinek 1

Sezeni v klidu 1,2

Stani v klidu, prijem jidla, ru¢ni psani, 14-17 nehodnoceno - nizka

oprava hodinek, rysovani, psani na srde¢ni frekvence

mechanickém stroji, fizeni auta

Tiskarna, kopirovani, laboratorni prace, 2,0-2,5

kniharské a pekarské prace, lehké domaci nehodnoceno - nizka

prace (zametani, vareni), oprava auta, srdecni frekvence

lehké obrabéni dreva, krejci

Prace oSetrujiciho personalu v nemocnici, 3,0-3,7

zamecnik, nastrojar. Rizeni nakladniho auta, nehodnoceno - nizka

kombajnu a traktoru. Prace v lesni Skolce, srdec¢ni frekvence

tesar. Stred. tézké dom. prace (stlani, uklid)

Odstranovani plevele. Malovani, tapetovani, 4,0-4,5

truhlarské prace, hrabani listi. TéZka prace nehodnoceno - nizka

v domacnosti (klepani kobercu, drhnuti srdecni frekvence

podlahy). Zemédélska mech. prace.

Postovni dorucovatel, stavebni délnik, 51-5,6 Brouseni bridlice 5,0

ruc¢ni myti auta, tesarina, (intenzivni obrus ve stoje)

seceni travy sekackou. Kypreni ptdy motykou 5,0

Kopani a ryti zahrady (okopavani pole klidnym tempem)

Prace v hlubinném dole 6,0 Kopani kulovych jamek ryci holi, 6,0

Stipani drivi, odhazovani snéhu, 6,5 Srazeni drnu pri okopavani pole 6,0

seceni travy kosou v pomalém tempu (24:55 min.)
Déleni lezicich kmenU Zeleznou 6,4
sekerou s tuleji

Zelezarsky a ocelarsky pramysl 7.0 Kopani Zlabu motykou (1 kolecko 7.0

(obsluha peci). Kopani prikopu 25 uderd/min., za 5:30 min.)

Rezani ruéni pilou 7.4 Déleni lezicich kmenU neolitickou 7,2
kamennou sekerou

Neseni bremene 36 kg. Cisténi staji 7.5 Kaceni stromu Zelez. sekerou s tuleji 7.4

Tézka lesni prace (kaceni stromd, 8,2 nehodnoceno

opracovani kmenu, noseni polen)

Odstranovani strusky (pec) 9,9 Srazeni drnu pri okop. pole (18:52 min.) 9,0

Béh po roviné 9 km/h - aer. rezim, 9,0
Kopani motykou v hliniku (6:00 min.) 9,3
Kaceni neolitickou kamennou sekerou 9,8

Kopani Zlabu motykou (1,5 kolecka, 10,0

40 uder’/min. za 3:30 min.)

Srazeni drnu pri okop. pole (17:32 min.) 11,0

Béh po roviné 13,12 km/h 11,0
- intenzivni aerobni rezim

Beh po roviné 14,76 km/h 12,6
- aerobné /anaerobni rezim

Tab.6 Pohybova aktivita (upraveno podle Soulek 1995; Placheta 2001). m
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Béhem mych méfenia pozorovani, jsem jednoznaéné dospel k ndzoru, Ze naprosta
vétS§ina mnou posuzovanych ¢innosti predpokladanych pro pravék daného obdobi, je
nelokomo¢niho charakteru. To odpovida pomeéru zastoupeni femeslnych, stavebnich
azeméd¢€lskych ¢innosti, oproti napt. lovu apod. BEhem méfeni byly nejvice zapojeny
horni koncetiny a trup, dolni koncetiny pracovaly spiSe na bazi silovych statickych
kontrakei udrzujicich pracovni pozici (hlinik, zlab pro palisadu, brouseni BI, zpra-
covani dreva sekerami, Stipani kment, ¢astecné prace na poli, drceni obili, vyroba
keramiky, textilu atd.) (Stépdn 2004).

Je mozné, Ze ¢lovék v minulosti vykonaval vice svalové ¢innosti s prevahou dy-
namického charakteru a lokomoce. To lze téméf s urcitosti predpokladat u lovecko-
sbéra¢skych populaci, znamo je to iz etnografickych vyzkum. Bylo v nich prokazano,
Ze pro zajisténi subsistence se lovci-sbéraci pohybuji na vétsi vzdalenosti nez usedli
zemédglci (Slddek 2002, 306).V oblasti zajmu védct je prechod k neolitickému zeme-
délstvijiz dlouho. Prave zde Ize predpokladat zacatek vyvoje, ktery pokracuje dodnes,
tedy narist svalové ¢innosti statického charakteru. Samoziejme prechod k zemedélstvi
nebyl vSude analogicky s idealnim modelem. Naopak se zda, Ze adaptace minulych
populaci v pfechodu k zemédélstvi byla pestra a neprobihala podle jednoho stejného
scénare (Slddek 2002, 308). Presto je na misté predpokladat, Ze s ristem objemu
zemedelstvi a femeslné vyroby, zcela logicky musela klesat lokomoéni ¢innost dyna-
mického charakteru. Experimentalni pokusy méteni ukazaly, Ze rozhodujici je Cas,
ktery by neoliticky zeméde€lec travil jednotlivymi ¢innostmi. Jak ¢asto si vyrabél nové
brousené nastroje? Jak ¢asto upravoval pole kopanic¢arskymi technikami, jak casto
kopalv hliniku? Kolikrat tydné nebo mési¢né Sel nalov? Jak daleko a ¢asto vyhanél sva
stada, poptipadé jak hodné s nimi kocoval? Otézek je jist¢ mnoho. Alejisté je, ze ¢im
Castgji stavél clovek stavby typu rondel, studna, ohrazeni osady apod., tim vice preva-
Zovala préce s pfevahou svalové ¢innosti statického charakteru (Stépdn 2004).

4. 2avér

Pii pohledu na zkoumané pracovni ¢innosti si nelze nepov§imnout vyraznych
rozdilti v zavislosti na intenzité prace. Intenzita je kli¢ k odpovédi na otazku ,,za jak
dlouho?“ aplatitoiobracené. Bohuzel tento kli¢ archeologie nema. Mizeme ovSem
predpokladat, ze intenzita prace byla, stejné jako dnes, individualni (,,ulejvaci x
pracanti“) a také podminéna vnéjsimi faktory (nebezpeci, inava, klid, blahobyt,
motivace apod.), kdy bylo potieba praci udélat rychle, naopak kdy se nespéchalo
a préce se provadéla v pomalém vytrvalostnim tempu (Stépdn 2004).

Kazdopadné celkovy energeticky vydej ¢lovéka rozmanitost pracovni intenzity
prili§ nezméni, ale méni se ¢as. MenSi intenzita obvykle byva kompenzovana vétsim
objemem prace. V pojmech fyziky to mizeme vyjadrit nasledovné: ,, Nizsi vykon ve
wattech je poddvdn delsi dobu, tudiz celkovd prdce v joulech je stejnd jako pri vyssim
vykonu po kratsi dobu“.

Vznikl soubor zhruba ohodnocenych a zarazenych pracovnich ¢innosti. Jeho
pribliZeni realité v prehistorii je véci diskuse a dal§iho zkoumani, doufejme s lepSim
technickym zazemim, ale i vysledky.
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