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Souhrn

Létajici personal ACR, je specificky zatizenou subpopulaci profesionalnich vojaki. Kromé psychické
zatéze jsou vystaveni fyzikalnim vliviim, které kladou mimofadné naroky na jejich télesnou kondici. Ta je
nejvice ovlivnéna pohybovym rezimem a stravou. Stravni davky pro 1étajici uréené legislativou Ministerstva
obrany vSak nemohou u vSech odpovidat skute¢nym energetickym naroktim vykonu sluzby. Nabizi se tak
otazka, zda je sou¢asna uroveii télesné kondice &lent létajiciho personalu ACR dostateéna pro zajisténi
maximalni odolnosti proti negativnim dusledkim letu a udrzovani maximalni bojové piipravenosti.
Protektivni t¢inek pravidelné a cilené pohybové aktivity spolu s vyzivovymi opatienimi je nutné zalozit
na analyze stravy a energetickych narokut 1étajicich pti vykonu sluzby.
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Summary

Aircrew members of the Czech Air Force are specifically stressed subpopulation of professional soldiers.
Besides mental stress, they are exposed to physical stress that requires extraordinary physical fitness. It is most
influenced by daily physical activity and nutrition. Dietary intakes of aircrew members that are determined
by the legislation of the Ministry of defence cannot adequately reflect energy requirements of duty in all
individuals. Thus, the question has arisen whether an actual fitness level of the Czech Air Force aircrew
members is sufficient to provide maximal resistance to the negative consequences of an aircraft flying
and keep maximal combat readiness. The protective effect of regular and targeted physical activity along
with nutritional measures needs to be based on the analysis of dietary intake and energy requirements
of the aircrew members when performing duties.
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Uvod

Clenové létajiciho personalu patfi mezi specificky zatizené jedince z fad profesionalnich vojakti Armady Ceské
republiky (ACR). Jejich pracovni naplii vyzaduje vysokou miru koncentrace a odolnosti vii¢i nepiiznivym
fyzikalnim vlivim. Proto pozadavky jak na jejich télesnou zdatnost, tak i na celkovy zdravotni stav, jsou vysoké.
Vyplyva to z charakteru jejich povolani. Fyzicka, ale i psychicka zatéz pti plnéni bojovych tkolt mnohdy piivadi
profesionalni letce na samou hranici fyziologickych moznosti organismu. Rovnéz jsou €asto vystaveni enormnim
fyzikalnim vliviim. Situace je rozdilna u jednotlivych ¢lent 1étajiciho persoalu podle typt bojovych letound,
zda se jedna o piloty, palubni techniky ¢i stielce. Nicméné pracovni naplii vSech téchto jedinct vyzaduje velmi
vysokou uroven jak fyzické, tak i psychické adaptace na zminénou zatéz. Kromé aktivniho ptistupu k udrzovani
vysoké tirovné fyzické kondice a dobrého zdravotniho stavu je pro jedince z fad létajiciho personalu ACR
doporuceno dodrzovani spravné zivotospravy, véetn¢ zasad raciondlni vyzivy.

Zhodnoceni naro¢nosti pracovni naplné a jejiho adekvétniho nutri¢niho zajisténi u 1étajiciho personalu ACR
bude tedy podkladem pro postgradualni vyzkumnou ¢innost, jez bude mit za cil praveé zvyseni bojové pfipravenosti
jak pilotd riznych bojovych letound, tak ostatniho palubniho personalu. Pro pochopeni a nastaveni nutriénich
pozadavk je potiebné znat fyziologické naroky organismu béhem [étani, télesné sloZeni, ale i ucinky jednotlivych
typt potravin na zazivaci trakt pfi ne zcela standardnich pracovnich podminkach, zejména tlakového razu.

Fyziologické naroky létani

V prubéhu letu puisobi na pilota fyzikalni vlivy, které vyzaduji zvySenou psychofyzickou odolnost. V zavislosti
na typu letounu a charakteru letu jde pfedevsim o nasledujici jevy: hypoxii, rizné druhy pfetiZeni, vibrace, zmény
tlaku, teploty, svételnych podminek a hluk. Nejvétsi naroky na organismus pilota klade hypoxie a pfetizeni ve sméru
vertikalni osy téla. Zcela mimotadné naroky pak muze klast na organismus pilota kombinace uvedenych faktort.
Hypoxie je provazena hyperventilaci a tachykardii, podobn¢ jako ptetizeni. To navic vyzaduje provadéni urcitych
manévrl se zapojenim volniho usili a aktivace kosterniho svalstva za Gcelem kompenzace negativniho vlivu
pietizeni na cévni systém (Sulc, 1980). Pro opakované zvladnuti bezchybné pilotaze bojového letounu a mini-
malizaci rizik s ni spojenych je udrzovani vysoké Grovné télesné kondice nezbytné. Protektivni opatieni mohou
mit jak charakter zamérnych a cilenych pohybovych aktivit, tak charakter nutri¢ni intervence.

Télesna kondice a létani

T¢lesna kondice ¢eské populace se dlouhodobé zhor$uje. Jednim z predpokladu dobré télesné kondice
je 1 optimalni télesné slozeni (antropometrické parametry jako obvod pasu, % tukové nebo svalové tkang).
Antropometrické parametry vice nez 55 % bé&zné populace neodpovidaji kritériim pro dlouhodobé udrzeni dobrého
zdravotniho stavu, at’ uz je to v dusledku nedostatku pohybu, neadekvatni a nekvalitni stravy, zvySené¢ho stresu
¢i pusobeni jinych negativnich vlivl prostfedi. VétSina populace trpi nadvahou nebo obezitou rizného stupné
a dal3imi negativnimi zdravotnimi disledky s ni spojenymi. Situace v Armadé CR neni bohuzel pfili§ odlisna.
Pti analyze vysledka preventivnich zdravotnich prohlidek 10 257 profesionalnich vojaka (9 009 muzti a 1 248 Zen)
zjistili Fajfrova et al. (2017), ze podle hodnoty BMI (index télesné hmotnosti) se nadvaha vyskytovala u 58,2 %
muzt a 26,0 % zen a obezita u 17,0 % muzt a 12,1 % zen. U urcité ¢asti jedinct lze sice pfisuzovat nadvahu
stanovenou podle hodnoty BMI zvysenému podilu svalové hmoty, nicméné stale zistdva nemalé procento vojenskych
profesionald s nadvahou nebo obezitou v disledku zvyseného mnozstvi télesného tuku. Lze predpokladat,
ze podobny trend existuje i u subpopulace leteckého personalu, byt je zde mozné v zavislosti na profesni specializaci
a typu pilotovaného letounu ocekavat vyraznou variabilitu.

Vzhledem k tomu, ze hodnota BMI mize byt zvySena mnozstvim tukuprosté hmoty, nema tento parametr
u fyzicky aktivnich jedinct patfi¢nou vypovédni hodnotu. Lépe vystihuje stav télesné kondice a zdravotniho stavu
procento télesného tuku a hodnota tukuprosté hmoty. Tukova frakce télesné hmotnosti je nejvice ovlivnitelna
fyzickou aktivitou a vyzivou. Také je Gizce spojena se vznikem a vyvojem fady nemoci. Jeho hodnota stanovena
metodou bioelektrické impedance je u normalni populace muzti 9-15 % pro vek do 30 let, 11-17 % 30-50 let, 12-19 %
pro vék nad 50 let a u zen 14-21 % pro veék do 30 let, 15-23 % 30-50 let a 16-25 % pro vék nad 50 let (Riegerova
et al., 2006).
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Procento télesného tuku se vyznamneé snizuje se zvysujicim se vytrvalostnim vykonem a zvySujici se svalovou
silou, jak ukazali Mattila et al. (2007) u skupiny 140 vojenskych branct, kdyz hledali vztah mezi télesnou zdatnosti
a télesnym slozenim stanovenym pomoci dudlni rentgenové absorpciometrie. Frakce télesné skladby jako je
télesny tuk nebo tukuprosta hmota maji uzky vztah k télesné zdatnosti jedince a mohou slouzit jako prediktory
kondi¢nich schopnosti.

Bylo zjisténo, ze existuje inverzni vztah mezi trovni télesné aktivity a metabolickym syndromem, ktery je
mnohem vyraznéjsi u jedinct s nizkou urovni télesné kondice. Vztah mezi urovni fyzické aktivity (tepova frekvence,
energeticky vydej) a metabolickym syndromem (obezita, hypertenze, hyperglykémie, inzulinova rezistence,
hypertriacylglycerolémie a nizka hladina HDL cholesterolu) je tedy ovlivnén télesnou zdatnosti (VO,max,
tukuprosta hmota, télesny tuk) (Franks et al., 2004).

Podle amerického kolegia sportovni mediciny je pro podporu zdravi a télesné kondice dospélych potieba
zahrnout do pohybového rezimu minimalné 30 min. aerobni pohybové aktivity mirné intenzity pétkrat tydné, aby
bylo dosazeno v souctu minimalni doby 150 min. tydné nebo 20 min. pohybové aktivity vysoké intenzity tiikrat
tydné pro dosazeni v souctu minimalni doby 75 min. Pfipadné 1ze kombinovat aktivity mirné a vysoké intenzity
tak, aby bylo dosazeno energetické spotieby 500-1 000 MET.min/tyden (Garber et al., 2011). Metabolicky
ekvivalent - MET vyjadiuje klidovou spotiebu kysliku cca 3,5 ml/min/kg télesné hmotnosti. Existuji vSak
pochybnosti, zda primérny energeticky vydej vojenskych pilott viibec dosahuje této hodnoty. Proto pro podporu
dobrého zdravotniho stavu a télesné kondice by bylo vhodné zaradit do jejich pohybového rezimu pravidelné
volnocasové aktivity aerobniho charakteru. To je i divod ke sbéru data o procentu télesného tuku, tukuprosté hmoté,
svalové hmoté a celkovém energetickém vydeji v piipravované postgradualni praci.

Energeticka naro¢nost 1étani

Zvyseny energeticky vydej pfi pilotazi mize byt zptisoben jednak fyzikalnimi vlivy ptisobicimi na pilota
v prubéhu letu, predevsim pak protektivni svalovou praci, a jednak zvySenou mentalni ¢innosti. V kazdém piipade
1ze predpokladat zvysené vyuzivani glukozy jako primarniho energetického zdroje. Vzdy ov§em zalezi na charakteru
letu a typu pilotovaného letounu.

V soucasné dobé neexistuje mnoho poznatkii o energetické narocnosti pilotaze, pfip. jiné ¢innosti palubniho
personalu bojovych letounti vykonavané v prabéhu letu a predevsim pak o rozdilu v energetickém vydeji téchto
jedincti v letovych a neletovych dnech. Stanoveni energetické naro¢nost pilotaze bojovych letound, stejné tak jako
plnéni bojovych tkolt palubnich stfelct a techniki, je jednim z hlavnich cilti umoziujicich zefektivnit vycvik
vojenského 1étajiciho personalu pomoci nutri¢nich opatieni.

Kryti energetickych potieb létajiciho personalu ACR je stanoveno vyhlagkou 266/1999 Sb., ktera byla novelizovana
v roce 2014. Stanovuje zékladni stravni davku a pfidavky podle naroc¢nosti sluzby. V neletovych dnech stanovuje
celkovou stravni davku pilota na 4 006 kcal. Ve dnech 24 hodinové letové pohotovosti pak 4 387 kcal. V letovych dnech
stanovuje stravni davku pilota na 4 158 kcal a pfi letové pohotovosti na 4 539 kcal. Otazkou je, do jaké miry tyto davky
v soucasnosti odpovidaji skute¢nym naroktim organismu vojenského pilota pii vykonu povolani. Vzhledem k tomu, Ze
tyto davky nejsou individualizovany na kg télesné hmotnosti, budou zfejmé v tomto ohledu pfedstavovat velkou variabil-
itu. Pro pilota s télesnou hmotnosti 70 kg budou jisté predstavovat zcela jinou davku nez pro pilota s hmotnosti 90 kg.

Jak bylo navic zjisténo, energeticka naro¢nost pohybové aktivity nebo pohybového ukolu se zvysuje s rostouci
télesnou hmotnosti a mnozstvim télesného tuku. Tento vztah plati pro v§echny vékové skupiny. Identicka pohybova
télesného tuku na hmotnosti téla. Téchto poznatkli bylo dosazeno métenim energetického vydeje pii pohybové
aktivité u jedinct s nadvahou a obezitou a jeho porovnanim s hodnotami zjisténymi u jedincti s normalni t€lesnou
hmotnosti (LaRoche et al., 2015; Maffels et al., 1993). Na zaklad¢ téchto zjisténi Ize konstatovat, ze sniZzeni narokti
na fyziologické funkce organismu lze dosdhnout upravou télesné hmotnosti a kompozice.

Souéasti chystané prace tedy bude porovnani realného vydeje jednotlived z fad 1étajiciho personalu ACR
zafazenych do sledovani se stanovenou celodenni stravni davkou, resp. jeji energetickou hodnotou.
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Nutri¢ni doporuceni pro létajici

U zdravych a primérné aktivnich jedinct by z celkového energetického prijmu mély tvofit sacharidy 55-65 %,
bilkoviny 12-15 % a tuky maximalné 30 %. To pfedstavuje doporu¢enou denni davku proteinti a tukt ptiblizné
1g/kg télesné hmotnosti a sacharida pfiblizné 4 g/kg télesné hmotnosti (Svacina, 2008; Zlatohlavek a kol., 2016).
U fyzicky aktivnich jedinct se v§ak mize v z&vislosti na charakteru, intenzité a velikosti celkového zatizeni tento
trojpomer lisit.

U nadmérné¢ aktivnich jedincti, za které jsou vojensti piloti Casto povazovani, je mnohymi autory doporuc¢ovano
kompenzovat zvysené energetické naroky vyssim piijmem sacharidii. Sacharidy jsou dulezité nejen pro ziskani
dostatecného mnozstvi vhodné formy energetického substratu pro hrazeni potieb souvisejicich se zvysenou
fyzickou, pfip. i mentalni aktivitou, ale také pro naslednou regeneraci. Sacharidy by v takovém piipadé mély tvofit
az 70 % celkového energetického pfijmu, coz mize predstavovat 7 g/kg télesné hmotnosti (Benardot, 2006).

Kromé vyrovnané energetické bilance a optimalniho trojpomeéru zakladnich energetickych Zivin se na télesné
skladbé a celkové kondici vyznamnou mérou podili i stravovaci rezim. Pravidelnost a pestrost stravy je pro udrzeni
optimalniho zdravotniho stavu a fyzické kondice zasadni. Obecné je doporu¢ovano rozdéleni celodenni stravy
do 5-6 davek s pauzou mezi jednotlivymi jidly 2-3 hodiny, pfi¢emz by z celkového denniho energetického piijmu
meéla tvorfit snidané 20-25 %, vecete 25-30 %, obéd 30-35 % a svaciny (dopoledni a odpoledni) 5-10 % (Zlatohlavek,
2016; www.vyzivaspol.cz). V zavislosti na pracovni naplni, je vSak u pilotd mnohdy obtizné takové rozdéleni
dodrzet. V letovych dnech navic podléha jejich stravovani, respektive vybér potravinovych surovin a jejich nasledna
Uprava, mnohym omezenim. Z letovych a predletovych jidel jsou vylouceny napf. tuéna a nakladand masa vcetné
drubeze, syrové mléko, pikantni a prolezelé syry, lusténiny, kroupy, kedlubny, dyné, ¢ervena fepa, Spenat, hrusky,
angrest, tfesné, hroznové vino, Sumivé napoje aj. Rovnéz je vyrazn€ omezena konzumace cerstvého chleba a Cerstvé
zeleniny. Vzhledem k témto omezenim v letovych dnech, mtize byt vytvoteni optimalni zdravé stravy s dostatecnych
zastoupenim potfebnych zivin problematické.

Stanoveni energetické spotieby létajicich

Stanoveni denniho energetického vydeje je pro tpravu zivotospravy a zlepseni télesné kondice zcela zdsadni.
Mnozstvi vydané energie v prib¢hu dne je pomérné obtizné¢ méfitelné, nicméné dnes jiz existuje cela fada vice
¢i méné presnych metod. Pravdépodobné nejpiesnéjsi metodou stanoveni energetického vydeje je metoda dvojite
znacené vody, ktera je povazovana za metodu referencni. Vzhledem k naroc¢nosti praktické aplikace nelze tuto
metodu v mnoha ptipadech vyuzit. Pomérné nenaroéna a presna metoda stanoveni energetického vydeje je zalozena
na kombinaci snimace tepové frekvence a akcelerometrii. Tato metoda zaroven umoziuje ur€it energeticky vydej
pii pohybové aktivité a stanovit tak energetickou naro¢nost jednotlivych dennich ¢innosti (Hills et al., 2014).
V soucasné dobé¢ jsou touto technologii vybaveny napt. posledni zastupci sporttestertt fady Forerunner
od spolecnosti Garmin, které tak umoznuji monitorovat energeticky vydej a velikost zatizeni v pribéhu dne
s relativné velkou presnosti.

Zavér

Protoze existuji divody se domnivat, ze u velké ¢asti vojenskych pilott, palubnich stielct a technikti neni
v soucasné dob¢ dosazeno optimalni kondice k zajisténi maximalni efektivity vycviku a udrzeni vysoké urovné
bojové piipravenosti a hlavni pfi¢iny 1ze pravdépodobn¢ hledat prave v oblasti pohybového a stravovaciho rezimu,

je cilem ziskat podrobnéjsi informace, které povedou k zefektivnéni vycviku létajiciho personalu ACR a zvyseni
jejich bojové piipravenosti.

Toto stru¢né nastinéni problému je podkladem pro vytvoreni metodiky postgradualni prace zamétené na urceni
adekvatnosti sou¢asnych nutriénich norem pro létajici persondl ACR vzhledem k jejich télesnému sloZeni,
vybranych biochemickych parametrt, ale pfedevsim realn¢ho energetického vydeje. Kvalitativni i kvantitativni
ukazatele pfijaté stravy budou u vybrané subpopulace priubézné sledovany pomoci specializovaného softwaru.
Soubézné bude provadéno méfeni energetického vydeje pomoci bezdratového akcelerometru se snimac¢em TF a sle-
dovani zmén vybranych frakci télesné skladby stanovenych bioimpedancni a ultrazvukovou metodou.
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Nasledny navrh nutriénich opatieni pro 1étajici personal ACR je potieba zalozit na podrobném vyhodnoceni
obsahu makronutrientt, pfip. i esencialnich mikronutrientii v piijimané celodenni stravé, ale také na analyze celodenni
pohybové aktivity pti vykonu sluzby. Nutri¢ni doporuceni stanovena na zakladé energetické bilance a energetického
trojpoméru zakladnich zivin by pak zcela jisté prispéla ke zlepseni kondice, zdravi a bojeschopnosti vojenskych
pilott i ostatnich ¢lent palubniho personalu.
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