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SATURACNI VITAMINOVY TEST U PILOTU
V JARNIM A PODZIMNIM OBDOBI

Podplukovnik MUDr. Zden&k HAMPL
Spoluprdce MUDr. Jozef BRODNANSKY, MUDr. Ji¥i HORAK

V letectvu je jiZ nékolik let v mésicich ka-
rence prirozenych zdroji vitaminu C (od tnora
do kvétna) provddéna uméld vitaminace létaji-
ciho persondlu v mnoZstvi 100 mg za 24 hodiny
na osobu (tablety Celaskonu].

V kone¢ném efektu vitaminace se ukézala
byt didleZitou volba zpflisobu podavani vitaminu
(pfes zdani zanedbatelnosti): Podavani vitami-
nového prepardtu ve stravé letcti bylo nekontro-
lovatelné. P¥i obdrZeni Celaskonu na celé vita-
minacni obdobi (cca 5 tub) se piloti délili se
- syymi rodinnymi pf¥islusniky nebo konzumovali
tablety v nékolika dnech. Proto je nyni vétSinou
podavana 1 tableta Celaskonu pfi jednom z hlav-
nich jidel v jidelné, kdy je moZno b&Zné kontro-
lovat, zda kaZdy pilot ma p¥ipravenu svou denni
davku. Dal$i osud této davky vitaminu, zvlasté
v neletové dny, jiZz ovSem zdleZi na samotnych
letcich.

Pro zb&Zné ovéreni icinnosti umélé vitaminace
a pro stdle rozsifeny nédzor letecké populace
0 pfimé souvislosti karence vitaminu C a tak
zvané jarni Spicky leteckych nehod bylo prove-
deno vroce 1966 v rdmci jinych vySetieni i orien-
tacni zjiSténi hladiny kyseliny askorbové v moci
u letci. Vzhledem k terénnim podminkdm a
k obtiZnosti odbéru jiného materidlu neZ modci
u piloth bylo nutno se spokojit pouze satura¢nim
testem.

Metodika

U souboru 48 proudovych pilotdi, zamé&stna-
nych v jednom misté a stravovanych stejnym
zplisobem, byl proveden osmihodinovy saturacni
test v druhé poloviné bfezna (titracni metoda
podle Tilmanse). V této dobg jiZ byla provadéna
v misté uméla vitaminace, letci v3ak zadmérné
nebyli dotazovéni, zda a jak vitamin C pfijimaji.

V prvni poloviné ¥ijna bylo provedeno u tych
ocsob kontrolni vySetfeni (v dob&, kdy se uméla
vitaminace neprovadi).

Ve stejnych obdobich byl vySetfen i kontrolni
socubor 42 vojakd z povolani — nelétajicich. Ten-
to soubor mél stejnou pracovni dobu jako soubor
pilotd.

V obou souborech nebyly ani v jednom p¥ipa-
dé uZivany Zadné 1éky, jak v bfeznu, tak v ¥ijnu.
VSichni vySetfovani byli v obdobi vySetfovani a
pfed nim zdravi. VySetfeni bylo provedeno tak,
aby se kaZdy jednotlivec dostavil k testu v biez-
nu i ¥ijnu ve stejny den v tydnu.

Ve 22 hodin bylo vySetfovanym podano 700 mg
vitaminu C v tabletdch, mo€¢ byla sbirdna do 06
hodin néasledujiciho dne, kdy byla ihned zpraco-
vavana. Po okyseleni kyselinou octovou a meta-
fosforecnou (9 ml moc¢i a 1 ml smési kyselin)
byla mo¢ (1 ccm s 4 ccm destilované vody ve
2 Erlenmayerovych barikdch) titrovdna 0,001 N
roztokem 2,6 dichlorfenolindofenolu (DI) do
svétleriZového zabarveni, neméniciho se po
dobu 15 sec. Kontrolni pokus byl provadén stej-
né. Vypocet byl provddén podle vzorce: (A — B)
.£.0,088 .D. 1,1, kde A = mnoZstvi 2,6 DI,
spotfebovaného k titraci vzorku moéi; B =
mnoZstvi 2,6 DI, spotifebovaného k titraci kon-
trolniho pokusu; f = faktor 0,001 N roztoku 2,6
DI; 0,088 = mnoZstvi kyseliny askorbové vy mg,
odpovidajici 1 ml 0,001 N roztoku 2,6 DI; D =
celkové mnoZstvi mo¢i; 1,1 = opravny faktor
zmény objemu titrované mod¢i. Vyloudeni 15 %
podaného vitaminu C, tj. 105 mg a vice, bylo
hodnoceno jako diikaz dostate¢ného z&sobeni
organismu vitaminem. Pro &asové a organiza&ni
podminky vySetfovdni v terénu b&hem b&Zné
pracovni doby nebyl saturaéni test v néasleduji-
cich dnech opakovén.
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Vzhledem k tomu, Ze z vySetfeni byly vylou-
¢eny vSechny porce moci, u kterych byly oprav-
néné pochyby o dodrZeni podminek odbéru
(suspektni manipulace, pozdni dodéni porce
k vySetfeni atd.), byly zpracovéany vysledky u 31
pilotd a 30 nelétajicich.

Vysledky

V jarnim i podzimnim vySetfeni byly u obou
souborti zji§t&ny zna&né rozdily ve vylucovani
vitaminu u jednotlivc. VZdy Slo o levostrannou
asymetrii rozloZeni Cetnosti hodnot. Variabilita
je na jafe vé&tSi u piloth proti nelétajicim
(p <0,05), na podzim naopak u nelétajicich pro-
ti pilotim (p <0,3). Individudlni rozdily ve vy-
luéovdni u nelétajicich ve srovnani bfezna a
Fijna jsou vyznamné (p <0,01).

Pokud se d4 hodnotit (pro velké rozdily mezi
jednotlivci] primérné vylu€ovdni u souboru vy-
konnych letcii, v bfeznu byla saturace v oblasti
dostate¢ného zdsobeni organismu vitaminem C,
na podzim se ukazala hor§i. U nelétajicich
prim&rné vylucovani na jafe odpovida karenci
vitaminu C, v fijnu svédéi o dostateCném zdso-
beni. ‘ :

U jednotlivedt v souboru pilotdl i nelétajicich,
u kterych byly v jarnim obdobi zjiStény enorm-
né nizké hodnoty vylu€ovani vitaminu, se témér
pravidlem vyskytly nizké hodnoty i na podzim.
Naopak u osob, jejichZ vylu€ovéni na jare svéd-
¢ilo o dobré saturaci vitaminem, byly zjiStény
i na podzim dobré vysledky.

Diskuse

Saturacdni test ve srovndni s vySetfenim krev-
niho materidlu neni tak cenny. Pfesto se domni-
vame, Ze toto orientatni vySetfeni miZe byt
podkladem né&kterych uvah, zvlasté kdyZ je
moZno vychézet z dlouhodobych zkuSenosti ze
Zivota a Zivotosprdvy piloth i nelétajicich
u mnoha leteck§ch dtvari.

Porovnédni primérnych hodnot vylu€ovani vi-
taminu C mezi piloty a nelétajicimi a mezi jar-
nim a podzimnim vySet¥enim uvnitf obou sou-
bori je moZné pro velkou variabilitu jednotli-
vych hodnot provést s urcitymi vyhradami.

Rozdil mezi vylu€ovdnim v b¥eznu mezi pilo-
ty a nelétajicimi se zdd mit p¥i¢inu v umélé vi-
taminaci vykonnych letcd.

V Fijnu, kdy se podminky obou soubort pii-
bliZné vyrovnavaji, protoZe vitaminace pilotid
jiZ neni provadéna, neni rozdil tak znacny. Na
niZ8im vylucovani u pilotd proti nelétajicim se
pravdépodobné podili i rozdilnd pracovni zitéz
obou souborti (emoc¢ni faktor u pilotd). Kromé
toho vykonni letci jsou p¥i své préci vystaveni
podminkam, se kterymi se nelétajici nedostéava-
ji do styku, napriklad mikroklima kabiny letou-
nu, pretiZeni. V letnim a podzimnim obdobi pi-
loti intenzivnéji sportuji neZ nelétajici, coZ by
pfipoustélo dvahu o moZnych ztratdch vitaminu
C mod¢i a potem a o uloze pFimého zasahovani
vitaminu C do metabolickych d&ji pfi svalové
¢innosti.

Mirny pokles ve vylucovani vitaminu u piloth
v Fijnu proti bfeznu ma asi stejné pfic¢iny, které
jsou uvedeny vySe ve srovndni s nelétajicimi
(intenzivné&jsi létdni a sportovni Cinnost v let-
nim a podzimnim obdobi).

Velky rozdil mezi bfeznovymi a Fijnovymi
hodnotami u nelétajicich odpovidd zndmé sku-
te¢nosti jarni karence pfirozenych zdrojd vita-
minu C, kterd neni kompenzovadna jako u pilotil
vitaminaci.

Vysledek naSeho saturaé¢niho testu z bfezno-
vého vySetfeni pilotd se 1iSi od zavérd Novéaka
a Hutdka (1965), ktefi uvadé&ji nedostatecnou
primérnou saturaci kyseliny askorbové u vy-
konnych letclt v jarnim obdobi. Jejich vySetfeni
probihalo na zaddtku roku 1964, kdy umé&la vi-
taminace v letectvu byla v pocatku, s riznymi
chybami, u nékterych leteckych ttvarli se ne-
provadéla témér viibec.

Rozdily ve vyluCovadni vitaminu C mezi jed-
notlivci jsou u pilotd i nelétajicich vétsi v fijnu
neZ v bfeznu. Na tomto jevu se zFejmé podili
nékolik faktorG: Na podzim neni u létajicich
provddéna uméld vitaminace, jejich saturace
pfirozenym vitaminem C je z4visld na rozdil-
nych zvyklostech stravovani v rodin€ a na stra-
vovani v zaméstnani, které u mnoha jednotlivcl
neni celodenni. U nelétajicich je v dodavce vi-
taminu C rozhodujici rovnéZ rodinny faktor,
bylo totiZ zjiSténo, Ze znacné procento vojakl
Z povoladni se nestravuje v zavodnich kuchy-
nich, nybrz konzumuje ,,0b&d“ bud v prodejné
na letiSti, nebo si dondSi stravu z domu. Takova
strava je vétSinou stereotypni, uzeniny a pecivo.
Za vitaminovy doplnék v podzimnich mésicich
jsou povaZovana v mnohych rodindch nelétaji-
cich (i pilotd) hlavné jablka, kterd vSak vzhle-

Tabulka 1
% vylouteného vitaminu C
Soubor BREZEN 4 RIJEN
—_— A —_ A
X s Vk X X S Vi X
Piloti 16,8 11,2 J 69 % — 9,83 13,0 10,3 79 % 8,10
Nelétajict 49 2,0 ‘ — 4% 4,72 16,6 13,6 829 8,05
I—»p<0,05¢-— —_— - p<0,01 «
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dem ke svému obsahu vitaminu C nejsou konzu-
movéna v adekvdtnim mnoZstvi.

Zjisténé individudlni rozdily ve vylucovéni
kyseliny askorbové v modi na jafe lze u piloth
pric¢itat vySe zminénému systému stravovani
v zaméstnéni, i kdyZ proviantni sluZba v tomto
obdobi vénuje zvySenou pozornost ziskdni pfi-
rozenych zdroji (hlavné ve formé citréni).
Déle jde zFejmé& o razny individudlni pristup
letci k umélé vitaminaci. U nelétajicich je vSe-
obecné ztiZena situace v ziskdvani prirozenych
zdrojii vitaminu pri rodinném stravovéani, ani
v zdvodnich kuchynich se nepoddvd takové
mnoZstvi vitaminu jako v jidelndch vykonnych
letcti. To pon&kud sniZuje individudlni rozdily
v hladiné kyseliny askorbové v moci nelétaji-
cich — jejich soubor je v bfeznu homogenné&jsi
neZ soubor pilotd.

Zda se, Ze jak mezi piloty, tak mezi nelétaji-
cimi se vyskytuji ve znacném poctu ti, kteii
v bFeznu i ¥ijnu nejsou dostateé¢n& zasobeni vi-
taminem C. Z orientacniho vySetifeni nebylo
moZno zjistit, zda se u té8chto osob niZsi hodnoty
vyskytuji i v jinych mésicich roku a jaké jsou
jejich pripadné néasledky. Jejich nemocnost bé-
hem roku ani usp8&3nost v 1étdni se neliSila od
ostatnich. Zde v3ak jiZ jde o otdzku individuél-
nich vztah@ mezi vykonnosti a saturaci organis-
mu vitaminem, na kterou zatim zFejm& neni
jednoznatnd odpovéd. Z tohoto divodu také
davka 100 mg vitaminu C na osobu a den pfi
umélé vitaminaci v letectvu byla stanovena

pouze pfFibliZné podle rlznych literdrnich
udajt.
Spojovani takzvané jarni S$picky leteckych

nehod (pokud by jednoznaéné& existovala) s ne-
dostatkem kyseliny askorbové je podle naSich
vysledkd nepodloZené.

Zaver

Vylu€ovani kyseliny askorbové moé&i pfi jed-
norazovém satura¢nim testu bylo u vykonngch
letcd pfes velké individudlni rozdily vyrazn&
vy33i v mésici bfeznu ve srovnéni s nelétajicimi.
Bfeznové vyluCovéani vitaminu u pilotd bylo vys-
$1 neZ vylucovéni u tychZ létajicich v ¥jnu. Tyto
vysledky jsou s velkou pravd&podobnosti ovliv-
nény jarni umélou vitaminaci, provdd&nou kaZ-
dy rok u prisludnikt létajiciho personélu.

Souhrn

Saturacnim vitaminovym testem, provedenym u 31
piloth a 30 vojdkii z povolani — nelétajicich, byly
zjistény v jarnim i podzimmim obdobi u obou soubori
velké individudlni rozdily ve vyluovani vitaminu C,
které neumoZiiuji obecn&j$i zavéry. Pfesto se ukazu-
je, Ze provadéni umélé jarni vitaminace u létajicich
je opravnéné. K dosaZeni lepSich vysledki v satu-
raci organismu vykonnych letcd kyselinou askorbo-
vou v pritbéhu celého roku bude nutno vdnovat vice
pozornosti osvétové praci a praci s jednotlivcem.
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