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LONGITUDINALNI SLEDOVANI ASKORBEMIE U PILOTU CSLA
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Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha
Technicka spoluprdce F. RYBAK a A. VOJTISKOVA

Leteckd zdt8Z spojend se znatnymi psycho-
emociilnimi proZitky, vyZadujici zostfenou po-
zornost a rychlou orientaci ve sloZitych podmin-
kéach letu, stavi organismus letce do velmi t&Z-
kych podminek. Pfitom na organismus pisobi
cely komplex faktord,, které vyZaduji vysokou
akomodaci vSech systémii organismu a v prvé
fadé jeho CNS. Funkciondlni sladénost vSech
systémi organismu je moZné jen v podminkéch
plného a vcéasného vyrovndni v3ech zmén v or-
ganismu, které vznikly p¥i letu. Arutjunov a
spol. (1963) uvAadéji, Ze v letovych dnech docha-
zi u pilotl ke zvySenému vylucovani 17 - keto-
steroiddi v moci. Podle Wegmana a spol. (1967)
létdni na modernich vojenskych vysoce vykon-
nych strojich vystavuje ¢lov&ka zatézi, jejiz aci-
nek na organismus neni jeSté dostatecné& objas-
nén; pFifinou nepatrného pocétu vySetfeni na
tomto tseku jsou jednak technické potiZe, jed-
nak prevazné negativni vztah pilotl k témto vy-
Setfenim. Ve svych sledovdnich Wegman a spol.
zjistili negativni vliv letové zatéZe na radu biolo-
gickych funkci pilotova organismu. Rovn&Z vy-
sledky naSich pozorovani u 74kt leteckého udi-
1ist8 (Pipal 1964) uk&zaly zna&nou eozinopénii
v udobi letd jako jeden z indikatord intenzity
letové zatéZe.

Silov a Jakovlev (1960) uvadsji, Ze pfi sledo-
vani rdznych skupin piloti byla zjiSt&na nizka
hladina vitaminu Bi a Bz i vitaminu C. Podle
Kuznécova (1959) u pilotii, ktefi konali na spe-
cidlnich soustfed&nich po dobu jednoho meésice
vySkové lety (3lo pravdépodobné o preSkolovani
na vy38i typy letounil), doSlo ke sniZeni vitami-
nu C v plazmé. Arutjunov a spol. (1963) zjistili,
Ze let na reaktivnich letounech je provazen zvy-
Senou ztratou vitamind A, C, Bi, B2 a PP v orga-
nismu. Uvadéji, Ze sniZeni hladiny uvedenych
vitamind je tim vy3si, ¢im intenzivn&jsi je zati-
Zeni. Proto za tucelem vyrovndni vitaminového

metabolismu a normalizujiciho vlivu na jiné
ukazatele metabolismu byl zaclen&n do normy
polyvitaminovy komplex. Pfesto Popov (1966) na
konferenci v Budapesti referoval, Ze p¥i sledova-
ni faktického vitaminového zabezpeceni zjistili
v fadé pfipadd zabezpeceni vitaminy Bi, B2 a
C o néco nizZsi, neZ jsou doporucené normy. Fak-
ticky nedostatek podle autora nemiiZe byt ob-
jasnén jen zvySenou potiebou organismu pilotd
ve vitaminech vlivem faktord letu, ale rozhodu-
jici vyznam mé ten fakt, Ze neni konzumovéna
celd norma a vitaminovy preparat je pouZivan
nepravidelng.

U nasich piloth byly na jafe r. 1964 provedeny
jednorédzové kontroly hladiny vitamind v krvi
{Novéak, Hutdk 1965); ukéazaly, Ze situace byla
nejhorsi v zabezpeceni organismu vitaminem C.
V priméru byla jeho hodnota o néco niZ8i neZ
0,3 mg %, i kdyZ u nékterych utvard se priamér
bliZil hranici dobré saturace. Kromé toho byly
znacCné individudlni rozdily.

V r. 1965 byla v CSLA provedena tprava strav-
ni normy pilotl, p¥i niZ bylo zvySeno mnoZstvi
zeleniny a ovoce a kromé toho pozdé&ji bylo po-
voleno kupovat v zimé a na jafe citrusové plody.

Jednordzové sledovani hodnot vitaminu C
v krvi nemiiZe poskytnout obraz o priibéhu zéso-
beni organismu pilota timto vitaminem ani o vli-
vu letu jako zatéZe na zménu jeho hladiny. Pro-
to jako prvni ¢ast FeSeni tohoto problému jsme
zapocdali po skoncéeni umélé vitaminace koncem
r. 1967 s longitudindlnim sledovanim pilotl pti
prirozené i umélé vitaminaci.

1. VSechecné iidaje a metodika pokusu

Sledovali jsme b&hem 1 roku (od kvétna do
dubna) jedenkrat mési¢né hodnoty kyseliny as-
korbové v krvi u souboru 29 pilotd tryskovych
letounti jednoho ttvaru, ve véku kolem 30 let,
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ktefi se stravovali v jedné jidelné a podrobovali
se stejné intenzivnimu vycviku. Odbéry byly pro-
vddény v neletové dny. V lednu byla zahdjena
u ttvaru umeéld vitaminace dennim podavanim
1 tablety Celaskonu (komer&né 100 mg kyseliny
askorbové, primérny obsah Kkys. askorbové v 1
tableté Celaskonu byl 93 mg). Ve spolupréaci
s hlavnim lékatfem, ktery také pomahal pfi orga-
nizaci odbérdi, byl v letce povéren jeden pilot
kaZdodennim vydavanim tablet Celaskonu ostat-
nim pilotim jeho letky. Po zah&djeni umélé vita-
minace v lednu dalsi odbé&r nédsledoval po jed-
nomésicni prestdvce v tnoru. ZjiStovani hodnot
kyseliny askorbové jsme provadéli modifikova-
nou mikrometodou podle Roea-Kuethera v Kkrvi
odebrané z prstu vZdy v duplikéatu.

2. Vysledky

Primérné vysledky ziskané od kvétna r. 1967
do dubna r. 1968 jsou uvedeny na grafu 1.

Hladina kyseliny askorbové v krvi od pocatec-
ni hodnoty v kvétnu kolem 0,5 mg % stoupala
aZ do srpna, kdy c¢inila p¥es 1 mg %. Od z&ri
do listopadu byl zaznamendn pozvolny pokles,
zatimco v prosinci byl tento pokles znaénéjsi.
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Presto i v tuto dobu byla primeérna saturace vi-
taminem C v krvi 0,56 mg %. Umé&lou vitamina-
ci, kterd byla zahajena v lednu, zvysila se pri-
mérnd hladina kyseliny askorbové v krvi v Gno-
ru tém&¥ o 100 % na 1,048 mg % a dalsi zvySeni
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nastalo v bfeznu, kdy primérnd saturace c¢inila
1,37 mg %. V dubnu se priimérn4 saturace je3t&
udrZovala nad 1,3 mg %. Analyzou rozptylu
dvojného tfidéni bylo zjiSténo, Ze mezi sledova-
nymi hodnotami askorbémie b&hem celého sle-
dovéani jsou velmi vyznamné rozdily (P<0,005).
Byly vSak zjiStény znacné individudlni rozdily.

NejniZ81 a nejvy3si hodnoty askorbémie v jed-
notlivych mésicich jsou uvedeny v tabulce 1.

Rozdily mezi zjiSténymi nejniZz$imi a nejvyssi-
mi hodnotami askorbémie jsou v nékterych ma-
sicich vyS3si, avSak trend obou hodnot je od Fij-
na v podstaté stejny, jak je uvedeno na grafu 2
na strané 99.

RozloZeni hodnot askorbémie jednotlivci

u sledovaného souboru je uvedeno na grafu 3.
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Nedostate¢né hodnoty askorbémie (od 0,1 do
0,3 mg %) byly zjistény v 17,2 % v kv&tnu a ve
3,5 % v ¢ervnu, jinak se v souboru nevyskytova-
ly. Poéet hyposaturaé¢nich hodnot (od 0,3—0,6
mg %) po vyskytu tém&F 50 % v cervnu se sni-
Zoval do zé&fi se vzestupem do prosince, kdy ci-
nil 61,5 %. Hodnoty dobré saturace organismu
vitaminem C (nad 0,6 mg %) z 31 % v kvétnu
stouply do zafi na 93 % s néslednym poklesem
na 38 % v prosinci. P¥i ume&lé vitaminaci byly
zaznamendany pouze hodnoty nad 0,6 mg %.

3. Diskuse
NaSe vysledky ukézaly, Ze pramérnd hladina

askorbémie u sledovaného souboru pilotli v ob-
dobi Cervna aZ listopadu se pohybovala v rozme-

zi dobré saturace organismu vitaminem C. Te-
prve v prosinci doSlo ke znatnému poklesu a-
skorbémie na primérnou hodnotu, kterou lze
oznacit podle naSich Kkritérii za horni hranici
hyposaturace. Tyto vysledky potvrdily opravné-
nost a nutnost zac&it s doplitkovou vitaminaci
v prosinci. Jeji provadéni zvysilo askorbémii na
hodnoty vhodné pro organismus, i kdyZ jsme si
védomi, Ze pfes zvySeny dohled konsumpce tab-
let Celaskonu nebyla vZdy pravidelna. Ale tim
spiSe tyto vysledky ukazuji moZnost dosdhnout
timto zptisobem vhodné saturace pri uréitém
plisobeni na piloty.

Vysledky zjist&né v letnim obdobi ukézaly, Ze
u sledovaného souboru pilotli askorbémie byla
v priméru velmi dobra. Vypocltové se v tomto
obdobi primé&rna hodnota vitaminu C v potravé
pohybovala kolem 170 mg, takZe i pfi velmi
znaénych ztratach p¥i piipravé stravy askorbé-
mie méla byt kolem 1 mg %. Kromé& toho néktefi
piloti ze sledovaného souboru méli moZnost
konzumovat ¢erstvou zeleninu z vlastnich zdro-
ja.

Vysledky sledovani v tnoru aZ dubnu pri do-
plitkové vitaminaci rovnéZ odpovidaji naSim teo-
retickym vypod&ttum, které jsme provedli. Tabul-
kové vypod&ty hodnot vitaminu C ve stravé u le-
teckych dtvarti v r. 1967 v zimnim obdobi &inily
kolem 100 mg. I kdybychom v tomto Gdobi pfed-
pokladali maxima&lni ztraty skladovdnim a pfi-
pravou stravy 70 %, pak by pilot dostal v potra-
vé asi 30 mg vitaminu C a dopliikovou vitami-
naci 100 mg, takZe askorbémie by se méla po-
hybovat kolem 1 mg %, coZ jsme skute€né zjis-
tili.

Z rozloZeni hodnot askorbémie u jednotlivch
vyplyva, Ze askorbémie se pohybovala nad 0,6
mg % od &ervence do listopadu u pievdZzné vétsi-
ny sledovanych pilotdi, p¥i dopliikové vitaminaci
pak u vSech, tedy v rozmezi dobré saturace or-
ganismu vitaminem C. Proto se domnivame, Ze
nizké hodnoty askorbémie z kvétna predchazeji-
ciho roku i vysledky Novdka a spol. mohly byt
zplisobeny nespravnou konsumpci tablet Celas-
konu pfi dopliikové vitaminaci.

Zjistit ptisobeni dopliikové vitaminace jeSté
v kvétnu se nadm jiZ nepodafilo vzhledem ke
zndmym obtiZim v préci s piloty, nebot dlouho-
dobé sledovani hodnot u urcitého souboru je
nesnadné a zvlast nesnadné je u souboru pilotf,
jak je zndamo u nés, ale i z cizi letecké odborné
literatury. Neméli jsme také kontrolni skupinu
pilotd pii dopliikkové vitaminaci, ponévadZ jsme
nemohli zarucit, Ze by vysledky nebyly naruSeny
jednotlivci, ktefi by konsumovali, byt nepravi-
delng, vitaminovy prepardt. PouZit jako kontrol-
ni skupinu vojdky v zdkladni sluzb& nebo tech-
niky jsme nepovaZovali za sprdvné vzhledem
k jinému zplsobu stravovani i jinym vlivim na

Tabulka 1

kvéten gerven cervenec srpen zari fijen listopad prosinec dnor bfezen duben
0,19 0,3 0,38 0,53 0,55 0,55 0,31 0,3 0,64 0,74 0,88
0,79 1,6 1,53 1,41 1,32 1,62 1,57 1,16 1,48 2,05 2,05
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né pisobicim. AvSak trend askorbémie u civilni
populace v podzimnim obdobi je obdobny, i kdyZ
na znacné niZ§i Grovni.

Pfi feSeni dopliikkové vitaminace je otdzka, zda
v podminkach mirného klimatického pdsma u pi-
lotd je vhodné provadét dopliikovou vitaminaci
¢i fortifikaci potravin celoro¢né nebo jen v urci-
tém ro¢nim obdobi &i cilen& po cely rok. Nelze
pfitom zapominat rna to, Ze dosud je velmi mélo
zndmo o stupni dileZitosti toho kterého vitami-
nu pro organismus. Jak uvadgji Silov a Jakovlev
(1960) i jini, je nutno p¥i stanovovani potfeby
vitamin@ pfihliZet k vzdjemnému ptlisobeni jed-
notlivych vitamin@i mezi sebou. Zv14sté je to nut-
né pfi stanovovani ddvek syntetickych vitami-
novych preparati, ponévadZz v potravindch se
vitaminy vyskytuji ¢asiéji v harmonické kombi-
naci. Jak uvadé&ji Svabensky a Pickova (1961},
v celém svété neni dosud uspokojivé vyreSena
optimélni celorotni ddvka vitaminu C v biolo-
gické formé. Po lehce zvySenych davkéach se or-
ganismus adaptuje na jeho odbourdvani tak, Ze
se hladina sniZi na hodnoty, které podle dne3ni-
ho hodnoceni odpovidaji hyposaturaci. Jak uvé-
di Kabelik (1955), pii takovém hypervitaminizo-
vani dochézi k tomu, Ze je vndSena silni dishar-
monie do vSech metabolickych déjii a u mirné;jsi
hypervitaminace organismus vitaminy mrha4.
A to vSe je nutno mit na paméti pfi reSeni vySe
nadhozené otazky.

Jsme si védomi, Ze z dosaZenych vysledkli po-
mérné malého souboru neni mozZné délat pred-
¢asné zaveéry, zvlasté jestliZe jsme odbéry prova-
déli jen v neletové dny a vlivy letli na metabo-
lismus vitaminu C v organismu budeme sledovat
v dalSi Casti tkolu. Domnivdme se vSak, Ze pfi
zvySené kvalité technologie pripravy stravy a
zachovani vhodného jejiho sloZeni mohla by
doplitkova vitaminace byt provddéna skutecné
jen cilené. K tomu je vSak nutno dosdhnout také
spoluprdce piloti, aby vzhledem k dneSnimu
zplisobu jejich stravovani v jidelné na letiSti
{podéavéani dvou hlavnich jidel) i pfi svém sou-
kromém stravovani dbali na sprdavné sloZeni jid-
la, pfedevSim pokud jde o zeleninu. Jsme vSak
presvédceni, Ze vSechny tyto vlivy lze ve vétsi
¢i menS$i mife realizovat. PFi vhodné provadéné
dopliikové vitaminaci je také neopodstatnéno
spojovéni tzv. jarni $pi¢ky leteckych nehod (po-
kud by jednoznacné existovalal) s nizkou askor-
hémii. Tento na§ ndzor je také v souladu s vy-
sledky Hampla a spol. (1967) na zdkladé& satu-
raénich testli u pilotd v jarnim a podzimnim
obdobi.

Z dosavadnich naSich vysledk@ vyplyva, Ze
u pilotd neni moZno se vyhnout dopliitkové vi-
taminaci vitaminem C v karen¢nim obdobi, ale
Ze spravnym jejim provadénim lze dosdhnout
dobré saturace organismu.

Zavér

Z uvedenych vysledkli dlouhodobé sledované-
ho souboru pilotd vyplyva:

1. Saturace organismu pilotd vitaminem C
v obdobi od Cervence do listopadu byla dobra.
V kvétnu aZ Cervenci se vyskytly ojedinélé
pFipady nizkého zabezpefeni organismu vi-
taminem C.

2. V prosinci se askorbémie sniZila na stupeii
hyposaturace.

3. Umeéla vitaminace 100 mg kys. askorbové
(v tabletdch) denné v karenénim obdobi zvy-
Sila askorbémii na troveil odpovidajici dobré
saturaci organismu.

4. Pri spravné technologii p¥ipravy stravy a je-
jim vhodném sloZeni miéZe byt uméld vitami-
nace provadéna jen cilen&.

Souhrn

U 29 pilotl tryskovych letounti byly v prib&hu
1 roku (od kvétna do dubna) sledovdny v neletové
dny hodnoty kyseliny askorbové v krvi. Piloti byli
zafazeni u jednoho dtvaru, stravovali se ve stejné
jideln& a méli stejné intenzivni vycvik. V lednu byla
u nich zahéjena umé&l4 peroralni vitaminace 1 tab-
letou Celaskonu (100 mg kys. askorbové) denns.
V obdobi od &ervence do listopadu byla saturace
organismu pilotd vitaminem C dobra. V prosinci se
askorbémie sniZila na stupeii hyposaturace. Umé&la
vitaminace v karenfnim obdobi zvy$ila askorbémii
na tdroveii odpovidajici dobré saturaci organismu.
P¥i sprdavné technologii pfipravy stravy a jejim
vhlodném sloZeni lze umé&lou vitaminaci prov4adét jen
cilené.
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