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MOZNOST OVLIVNENI TELESNE ZDATNOSTI SATURACI VITAMINEM C
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Vojensky tstav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie, Praha

Uvod

Kyselina askorbova je dlouhodobé sledovana
sloZka vyZivy vojenské i civilni populace; perio-
dicky jsou zjiStovdny nizké hladiny askorbémie,
zejmeéna v jarnim a letnim obdobi sniZeného p¥i-
vodu pfirozeného vitaminu C stravou (2, 4, 15).

Rada autort se zabyvala vlivem vitaminu C
na télesnou zdatnost. Jejich ndalezy jsou dosti
rozporné. Néktefi nalezli pozitivni vliv podéva-
ni kyseliny askorbové na zvySeni télesné vykon-
nosti u sportovcit (5), hornikd (13) a studenti
(3). Naproti tomu Kirchhoff (7) a Ryeri (cit. 1)
u vojakl,, Radovani (8) u plavc, Rasch (9)
u béZcd a Keul (6) nezjistili Zddné ovlivnéni vy-
konnosti saturaci vitaminem C. Skalicky (14) po-
psal sniZeni indexu step-testu u osob s karenéni
askorbémii.

V této préaci jsme se zabyvali vlivem saturace
vitaminem C na télesnou zdatnost, méfenou ob-
jektivnimi spiroergometrickymi ukazateli, pFi
riznych pocatecnich hladindch askorbémie a
krevnich hladindch po saturaci vitaminem C.

Charakteristika souboru

Pokusny soubor tvofrili vojaci v zdkladni sluz-
bé ve véku 19—20 let. Jejich somatickd charak-
teristika je uvedena v tab. 1. V dobé& pokusu byli
Tabulka 1
Somatickd charakteristika pokusného souboru (N=48I

Znak x SD SE? min — max
Vyska (cm) 176,00 6,71 | 0,94 161 — 192
Vaha (kg) 72,73 8,43 1,48 56 — 99
Tuk (%) 12,85 4,29 | 0,39 55 — 22,2
Aktivni t&lesné
hmota (kg) 63,28 6,02 | 0,76 51,6 — 85,9

vojaci soustfedéni v aredlu kasdren a vycvik
probihal prevazné v ucdebndch. Strava nevybo-
Covala z obvyklych vojenskych norem, méreni
probihalo v obdobi sezénniho nedostatku vitami-
nu C ve stravé.

Uspoiadani pokusu a metodika

Méreni jsme provadéli v prfedpoklddaném ob-
dobi nedostatku vitaminu C ve. stravé a tim i pfi
nizkych hladinidch askorbémie. Vzhledem k to-
mu, Ze jsme chtéli zabezpedcit §irsi spektrum po-
¢ateCnich krevnich hladin kyseliny askorbové

u probandi, provedli jsme mésic pred zahdjenim
vlastniho pokusu piedsaturaci tfetiny pokusné-
ho souboru v 6 ddvkach. Schéma predsaturace je
uvedeno v tab. 2.

Tabulka 2
Schéma piedsaturace vitaminem C
Davka MnoZstvi mg Den saturace
1 500 0
2 500 1
3 500 2
4 200 8
5 200 15
6 100 21

Predsatura¢ni ddvky jsme Gmyslné sniZovali,
abychom nevyvolali ndvyk organismu probandi
na vysoké davky a pfed vlastnim zahédjenim po-
kusu se piibliZili norm&lnim ddvkam pfi zacho-
vani vysoké hladiny vitaminu C v krvi. Kyselina
askorbova byla poddvédna ve formé Cerstvé pfi-
pravenych roztokl, ddvka pro kazdého probanda
byla odmérena zvlaSt a poddna ve slazeném
vlaZzném caji v polednich hodinéach.

7 dni po podéani posledni pfedsatura&ni davky
byl zahdjen vlastni pokus. Cely soubor byl po-
droben vstupnimu spiroergometrickému vySetfe-
ni ve dvou dnech. Z4atéZi byla jizda na bicyklo-
vém ergometru pii 200 W a 60 ot/min. B&Znymi
metodami (11) byla sledovdna tepové frekven-
ce, systolicky krevni tlak a dechova frekvence
v 5. minuté& klidu v sed& na bicyklu, v 5. minuté
prace a 3. minuté zotaveni po préaci. Spotfeba
kysliku byla stanovena interferometrem podle
Vokéade (17) a pfepoctena na standardni hodno-
ty STPD. Pied vySetfenim byla rdno na la¢nc
odebrdna krev na stanoveni pocatecni hladiny
vitaminu C.

Po skonéeném spiroergometrickém vySetreni
byla zahdjena vlastni saturace, kterd probihala
po 4 dny; denni ddvka 500 mg kyseliny L-askor-
bové byla podavdna stejnym zpasobem jako
predsaturacni ddvka. Saturovano bylo ze 48 osob
pokusného souboru 41 osob, 7 osob kontrolni
skupiny vitamin C nedostédvalo.

Za tyden po vstupnim ergometrickém vySetre-
ni bylo provedeno druhé vySetfeni, pfed kterym
byla opét odebrdna krev na stanoveni krevni
hladiny kyseliny askorbové.

Ke stanoveni hladiny kyseliny askorbové v ce-
1é krvi byla pouZita hydrazinovd metoda (10).
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Vysledky
V tab. 3 je uveden prehled sledovanych hod-
not pfed saturaci a po ni u saturované a kontrol-
ni skupiny. Mezi obéma vySetfenimi (pred satu-
raci a po ni) doSlo témé&f u vSech hodnot obou
skupin k poklesu, vétSinou statisticky nevyznam-
nému. K statisticky vyznamnému poklesu u sa-
turované skupiny doSlo v klidu u tepové frek-
vence (p<0,001), p¥i praci u dechové frekven-
ce (p<0,05) a u spot¥eby kysliku (p<0,01), v zo-
taveni pouze u spotfeby kysliku (p<0,001). Roz-
dily hodnot kontrolni skupiny nedosédhly hra-

nice statistické vyznamnosti.
PF¥i vstupnim vySetfeni nebyla rovnéZ naleze-

na statistickd vyznamnost rozdilii saturované a
kontrolni skupiny. Pfi druhém vySetfeni po sa-
turaci bylo dosaZeno hranice statistické vyznam-
nosti rozdilt saturované a kontrolni skupiny ve
spotfebé kysliku v klidu (p<0,05).

V tab. 4 a 5 jsou uvedeny zmény absolutnich
hodnot vyjadfené v procentech mezi vstupnim
a kone¢nym vySetfenim celého souboru, ¢lené-
ného podle pocatecnich, resp. koneénych hladin
askorbémie. AZ na nevyrazné vyjimky u vSech
skupin, ¢lenénych podle vychozich hladin, do-
chézelo k absolutnimu poklesu sledovanych hod-
not. P¥i €lenéni podle koneénych hladin askor-
bémie byl rovnéZ zjistén vétSinou pokles, pouze
u spotfeby kysliku byla zjiSt€na urcitd neprima

Tabulka 3
Zdkladni spiroergometrické ukazatele u obou skupin pokusného souboru
N Skupina
saturovand (N=41) kontrolni (N=7)
pred l po pred | po
Tepova frekvence klid 84,1 72,2 86,5 72,0
price 159,5 156,8 161,1 157,7
zotaveni 111,6 105,9 112,2 105,4
Systolicky tlak klid 128,3 126,8 128,6 124,3
prace 175,6 167,6 165,7 168,5
zotaveni 145,6 141,2 141,4 138,6
Dechova frekvence klid 16,4 16,0 14,5 15,1
prace 28,4 25,6 29,7 28,5
zotaveni 20,1 19,8 19,4 19,4
Spotreba kysliku klid 504,4 477,3 492,4 419,1
prace 2924,0 2731,0 2901,0 2787,0
zotaveni 678,3 585,8 607,4 531,5
Tabulka 4
Clenéni ukazatelii podle poddteé¢ni hladiny kyseliny askorbové v krvi (%)
Tepova Dechova Spotieba
Hladina Faze N frekvence Systol. TK frekvence kysliku
vySetfeni
1. 2. 1. 2 1. 2. 1. 2,
Klid 100,0 95,4 | 100,0 101,0 | 100,0 101,0 | 100,0 94,8
0,0 —0,25 Préace 8 100,0 98,1 | 100,0 95,7 | 100,0 94,3 | 100,0 98,5
Zotaveni 100,0 94,5 | 100,0 94,0 | 100,0 97,2 | 100,0 103,6
Klid 100,0 74,6 | 100,0 96,9 | 100,0 95,9 | 100,0 97,3
0,251 — 0,30 Prace 5 100,0 93,8 | 100,0 92,0 | 100,0 88,6 | 100,0 97,9
Zotaveni 100,0 87,2 | 100,0 89,3 | 100,0 100,0 | 100,0 83,9
Klid 100,0 85,8 | 100,0 97,8 | 100,0 92,9 | 100,0 94,9
0,301 — 0,40 Préace 14 100,0 97,6 | 100,0 98,0 | 100,0 91,0 | 100,0 93,8
Zotaveni 100,0 93,5 | 100,0 100,0 | 100,0 101,4 | 100,0 83,4
Klid 100,0 81,7 | 100,0 97,4 | 100,0 89,8 | 100,0 95,4
0,401 — 0,50 Préce 6 100,0 98,2 | 100,0 94,3 | 100,0 96,4 | 100,0 88,1
Zotaveni 100,0 97,3 | 100,0 104,8 | 100,0 103,5 | 100,0 88,3
Klid 100,0 84,1 | 100,0 98,5 | 100,0 100,0 | 100,0 88,3
0,501 — 0,65 Préace 7 100,0 97,3 | 100,0 95,1 | 100,0 90,2 | 100,0 87,2
Zotaveni 100,0 96,9 | 100,0 94,1 | 100,0 101,4 | 100,0 81,3
Klid 100,0 86,3 | 100,0 97,1 | 100,0 109,5 | 100,0 88,8
0,651 — 0,90 Prédce 8 100,0 100,9 | 100,0 99,3 | 100,0 86,3 | 100,0 96,7
Zotaveni 100,0 98,0 | 100,0 100,0 | 100,0 95,3 | 100,0 83,3
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Tabulka 5
Clenéni ukazatelii podle koneéné hladiny kyseliny askorbové v krvi (%)
B Tepové Dechova Spotfeba
Hladina Faze N frekvence Syatels TH frekvence kysliku
vySetieni
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Klid 100,0 81,5 | 100,0 95,2 | 100,0 95,8 | 100,0 100,7
0,30 — 0,45 Préce 5 100,0 97,7 | 100,0 96,4 | 100,0 88,1 | 100,0 103,4
Zotaveni 100,0 93,2 | 100,0 90,0 | 100,0 98,0 | 100,0 93,1
Klid 100,0 92,6 | 100,0 106,3 | 100,0 90,0 | 100,0 107,6
0,451 — 0,60 Prace 5 | 100,0 103,1 | 100,0 96,6 | 100,0 89,5 | 100,0 96,8
Zotaveni 100,0 94,6 | 100,0 96,0 | 100,0 102,2 | 100,0 76,9
Klid 100,0 82,1 | 100,0 96,8 | 100,0 97,9 | 100,0 91,4
0,601 — 0,90 Prace 12 | 100,0 93,9 | 100,0 93,2 | 100,0 93,6 | 100,0 91,9
Zotaveni 100,0 94,6 | 100,0 100,6 | 100,0 100,0 | 100,0 89,9
Klid 100,0 87,4 | 100,0 99,2 | 100,0 99,1 | 100,0 91,4
nad 0,90 Prace 19 100,0 99,2 | 100,0 96,4 | 100,0 88,5 | 100,0 90,9
Zotaveni 100,0 95,5 | 100,0 96,8 | 100,0 96,9 | 100,0 84,7
Tabulka 6
Hodnoty pracovni spotieby kysliku &lenéné podle rozdilu hladin askorbémie mezi 1. a 2. vySetfenim
Rozdfl hladin sSpotfeba kysifkn | Rozan
askorbémie N 1. vySetieni 2. vySetfeni mezi 1. a 2. t
mg % o sD —x SD vy$et¥enim
do 0,2 13 2866,0 337,8 2803,0 288,2 63 N 0,958
0,2 —0,5 20 2879,0 241,6 2716,0 289,0 163 < > 1,473
nad 0,5 15 3027,0 379,1 2750,0 226,2 227 / 0,861

zavislost mezi hladinou askorbémie a spotfebou
kysliku v pracovni fazi. Tuto zdvislost jsme bliZe
zkoumali zjiStovdnim hodnot pracovni spotfeby
kysliku, ¢lenénych do skupin podle rozdili as-
korbémie mezi 1. a 2. vySetfenim (tab. 6, obr.
1). Ukéazalo se, Ze s nartstadnim rozdild v hladi-
nach askorbémie pokles spotieby kysliku roste.
Statistickd vyznammnost mezi témito hodnotami
je vS8ak nevyznamna.

Diskuse

Z vysledkd sledovadni spiroergometrickych
hodnot je zfejmé, Ze u saturované i kontrolni
skupiny doSlo p¥i druhém vySetfeni k urcitému
poklesu, tento pokles vSak je u vétSiny ukazate-
I8 nevyznamny.

Cleng&ni naSeho souboru podle pocatecni a ko-
netné hladiny vitaminu C v krvi neprokézalo, Ze
by vySe hladiny askorbémie ovlivnila hodnoty
vybranych znakl télesné zdatnosti.

JiZ pfed pokusem bylo zfejmé a vyplyvalo téz
z literdrnich ddaji (12, 16), Ze moZnost ovlivné-
ni znakt télesné zdatnosti saturaci vitaminem C
lze spiSe odekavat u nizkych hodnot pocatedni
hladiny askorbémie pod 0,3 mg %, resp. kolem
0,1 mg %. Pfesto, Ze naSe m&Feni bylo provede-
no v jarnich mésicich, nebylo moZno €lenit sku-
piny s hladinou askorbémie pod 0,25 mg % je¥ts
déle, nebot probandi, ktefi méli hladinu vitami-
nu C kolem 0,1 mg %, byl mizivy pocet. Také na
zékladé praci Hutdka a kol. (4) a Tucana a kol.

(15) jsme si byli védomi, Ze nelze bez umélého
zdsahu ziskat u vojenského kolektivu v kratkém
¢asovém tGseku dostateény pocet probandi s tak
nizkou hladinou askorbémie. Od sniZeni hladiny
askorbémie tpravou stravy jsme upustili, nebot
podle naseho nédzoru hladiny kolem 0,1 mg %
jsou jiZz pfechodem k hladindm skorbutickym a
u téchto jedincl se jiZ zacinaji projevovat ve
vétsi mife piiznaky deficitu. ProtoZe otdzky nédmi
kladené se tykaji béZné populace vojenskych ko-
lektivii, povaZovali jsme vytvoreni skupiny s hla-
dinou pod 0,25 mg % za dostatetné. Vytvoreni
skupiny s vysokou pocateéni hladinou (nad
0,65 mg % ) bylo nutné, abychom mohli porovnat
jednotlivé t¥idy hladin askorbémie.

Obr. 1: Zdvislost poklesu spotieby kysliku pfi prdci na
rozdilu hladiny askorbémie mezi vstupnim a koneéngm
viySetienim.
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VySetfeni na bicyklovém ergometru je u vét-
Siny vySetfovanych urcitym nezvyklym ~ proce-
sem, se kterym je tFfeba se vyrovnat psychicky
i fyzicky. Proto po zacviku na tento druh zatéZe
dochéazi obecné u vétSiny ukazatelli, které cha-
rakterizuji télesnou zdatnost, k jistému zlepSeni
vysledku. Lze predpoklddat také u naSeho sou-
boru, Ze se tyto adaptacni vlivy musely projevit,
a tim je moZno vysvétlit urcité zlepSeni pri opa-
kovaném vySetfeni, tj. pri vySetfeni konecném.
Tyto vlivy se pak vyraznéji mohou projevit ve
fazi startovni, v naSem piipadé ,v klidovych
hodnotdch®. Kromé& tepové frekvence témto vli-
viim podléhd i velikost ventilace a na ni zavis-
14 spotfeba Kkysliku. Tyto adaptacni vlivy se
u naSeho souboru mohly uplatnit bez ohledu na
provddénou saturaci, coZ je konetné patrné
i z vysledk@ kontrolni skupiny.

Zaveér

U sledovaného souboru jsme neprokazali roz-
dilnou télesnou zdatnost v zdvislosti na vychozi
hladiné vitaminu C v krvi, ani zvySeni této zdat-
nosti u skupiny saturované vitaminem C proti
kontrole. Urcité zlepSeni nékterych sledovanych
ukazateld u obou skupin moZno vysvétlit vlivem
zdcviku na jizdu na bicyklovém ergometru.

Podékovani

Za provedenou analyzu spotreby Kkysliku dékujeme
ing. Zdetiku Kamy¢kovi, CSc. Za technickou spolupréaci
dékujeme Alené Vavrové a Helené Jur&ové.

Souhrn

Byl sledovéan vliv poc¢atecni askorbemie a vliv sa-
turace vitaminem C na t&lesnou zdatnost u souboru
vojakt zakladni sluzby. Zatézi byla jizda na bicyklo-
vém ergometru pii 200 W a 60 ot/min. Nase vysledky
neprokdazaly pozitivni vliv vitaminu C na zatéZ krat-
kodobého charakteru. Urcité zlepSeni nékterych uka-
zatelh moZno vysvétlit vlivem zdcviku na nezvykly
typ zatéZe.

Literatura

1. Bez autora: Vitamin supplementation and physical
performance. Nutr. Rev. 13, 1955, 4:102—104.

2. Hejda, S., OSancova, K.: Der Vitamin-C — Verbrauch
bei der Bevdlkerung der Tchechoslowakischen Sozialis-
tischen Republik. Nahrung 9, 1965, 6:629—637.

3. Hoogerwerf, A., Hoiting, A. W. ].: The influence of
vitamin C administration on the mechanical efficiency
of the human organism. Int. Z. angew. Physiol. 20,
1963, 2:164—172.

4. Hutdk, D., Krysa, I., Tretera, V., Perlin, C., Klaus, K.:
Otazky vitaminace kyselinou askorbovou u vojsk. Voj.
zdrav. Listy 35, 1966, 4:158—162.

5. Jakovlev, N. N.: O potrebnosti v vitaminach Bi i C
zanjatijach sportom. Vopr. Pit. 17, 1958, 3:3—9.
6. Keul, J. a kol.: Die Verdnderungen arterieller Substrat-
-Spiegel unter dem Einfluss korperlicher Arbeit. Int.

Z. angew. Physiol. 22, 1967:356—385.

7. Kirchhoff, M. W.: Uber den Einfluss von Vitamin C auf
Energieverbrauch, Kreislauf- und Ventilationsgrédssen
im Belastungsversuch. Nutritio et Dieta 11, 1969, 3:184
—192.

8. Radovani, O.: Cinetica del ritorno di valori di riposo
della frequenza cardiaca in nuotatrici allenamente
collegiale, di oui due gruppi erano trattati com alte
dosi di vitamin C ad E. Med. Sport (Torino) 6, 1966,
10:636—641.

9. Rasch, P. J., Arnheim, D. D., Klafs, C. E.: Effect of

vitamin C supplementation on cross country runners.

Sportédrztliche Praxis 1962, 1:10—13.

Roe, ]J. H., Kuether, C. A.: The determination of ascor-

bic acid in whole blood and urine through the 2,4-di-

nitrofenylhydrazine derivate of the dehydroascorbic

acid. J. biol. Chem. 147, 1943:399—407.

pri

10.

11. Seliger, V.: Praktika z fyziologie. SZN, Praha 1960
(2. vydéani).
12. Skalicky, J.: K otdzce vlivu koncentrace vitaminu C

v krvi na fyzickou zdatnost vojak, méfenou step-
testem. Teor. Praxe té&l. vych. 18, 1970, 2:122—127.
Spioch, F. M.: Wplyw witaminy C na niektore zmiany
czynno$ceiowe i wspolczynnik mechaniczmy wydejnos-
ci u ludzi obciazonych fizycznym wysilkiem. Acta
physiol. Pol. 17, 1966, 2:251—264.

Stojan, B., Titel, K.: Potencierender Effekt des niedri-
gen Luftdrucks auf die durch Muskelarbeit hervorge-
rufene Senkung des Ascorbinsdurespiegels- der Neben-
niere. Schweiz Z. Sportmed. 14, 1966:366—369.

Tudan, ., Krdkora, B.: Vitamin C ve vyZivé a stravovd
ni vojaka. Voj. zdrav. Listy 38, 1969, 3:97—100.
Vinaficky, R.: Vyznam vitamind ve vyZivé sportovce.
Teor. Praxe tél. vych. 2, 1954, 2:61—68.

Vokaé, Z.: Interferometrické stanoveni kysliku a kys-
liéniku uhli¢itého ve vydechovaném vzduchu. Prac.
Lék. 16, 1964, 10:451—456.

13.

14.

15,

16.

17.

Dne 1. listopadu 1971 slavil své Sedesdtiny v plné svézesti pplk. MSDr. Alois Citta, ndcelnik posddkové-
ho zubniho ambulatoria v Praze — Smichové. Do dalsich let mnoho zdravi a hodné dspéchil mu preji spolu-

pracovnici.

Kolektiv stomatologického oddéleni UVN
a kolektiv oddéleni éelistni a oblicejové chirurgie GVN



