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VYVO] NEKTERYCH BIOCHEMICKYCH, HEMATOLOGICKYCH A IMUNOBIOLOGICKYCH
UKAZATELU ZDATNOSTI U ZAKU VOJENSKYCH SKOL VE VEKU 15 AZ 18 LET

Plk. MUDr. Jaromir SKALICKY, CSc.

Vojensky tustav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie, Praha

V ramci komplexniho prizkumu vyvoje fy-
zické zdatnosti Z4kG vojenskych Skol, ktery
jsme provadéli v letech 1967 aZ 1970 (30, 24,
31), byly u vybraného souboru longitudindlné
sledovdny také nékteré biochemické, hemato-
logické a imunobiologické ukazatele. i

Do interndtnich 8kol vojenského dorostu
jsou vybirdni na trileté stfedoSkolské studium
absolventi ZDS ve v&ku kolem 15 let. Kritéria
vybéru prihliZeji mimo jiné k vysledkiim psy-
chofyziologického vySetieni, ke zdravotnimu
stavu a k nékterym ukazatelim somatického
vyvoje. Vyvoj antropcmetrickych znak@i u na-
Seho souboru je popsédn v jiné préaci (4).

Material a metodika

Soubor frekventantti koly vybrangch k dlou-
hodobému sledovédni tvofilo pfi zah&ajeni prii-

zkumu 32 jedinc vybranych namaéatkové; re-
prezentoval pfibliZng 10 % Z&kd 1. ro¢niku.
Prvni vySetfeni bylo organizovdno 3 tydny po
nastupu Zakd do Skoly, dalsi Set¥eni byla pro-
vadéna pribliZzné v pllroénich intervalech, jak
vyplyvéa z adajt v tab. 1.

" Tabulka 1
Terminy prizkumnych akci, polty a primérny
vék probandii
b , Polet o
Akce Termin probandii Primérny vék

< IX. 1967 32 151et 5 més.
II. IV. 1968 29 151et 11 més.
II1. IV. 1968 21 16let 5 més.
Iv. II1. 1969 19 16let 11 mes.
V. X. 1969 19 17 let 5 més.
VI. II. 1970 19 17 let 10 més.
VIIL - V..1970 18 | 18let 1 més.
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Pro konec¢né zpracovdani byly pouZity vysled-
* Ky od téch jedinct, kte¥i absolvovali vSechna
vySetfeni. Odbéry krve byly provadény réano
pied snidani v klidovych podminké&ch.

Cholesterol byl stanoven kolorimetricky v sé-
ru pfimo bez deproteinace za pritomnosti ky-
seliny p-toluensulfonové jako katalyzatoru Lie-
bermanncvou-Burchardovou reakci v modifi-
kaci podle Pearsona a kol. (23).

Hemoglebin byl stanoven odectenim z nomo-
gramu podle Hrabané (11) po stanoveni speci-
fické vahy celé krve a plazmy pomoci sady
roztokd siranu médnatého o zndmé hustoté.

Potet erytrocytii (Ery) byl zjiStovdn v krvi
odebrané v klidovych podminkdch v nesraZli-
vé Zilni krvi postupem podle Seligera (26).
Erytrocyty byly pocitany ve 20 poli¢kach Biir-
kerovy pomicky a vysledek ndsoben 10 000.

Fagocytirni index neutrofilnich leukocytil
jsme stanovili v celé venézni krvi in vitro me-
todou podle Huddlesona (podle 18) p¥i pouZiti
suspenze &astic karminu ve fyziologickém roz-
toku, pufrovaném veronalem a pfi procentudl-
nim hodnoceni aktivity neutrofili podle vy-
sledkll posouzeni 100 krevnich elementd.

Vysledky

Cholesterolémie u frekventantdl $koly v prii-
b&hu sledovdni s mensimi vykyvy v priméru
stoupala z plvodné relativné nizkych hodnot
159,9 aZ na 197,6 mg % (viz graf 1), celkovy
vzestup za 3 roky byl u souboru na hranici sta-
tistické vyznamnosti (p << 0,05).

Primeérny -obsah hemoglobinu v periferni
krvi pfi jednotlivfch méfenich dosti vyrazné
kolisal (graf 2), ale pohyboval se nicméné
v rozmezi normdélnich hodnot mezi 14,08 aZ
16,61 g %, rozdil nadstupni a kone&né hodnoty
po 3 letech byl nevyznamny (p > 0,05).

Pramérny pocet erytrocytli v periferni krvi
se mezi I. a II. vySetfenim u Z&4ka dosti vyraz-
né sniZil (o 460 tis/mm3) a pak se pomalu
zvySoval, aniZ vS8ak dosdhl ndstupni hodnoty
(viz graf 3).

Fagocytarni index se pohyboval ¢ priméru
mezi 30,4 aZ 37,0 ¢4astic na 100 neutrofilnich
leukocytll (viz graf 4), v 1. roce priizkumu byla
pozorovéana tendence k poklesu titru, v dalSich
2 letech naopak vzestup, ale celkové zvySeni
indexu nedosdhlo hranice statistické vyznam-
nosti (p > 0,05).

Graf 1
Hladina cholesterolémie u souboru Zdkil vojenského gymnasia v pribéhu tfFiletého sledovdni (N = 18)
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~ Fitr komplementu jsme stanovili rutinni sé-
rologickou metodou pri Fedéni séra fyziologic-
kym roztokem pufrovanym veronalem Fadou
od 1:5 do 1:50 (14). Z kaZzdého redéni bylo
pfeneseno stejné mnoZstvi tekutiny (0,1 ml) do
zkumavek druhé rady, k nimZ bylo p¥iddno
po 0,1 ml fyziologického roztoku a 0,2 ml he-
molytického systému. Po Fddném promichdni
byly zkumavky inkubovadny ve vodni 14zni 30
minut. P#i 37 °C a po této dobé podle hemolyzy
stanovena vySe titru. Hemolyticky systém se-
stdval z 1% suspenze beranich krvinek ve fy-
ziologickém roztoku s pridavkem 2 jednotek
amboceptoru v kone¢ném fedéni; pred prida-
nim k vy$etfovanému séru byl hemolyticky sy-
stém inkubovan 30 min. pfi 37 °C.

1969

" Titr komplementu v se 1. roce v priiméru
nevyznamneé zvysil, ale v dalSich 2 letech prak-
ticky stagnoval (viz graf 5). Rozdil mezi, hod-
notou nastupni (39,2) a konec¢nou (42,6) byl
nevyznamny (p = 0,05).

Diskuse

Na hladinu cholesterolu v séru méa nepo-
chybné& vliv pfedevSim v&k a pohlavi, vétSina
autord uznava takeé vliv stravy (13, 1, 19, 20).
Pramérné hladiny cholesterolémie u chlapci
a mladych muZi podle nékterych autord uvadi
tabulka 2.

Primérné hodnoty cholesterolémie u naseho
souboru ‘se pfi jednotlivych méfenich bliZily
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" Graf 2
Obsah hemoglobinu v periferni %ilni krvi u souboru Zdki v pribéhu 3 let (N = 18)
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i Graf 3
Podet erytrocyti v periferni Zilni krvi u souboru Zdki v pribéhu triletého sledovdni (N = 18)
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nédlezim Hejdy a kol. (9). Ndpadné&j$i vzestup : Tabulka 2
cholesterolémie u nasich ZiZkovcl jsme pozo- Cholesterolémie u chlapci a mladych mui
rovali v zimnich mésicich 1. a 3. roku jejich
pobytu ve S$kole (bfezen, resp. tinor); poca- A N Vék mg,
te¢ni vzestup z hodnoty 159,8 na 178,6 mg/% (1éta) 2
je moZno také uvadét v souvislost s adaptaci Katz (podle 6) 30 13 202
Z4kl na podminky celkového reZimu a zpisobu | Hejda akol. (9) 27 15—17 173
stravovéni. Podobny, ale jes$té vyrazné&jsi vze- Adlersberg a kol. (1) 22 18—22 185
stup cholesterolémie jsme pozorovali také pri iihlfiliﬁr((lzg)) ’llg? 185)23 33
dlouhodobém sledovédni motostfelctt zdkladni ¥ ) .
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Graf 4
Vijvoj fagocytdrniho indexu u souboru Zdki v pribshu 3 let ( = 18)
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Graf 5
Zmény titru komplementu u souboru Zdku pri tiiletém sledovdni (= 18)
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sluZzby (29), kde b&hem 3 meésici od néstupu
se zvySila primérnd hodnota ukazatele ze 164,8
na 203,3 mg/% (p<<0,01). Nelze oviem vy-
loudit ani vliv béZného sezénniho kolisédni. To-
chowicz a kol. (32) napf. uvadi u muZi zvy-
Seni-hladiny cholesterolu v séru v zimnich mé-
sicich o 15 aZ 18 % proti hodnotdm v 1été.

Hejda a kol. (8) zjistili obsah hemoglobinu
v periferni krvi u 11letych aZ 14letych chlapct
(N=133) 13,6 g, u 15letych aZ 17letych
(N =28) 15,0 g%. Blecha (3) uvadi u 14le-
tych aZ 15letych chlapct v primé&ru 13,8 g%;
v dalSich letech dochdzi udajné ke zvySovani
primé&rné hodnoty aZ na 16,0 g% u 18letych
muZd.

Obsah Hb v periferni krvi se u naSich ZiZ-
kovcl pohyboval v priibéhu tFiletého sledovéni
spiSe p¥i horni hranici normy; vyrazny pokles
mezi I. a II. vy$etfenim (p <0,01) lze snad
uvadét v souvislosti s adaptacni fazi Zadkh inter-
natni Skoly na novy Zivotni reZim. Dal$i vyvoj
byl jiZ opét pFiznivy. Objevila se tendence ke
zvySovani hemoglobinémie predevSim v letnim
tidobi. Kfivka hemoglobinémie u souboru vo-
jdk@i zékladni sluZby, ktery jsme sledovali
v jednom z pfedchozich prizkumi (29), sledo-
vala v pribéhu prizkumu vcelku vyvoj a zmé-
ny fyzické zdatnosti, hodnocené podle step-
testu, ale rozdily mezi jednotlivymi mérenimi
nebyly statisticky vyznamné.
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Pocet erytrocytd v krvi déti je podle Kapa-
lina a kol. (12) vyrazné& zdvisly na vyvojovém
stupni a na Zivotnich podmink&ch, predevSim
na vyzivé. Norméalni hodnoty po¢tu Ery v 1 mmS3
se uvadéji pro muZe v pomérné Sirokém roz-
mezi 4,0 aZ 5,6 mi; Horniak ‘a kol. (10) zjistili
pfi jednorotnim longitudindlnim sledovani
sportovci statisticky vyznamny pokles poctu
Ery v obdobi nejndroc¢néjsiho jejich tréninku,
kdeZto v dalsim tdobi nésledoval vzestup Ery
na plivodni hodnoty. NaSe nélezy z longitudi-
nalniho sledovdni motostielcti (29) byly po-
dobné jako zminéné nilezy Horniaka u trénu-
jicich sportovcli. RovnéZ u naseho souboru ZiZ-
kovcill jsme zaznamenali v priméru dosti vy-
razny pokles poctu Ery v tidobi mezi I. nastup-
nim a II. vy3etfenim ze 4,7 na 4,2 mil/mm3
{p<<0,05). Pri dalsim sledovani byl pozorovan
mirny soustavny vzestup ukazatele, ale nastup-
nich hodnot nebylo do vyfazeni Zakh ze Skoly
dosaZeno.

Nespecifickd obrana mé& pro c¢lovéka zpra-
vidla vétsi v§znam neZ specifické ziskané vlast-
nosti. Z ukazateli prirozené odolnosti orga-
nismu lze pomérné nejsnize sledovat fagocy-
tadrni aktivitu neutrofild a titr komplementu.

Antropova (2) zjistila, Ze chlapci ve véku od
7 do 19 let, kteii mé&li relativné niZsi fyzickou
zdatnost, méli také castéji sniZenou imuno-
logickou reaktivitu, hodnocenou podle fagocy-
tarniho indexu. Také u osob oslabenych, vycer-
panych a u dekompenzovanych diabetik@i se
uvadi fagocytdrni index vyznamné niZ3i (34),
podobné také u pietrénovanych sportovci
(33,16). SniZeni rezistence organismu, projevu-
jici se sniZenim fagocytdrniho indexu, miZe
vyvolat piredevSim nedostateénéd vyZiva, ale
také tinava, intoxikace, ionizujici zaFeni, mete-
orologické nepftiznivé vlivy apod. (17, 25, 22,
5). Fagocytdrni index se zvySuje naproti tomu
napf. poddvadnim vitaminu C (25) a ozdFenim
organismu UV paprsky (17).

U naSeho souboru ZiZkovcil jsme pozorovali
trvalou tendenci ke zvySovani fagocytdrniho
indexu kromé méfeni koncem 1. roku priizku-
mu, ‘kdy 'byl zaznamendn pFechodny pokles.
Lze se tedy domnivat, Ze obecné faktory ve-
douci ke zvySovani rezistence organismu (Zi-
votni reZim, raciondlni vyZiva) byly v priibé&hu
$koly v podstaté podporovény.

Komplement se zapojuje do procesu fagocy-
tézy jednak spolutcasti pri vzniku chemotak-
tickych faktorti vyvoldvajicich migraci neutro-
fili smérem k cizorodému materialu, jednak
se zucastni procesu opsonizace partikuli (po-
dle 21):

Titr komplementu klesa Gdajné po excesivni
ndmaze, resp. sportovnim vykonu, ovSem u tré-
novanych sportovcii je titr komplementu vyssi
neZ u netrénovanych (15). PFi sniZeném vy-
skytu bilkovin ve stravé pokusnych krys bylo
pozorovano sniZeni titru komplementu (22, 27).
Titr komplementu je vy33i u osob dobfe satu-
rovanych vitaminy; poddvanim vitamind C se
titr zvySuje (25). U naSich ZiZkovch jsme po-

zorovali priznivy vzestup titru komplementu
v 1. roce sledovéani (<<0,05), v dal¥im pra-
b&hu longitudindlniho prizkumu stagnoval.

Zavery

1. Cholesterolémie v klidu se pohybovala
v priméru mezi 159,9 aZ 197,6 m%, celkovy
vzestup byl na hranici vyznamnosti (p<<0,05).
Hodnoty pfi zahéjeni Skoly byly lehce nepri-
meérné, pri zdvéru lehce nadprimérné proti
hodnotdm uddvanym pro danou vé&kovou ka-
tegorii chlapcti v naSich podminké&ch.

2. Obsah hemoglobinu v krvi se pohyboval
v primeéru mezi 14,08 aZ 16,61 g%, nejvy3si
hodnota byla zjisténa koncem 2. roku sledo-
vani u 17,5letych Zakid. Vyssi obsah Hb v krvi
byl pozorovan v letnim tidebi, primérné hod-
noty lze chrakterizovat prevaZné& jako vysokeé.

3. Primérny pocet erytrocyti v 1 mm3 peri-
ferni vendzni krve byl p¥i néstupnim vySetfeni
mirné nad primérem uddvanym pro stejné
staré chlapce nasi populace. V 1. roce priizku-
mu doSlo k vyraznému poklesu; plynulé zvy-
Sovani v dalSich 2 letech nestacdilo k dosaZeni
nastupnich hodnot.

4. Fagocytarni index neutrofilnich leukocyti
se v 1. roce nepiiznivé sniZoval, v dalsich
2 letech nevyznamné zvySoval. Sezonni rozdily
nebyly vyrazné. '

5. Titr komplementu se v 1. roce priizkumu
v priméru priznivé, ale nevyznamné zvySoval
(p > 0,05), v dalsich letech pokracovalo trvalé,
sotva patrné zvySovéani titru.

Souhrn

Byl sledovdn wvyvoj vybranych biochemic-
kych, hematologickych a imunobiologickych
znakl zdatnosti u 18 Zadkld vojenského gymna-
sia Jana ZiZky z Trocnova v priib&hu t¥iletého
studia v 3estimé&si¢nich intervalech. Primé&rny
vék &lenii souboru byl p¥i zahéjeni prizkumu
15 let a 5 mésicti a pfi jeho ukonceni 18 let a
1 mésic. K vySetfeni byla pouZivdna krev z lo-
ketni Zily. Cholesterolémie se v priibéhu sledo-
véani zvysila ze 159,9 na 197,6 mg%, hemoglo-
bin se pohyboval mezi 14,08 aZ 16,61 g%, po-
Set erytrocyti se sniZil ze 4,68 na 4,42 mil/mms3,
fagocytarni index se zvysil z 33,6 na 37,0 a titr
komplementu se plynule zvySoval z 39,2 na
42,6. Jsou diskutovany vztahy nélezldl k reZimu
vyZivy a nélez@im jinych autorf.
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