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PRUZKUM STAVU VYZIVY A STRAVOVANI
VE VOJENSKEM GYMNASIU JANA ZIZKY Z TROCNOVA

2. Saturace vitaminy

Ing. Ctibor PERLIN, Ing. Jaroslav BENHART

P¥i prlzkumu stavu v§Zivy a stravovéni ve
Vojenském gymnasiu Jana ZiZky z Trocnova
jsme vedle spotfeby hlavnich Zivin a Kkalorii
(34) sledovali i spotfebu vitaminu A (retinol
a karotény), vitaminu C, thiaminu, riboflavinu
a kyseliny nikotinové (amidu), porovnévali ji
s vojenskymi stravnimi ddvkami a konfronto-
vali s biochemickymi nélezy krevnich hladin
a exkrece mo¢i.

Metodika

Vlastni vyzkum byl zahédjen p¥i nédstupu no-
vého ro¢niku 78kl Vojenského gymnasia (ZiZ-
kovcil) a ukoncden t&sné& p¥ed maturitni zkous-
kou probandii po tfiletém studijnim obdobi.

Spotfeba vitaminli byla sledovdna z mésic-
nich vykazd spotfeby proviantu ve tfech pod-
zimnich obdobich (zaFi aZ prosinec) a tfech
zimnich a jarnich obdobich (leden aZ cerven).
Veskeré hodnoty jsou uvddény jako primeér za
celé sledované obdobi. Propocet spotieby se
provddél na samocdinném poditadi podle pro-
jektu 901 (3].

Podle 5 hlavnich zdrojii kaZdého z vitamini
s nejvétSim krytim celkové denni davky v jed-
notlivych sledovanych obdobich byly zjistény
hlavni zdroje sledovanych vitamind ve stravé
ZiZkovci.

Na souborech 27—30 osob na zacatku Skolni-
ho roku a v pololeti v kaZdém roc¢niku a jesté
pfed maturitou byla zjiStovdna sériova hladi-
na karoténd a retinolu a krevni hladina kyseli-
ny askorbové b&Znymi metodami (22). V zim-
nim obdobi 2. roéniku a v fijnu, Ginoru a d&erv-
nu 3. rofniku byla zjiStovdna exkrece thiami-
nu, riboflavinu a N1 — metylnikotinamidu (N-
-MNA) — metabolitu Kkyseliny nikotinové,
v mo¢i shirané pfes noc u souboru 23—30 osob.
Ke stanoveni byly pouZity vlastni modifikace
riiznych analytickych metod  (33) a metoda
Huffa a Perlzweiga (21). Pro stanoveni kreati-
ninu pro vypocet kreatininového indexu byla
pouZita kolorimetrickd pikratovd metoda (19).
Pred stanovenim exkrece po dobu 14 dnii byl
sledovan pfijem t&chto vitamin@i inventorni
metodou.

Osoby, které uZivaly vitaminové preparéty,
byly ze soubort vylouéeny.

K hodnoceni p¥ijmu podle hladiny exkrece
v pfepoCtu na kreatininovy index byla pouZita
metodika ICNNC (24). Pfehled hodnoceni je
uveden v tab. 1.

. Tabulka 1
Hodnocent pfijmu vitaminit skupiny B
podle exkrece (pglg kreatininu)
Hladina
nedo- pfija-

stateéné/ nizké telna dobrd
Thiamin <27 27—65 | 66—130 >130
Riboflavin <27 27—79 | 80—270 >270
N-MNA
(metabolit kys.
nikotinové)
v mg/g
kreatininu <0,5 |0,5—1,59| 1,6—4,3 >4,3

Vysledky

Tabulka 2 ud4véa prehled spotieby vitamin.
Relativné nejv&tsi vykyvy byly ve spotiebé& re-
tinolu a karoténli, kde se projevily i sez6nni
vlivy; v podzimnich obdobich spotieba kolisala
v mezich 4800—5400 m. j., béhem 1. pololeti
byla ale spotFeba vy$si (5400—6700 m. j.). Se-
zénni vliv opa¢ného trendu s vy$$i podzimni
spotfebou se projevil u vitaminu C; pouze v po-
slednim roce sledovéni byl zjistén v 1. pololeti
vzestup. U spotfeby ostatnich vitamind se se-
zonni vlivy neprojevily.

Hlavnim zdrojem vitaminu A byla derstva
zelenina (v priiméru byla ddvka kryta z 20,5
procenta), dédle vnitfnosti (13,2 %), masové
konzervy (10,8 %) a méslo (10,1 %). Ostatni
jednotlivé zdroje kryly ddvku z méné& neZ
10 %: mléko 7,3 %, mraZend zelenina 5,9 %,
vejce 5,5 %, syry 4,6 % atd.

Vitamin C byl ve stravé ZiZkovci pievaZné
kryt brambory (56,5 % davky) a ¢erstvou zele-
ninou (15,6 %). Z dalich zdroji stoji za zmin-
ku cerstvé ovoce (8,4 %) a naklddané zeleni-
na (5,2 %), ostatni jednotlivé potraviny nepfe-
séhly v primé&ru 3,5 % kryti ddvky.
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Tabulka 2
Piehled spotieby vitaminit béhem tifletého
sledovaného obdobi
z A B /B P-P C
Obd . % 2
o1 T mi). | mg) | me) | (mp) | me
I. 4841 2,616 2,023 34,56 101,2
II. 5430 2,634 2,348 33,39 74,9
III. 4804 2,621 2,055 32,53 94,2
IV. 6663 2,486 1,993 29,90 87,6
V. 5399 2,419 1,902 30,36 87,9
VI. 6690 2,545 2,045 33,12 96,5
Pramér 5638 2,553 2,061 32,31 90,4

Hlavni podil na kryti davky thiaminu mél
chléb (20,9 %), vepfové maso (18,2 %) a
brambory (17,0 %), v men3i mife i peéivo
(9,7 %), mléko (6,5 %), masové konzervy
(4,5 %) a Cerstva zelenina (3,8 % ). U ribofla-
vinu byly hlavnimi zdroji mléko (13,0 %),
brambory (11,6 %) a chléb (9,3 %), dale ma-
sové konzervy (7,5 %), vejce (7,3 %) a pedivo
(6,8 % ). Ani v jednom sledovaném cbdobi ne-
pattilo maso, rozdélené na hovézi a veprové,
mezi 5 hlavnich zdroji tohoto vitaminu. Hlav-
nim zdrojem kyseliny nikotinové byly brambo-
ry (25,5 %), vepiové (12,5 %) a hovézi maso
(8,5 %), pecivo (11,2 %), uzeniny (8,3 %) a
chléb (7,2 % ). Podil mléka na Kryti tohoto vi-
taminu se pohyboval kolem 1 %.

Vysledky biochemického sledovédni jsou uve-
deny v tab. 3 a 4. Po rozdéleni sledovanych
osob do t¥id podle trovné exkrece jednotlivych
vitamind skupiny B se vétS$ina osob pohybova-
la v pasmu prijatelnych a dobrych hodnot:
u thiaminu 78,3 %, u riboflavinu 98,2 %, u N1
— metylnikotinamidu (N-MNA) 87,1 %. Pomér-
né vy38i podil osob s nizkou trovni exKkrece
thiaminu byl predev3im zplisoben druhym vy-
SetFfenim.

V tab. 5 je uveden pfijem sledovanych vita-
mind a tukd za obdobi 14 dnii pfed stanovenim
exkrece.

Diskuse

1. Vitamin A

Pridmérnd spotfeba vitaminu A 5638 m. j.
pfevySuje vojenskou stravni normu 5 480 m. j.
(36) i doporucenou ddvku CSSR (17) pro tuto
v8kovou skupinu, kterd &ini 5000 m. j. Srov-
néni je velmi obtiZné, nebot vojenskd norma je
uvddéna v trZni vdze potravin, doporucené
ddvka v hodnotach ,as consumed“. Bioche-
mické nédlezy u hodnot retinolémie (pramér
49,1 ug %) podle hodnoceni ICNND (24) jsou
v padsmu prijatelnych hodnot t&sné pod hrani-
ci dobrych hodnot, hodnoty karotenémie (pri-

mé&r 59,5 ug %) v pasmu.pfijatelnych hednot.

Sériové hladiny tedy: indikuji pFevaZujici p¥i-

jem Zivo€idnych zdrojli vitaminu A, coZ je ve
shodé& se zjiSt€nymi hlavnimi zdroji.

Sériové hladiny retinolu u ZiZkovcll byly ve
shod& s naSimi diivéj$imi ndlezy u vojdki za-
kladni sluZby (23, 33). Vojaci z povolani méli
hodnoty retinolémie vy3si (37). Bohdal (5) na-
Sel u naSi populace 30—40 ug retinolu v séru,
Hrubd (20) 30—100 ug %. Prdmé&rné sériové
hladiny retinolu u britské populace byly 48 ug
% (27), v USA 64 ug % a u n&mecké populace
63,5 ug % (10).

Primérnd hladina karotenémie u ZiZkovcil
byla pon&kud vyS$$i neZ u vojadkdl v zdkladni
sluzbé (23,33), ale bliZila se k hodnotdm voja-
kil z povolani (37). Ve srovnéni s nalezy Fege-
lera (119 #g %) u n&mecké populace (10) byly
naSe hodnoty niZ8i. Optimalniho pomé&ru séro-
vych hladin karoténii a retinolu 2:1 (10) ne-
bylo v diisledku niZ$iho podilu karoténii ve
stravé dosaZeno.

Z porovnéani vysledkl sledovéani pfijmu vi-
taminu A a karotenémie a retinolémie lze sou-
dit na adekvéatni pfijem vitaminu A u ZiZkovci.

Podil jednotlivych skupin potravin na kryti
davky vitaminu A u ZiZkovctl byl témé&F shodny
s britskou populaci (31); relativné niZ$i podil
zeleniny je zpfisoben odliSnym hodnocenim ka-
roténd, - které jsou u néds nadhodnoceny, jak
o tom kone¢né& své&déi i hladiny karotenémie.
Oproti vojdkiim zédkladni sluZby (33) méli ZiZ-

kovci vy$$i podil mléka, mlétnych vyrobkid a
masla.

2. Vitamin C

Primérny p¥ijem vitaminu C stravou ZiZkov-
ct byl 90,4 mg s rozptylem hodnot 74,9—101,2
mg. Sezdnni vykyvy se tolik neprojevily, nebot
jednotlivd sledovand obdobi zahrnovala po-
meérné znacni casovd obdobi, takZe rozdily se
v primérech vyrovnaly. Pfijem nedosdhl vo-
jenské normy (36), udédvajici 103 mg vitami-
nu C v trZni vaze potravin. Doporucend davka
pro 15leté aZ 18leté chlapce se uddvéa 80 mg
v hodnotach ,as consumed®“. Ztraty labilni ky-
seliny askorbové v podminkéach vojenskych -
tvard jsou zna¢né individudlni. Na zdkladé po-

-rovnédni hodnot askorbémie a tabulkového pfij-

mu odhadovali Hutdk a kol. (22) ztraty vitami-
nu C. Podle této metody €inily primérné ztraty
vitaminu C 41 % a z toho odvozeny piijem
v hodnotach ,as consumed“ byl odhadnut na
37 mg %, coZ je hodnota znadn& nizka. Nase
vyvody do zna¢né miry podporuji i nélezy a-
skorbémie, které vykazuji trvale sestupny trend
s nepatrnym zvySenim v obdobich predpokla-
daného relativné vy3§iho pfijmu.

41 Y% ztrat kyseliny askorbové z trZni hod-
noty v podminkéch vojenskych ttvari samo
o sobé& neni vysledek relativn& Spatny. O$anco-
va (16) odhaduje tyto ztraty u ovoce a zeleni-
ny na 66—75 %, Novotny (30) uvadi pFi kolek-
tivnim _stravovéni aZz 83 %, v nasich driv&jsich
prizkumech jsme ztrdty odhadovali na 25—85
procent (22,33) podle podilu konzumu cerstvé-
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5 Tabulka 3
Sérové hladiny retinolu a karoténi a krevni hladiny kyseliny askorbové u fifkovci
i ; Retinol Karoteny Kyselina askorbovéa
Termin vysetfeni

N X c N . X c N X c
Zat. 1. rotniku 27 55,52 9,16 27 80,90 15,23 29 0,931 0,224
Pol. 1. ro¢niku 28 75,64 20,93 28 63,90 25,04 29 0,713 0,252
Zad. 2. roéniku 29 27,00 2,38 28 56,70 28,98 28 0,610 0,175
Pol. 2. roéniku 29 40,22 27,29 30 50,92 13,60 29 0,365 0,285
Zat. 3. rodniku : 30 35,25 3,61 30 43,07 7,42 30 0,458 0,210
Pol. 3. roéniku 30 43,45 10,91 30 41,00 36,74 — — —
Pfed maturitou 29 52,12 28,83 30 57,42 18,81 30 0,447 0,112

: Tabulka 4
Exkrece thiaminu, riboflavinu a N- MNA modi u £i%kovci
Thiamin Riboflavin N-MNA
Termin vysetfeni (pg/g kreat.) (ug/g kreat.) (mg/g kreat.)

N X c N X G N X c
Bfezen 2. roé. 23 195,36  259,6 23 655,4 281,0 23 10,21 5,83
ijen 3. roc. 29 104,48 97,98 29 215,2 218,6 29 6,47 5,47
Unor 3. rod. ) 28 208,0 156,11 30 306,0 132,1 30 2,50 1,51
Cerven 3. rok. 27 186,4 118,5 27 212,0 99,6 26 6,38 3,54

ho ovoce a zeleniny a stupné& dodrZovéni zasad
racionélni vyZivy pfi pF¥ipravé stravy. Na roz-
dil od vojdk@i v zékladni sluzbé& (22, 33, 38)
vSak prlimérné hladiny askorbémie nepoklesly
pfi Zddném mé&teni pod 0,3 mg %, tj. do pdsma
karence.

Odhad p#ijmu v hodnotdch ,as consumed*
(37 mg) je niZ$i neZ primérny pFijem 50 mg
ve Velké Britdnii (1,40), kde 48 % davky
pochéazi ze zeleniny (z toho polovina z bram-
bor) a 39 % z ovoce (ze &tvrtiny z citrusové-
ho). V podminkéch vojenskych ttvart (32,33),
ZiZkovce nevyjimaje, jsou hlavnimi zdroji vita-
minu C brambory; ¢erstvd zelenina a ovoce se
pro nizky konzum podileji na kryti ddvky v da-
leko menSim méritku.

3. Vitamin B,

Primérné spotieba thiaminu v celém sledo-
vaném obdobi byla 2,55 mg, coZ nedosahuje
hodnot vojenské stravni ddvky (2,64 mg), ale
prekracuje doporu¢enou davku (1,40 mg), udé-
vanou ,as consumed“. ZiZkovci prevy3Sovali
v pfijmu vitaminu B, civilni obyvatelstvo, u kte-
rého zjistil Hejda (16) u 10letych aZ 19letych
muZd denni p¥ijem 1,0—1,66 mg By (v trZni vaze
potravin). Denni doporuc¢ené ddvky pro mladez
v rliznych zemich kolisaji v Sirokych mezich
1,0—2,5 mg (12).

Pearson (32) povaZuje exkreci thiaminu za
vhodny ukazatel pfijmu a z4sobeni kolektivii
vitaminem B;. Droste aj. (9) vyjadrili zdvislost
prijmu na vylu€ovéni thiaminu funkci, které
mé vSak znaény rozptyl hodnot, a proto mé jen
orienta¢ni vyznam. Ziporin aj. (42) povaZuje
zavislost exkrece na pfijmu za linedrni v me-
zich spotfeby 0,6—2,0 mg B;.

S vyjimkou 2. vySetieni byly priimérné hod-
noty exkrece thiaminu v pasmu dobrych hod-
not. Pokles exkrece pri 2. vySetfeni vysvétluje-
me sniZenym privodem tukd, jak vyplyvéa
z tab. 5, a je ve shodé s nédlezy Fady autord
(4,12), Ze tuk ,3et¥i“ thiamin. '

' Tabulka 5
Tabulkovy piijem vitamini skupiny B a tuki
2a obdobi 14 dni pFed stanovenim exkrece

, Pramérny denni p¥jem, (mg) Denni

Termm’ "y Kyselina ph)e{n
vySetfeni thiamin r1bo= niko- tukd
flavin tinové ®
Bfezen 2. rod. 2,375 2,379 28,079 141
Riien 3. ro&. 2,412 1,521 27,091 101
Unor 3. roé. 2,548 2,010 28,263 127
Cerven 3. ro&. 2,764 2,089 34,909 152

Exkreci thiaminu uvddime v hodnotéch krea-
tininového indexu, coZ povaZujeme ve vojen-
skych podminkédch za schlidné&jsi cestu neZ sta-
noveni v moc¢i za 24 hod., i kdyZ jsme si védo-
mi urc¢ité chyby tohoto indexu (7).

Hodnoty exkrece thiaminu u ZiZkovcid jsou
ve shodé& s na$imi nédlezy u vojdkd v zdkladni
sluzb& (33), kde se exkrece pohybovala v me-
zich 172—257 ug By/g kreat. Vesely (39) naSel
denni vyludovani 367 ug B;. Luczak (28) uvadi
minimdlni hranici vyludovéni 70 ug, coZ néas
soubor bezpec¢né pifekrodil.

V hlavnich zdrojich thiaminu se ZiZkowvci 1i8i
od béZné vojenské populace (33) sniZenym po-
dilem chleba a uzenin a vy38im podilem vepfo-
vého masa, brambor a peciva.
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4. Vitamin B,

Primérnd spotieba riboflavinu u ZiZkovch
(2,06 mg) nedosdhla hodnoty vojenské stravni
davky 3 (2,33 mg), ale prekrocila doporucova-
nou dévku (1,9 mg), i kdyZ toto pFekroceni je
diskutabilni vzhledem k razné vyjadfovanym
hodnotédm.

Spotieba riboflavinu zdvisi na pf¥ijmu pro-
teind (6). PFi nedostatku proteind je utilizace
proteinti omezena, nedostatek B, naopak ome-
zuje vyuZiti bilkovin (18). Vysok&d hladina gly-
cidd potifebu B, sniZuje, u tukd je tomu na-
opak.

WHO (41) doporucuje pri pfijmu 3200 Kcal
1,8 mg riboflavinu denné. Hejda (16) povaZuje
za adekvétni denni ddvku 0,55 mg/1000 Kcal,
coZ po pirepoc¢tu na redukovany kaloricky pfi-
jem (34) &ini u ZiZkovcid 2,08—2,26 mg.

PievaZnéa vétsina sledovanych osob méla hod-
noty exkrece riboflavinu v pdsmu p¥ijatelnych
a dobrych hodnot, i kdyZ primérny p¥ijem
v obdobi 14 dnii pfed odb&rem moce nedosa-
hoval vojenské normy. P¥i pfekroeni vojen-
ské normy prijmu pfed 1. vySetfenim byly na-
lezeny extrémné vysoké hodnoty vylucovani
vitaminu B,. Z téchto dfivodd by bylo na misté
normu prijmu riboflavinu sniZit, tim spiSe, Ze
Vesely (39) zjistil dobré vylucovéani i pfi denni
ddvce 1,5—1,7 mg B,.

Exkrece riboflavinu u ZiZkovc@l je v dobré
shodé s ngsimi diivéj$imi ndlezy u vojdkd z po-
voldni i vojdkG v zdkladni sluzb& (22, 33),
i s ndlezy Jirsdka a kol. (25), ktef¥i zjistili den-
ni vyludovani 300—600 xg.

Na kryti ddvky riboflavinu se podilela cela
fada potravin bez vyrazné prevahy né&které
z nich. Ve srovnédni s b&Znou vojenskou popu-
laci (33) je zFejmy niZ$i podil brambor a zvy-
Seny podil mléka.

5. Vitamin P-P

N&§ soubor v priméru (32,31 mg) plnil
vojenskou normu p¥ijmu kyseliny nikotinové
(32 mg) a vysoce prekracoval doporuienou
ddvku pro 15leté aZ 18leté chlapce (18 mg).
Tento velky rozdil trZni a konzumované hod-
noty u obou ddvek pomé&rné& stdlého vitaminu
miZe vyplyvat jednak ze ztrdt vyluhovanim pfi
vafeni, jednak ze Spatné vyuZitelnosti vdzané
kyseliny nikotinové v obilnindch (31). Na dru-
hé strané vSak s potravou pfichédzi prekursor
tohoto vitaminu tryptofan; 60 mg tryptofanu
odpovidd 1 mg kyseliny nikotinové (29, 31).

Kyselina nikotinovd je v organismu metabo-
lizované na celou fadu latek (11), coZ kompli-
kuje sledovéani exkrece. Z fady metod i rznych
zpisobil interpretace vysledkd (8, 13, 35) jsme
se pfiklonili k hodnoceni ICNND (24) podle
exkrece N-MNA.

Primé&rnd exkrece N-MNA byla vétSinou

v pdsmu dobrych hodnot, pouze v Gnoru ve .

3. roéniku byla exkrece v pasmu pfijatelnych

hodnot. Vzhledem k tomu, Ze ve srovnéni
s pfedchozim obdobim se pfijem prakticky ne-
zmeénil (tab. 5), vysvétlujeme si tento pokles
exkrece zvySenou psychickou z&t&Zi pred bli-
Zici se maturitou. PFed vlastni maturitou se
pokles exkrece neprojevil podle naSeho ndzoru
diky zvySenému pfijmu. NiZ8§i vyluov4ni
N-MNA pfi vySSi psychické z&t&Zi popsal Arut-
junov (2) u letch v letové a neletové dny.

Na zéakladé& ziskanych hodnot exkrece pova-
Zujeme davku 28 mg vitaminu P-P v trZni véze
potravin za dostacujici, pfi zvySeném psychic-
kém zatiZeni pak 35 mg.

NaSe hodnoty exkrece jsou ve shodé& s nélezy
Prinsloa a kol. (35), ktefi u zdravych déti zjis-
tili denni vyludovani 6,6—20,5 mg N-MNA,
u zdravych evropskych muZ pak v priméru
7,8 mg N-MNA. Kelsay (26) povaZuje exkreci
0,5 mg N-MNA na gram kreatininu za indikaci
minimélni hranice pfijmu, pod tuto hranici se
jiZ objevuji prvni klinické p¥iznaky nedostatku
vitaminu P-P. NaSe hodnoty tuto hranici néko-
likandsobné prevySovaly.

Brambory svym obsahem kyseliny nikotinové
nepat¥i k bohatym zdrojim tohoto vitaminu,
ale diky jejich znanému konzumu patfFily ve
stravé ZiZkovcih vedle masa a masnych vyrobkl
k jeho hlavnim zdrojim. Strava ZiZkovcl a

béZn4 vojenskd strava se z hlediska zdrojd ky-

seliny nikotinové p¥ili§ neliSily (33).

Souhrn

U Z&kh Vojenského gymnasia byl po dobu
jejich t¥iletého studia sledovén piffjem vitamind
A, C, By, By a P-P stravou, hlavni zdroje t&chto
vitamin@i v poddvané stravé a saturace t&mito
vitaminy, zji§tovand na z4dkladé krevnich a sé-
rovych hladin (A, C) nebo exkrece mocli (Bi,
B, a P-P). Byl zjist&n nedostateény pfivod kyse-
liny askorbové a adekvétni p¥ijem vitaminu A
s pFevahou Zivodi§nych zdrojt. U vitamind sku-
piny B byl zji§t&€n na z&klad& hodnot exkrece
dobry pfijem t&chto vitamind.
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