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PRUZKUM STAVU VÝŽIVY A STRAVOVÁNÍ
VE VOIENSKÉM GYMNASIU IANA ŽIŽKY Z TROCNOVA

2. Saturace vitamíny

Ing. Ctibor PERLÍN, Ing. jaroslav BENHART

Při průzkumu Stavu výživy a Stravování ve'
Vojenském gymnasiu jana Žižky Z Trocnova
jsme vedle Spotřeby hlavních živin a kalorií
[34] Sledovali i spotřebu vitamínu A [retinol
a karotényJ, vitamínu C, thiaminu, riboflavinu
a kyseliny nikotinové [amidu], porovnávali ji
S vojenskými stravními dávkami a konfronto-
valí S biochemickými nálezy krevních hladin
a exkrece močí.

Metodika

Vlastní výzkum byl zahájen při nástupu no-
vého ročníku žáků Vojenského gymnasia [žiž-
kovců] a ukončen těsně před maturitní Zkouš-
kou probandů po tříletém Studijním období.

Spotřeba vitamínů byla sledována Z vměsíč-
ních výkazů spotřeby proviantu ve třech pod-
Zimních obdobích [září až prosinec) a třech
zimních a jarních obdobích [leden až červen).
Veškeré hodnoty jsou uváděny jako průměr za
celé sledované období. Propočet spotřeby se
prováděl na Samočinném počítači podle pro-
jektu 901 [3]. '

Podle 5 hlavních Zdrojů každého Z vitamínů
s největším krytím celkové denní dávky v jed-
notlivých sledovaných obdobích byly Zjištěny
hlavní zdroje Sledovaných vitamínů ve Stravě
žižkovců. ˇ

Na Souborech 27-30 osob na Začátku školní-
ho roku a v pololetí v každém ročníku a ještě
před maturitou byla zjištována Sériová hladi-
na karoténů a retinolu a krevní hladina kyseli-
ny askorbové běžnými metodami [22]. V zim-
ním obdobi 2. ročníku a v říjnu, únoru a červ-
nu 3. ročníku byla Zjišťov'ána exkrece thiamı-
nu,.riboflavinu a N1 —— metylnikotinamidu [N-
-MNAJ —— metabolitu kyseliny nikotinové,
v moči Sbírané přes noc u souboru 23-30 osob.
Ke stanovení byly použity vlastní modifikace
různých analytických metod fl [33] a metoda
Hufta a Perlzweiga [21]. Pro stanovení kreati-
ninu pro výpočet kreatininového indexu byla
použita kolorimetrická pikrátová metoda [19].
Před stanovením exkrece po dobu“ 14 dnů byl
sledován příjem těchto vitamínů inventorní
metodou.

Osoby, které užívaly vitamínové preparáty
byly Ze souborů vyloučeny. v

K hodnocení příjmu podle hladiny exkrece
v přepočtu na kreatininový index byla použita
metodika ICNNC [24]. Přehled hodnocení je
uveden v tab. 1. i

Tabulka 1
Hodnocem’ příjmu vitamínů skupiny B

podle exkrece (pg/g kreatininu)

Hladina

nedo- ,v
statečná nízká Egg: dobrâ

27—65
27——79

<27
<27

Thiamin
Riboflavin
N-MNA
(metabolit kys.
nikotinové)
V mg/g
kreatininu

66—130
80—270

>130
>270

<0,5 O,5-1,59 1,6-4,3 >4,3

výsledky

Tabulka Z udává přehled spotřeby vitamínů.
Relativně největší výkyvy byly ve spotřebě re-
tinolu a karoténů, kde se projevily i Sezónní
vlivy; v podzimních obdobích Spotřeba kolísala
v mezích 4800-5400 m. j., během 1. pololetí
byla ale Spotřeba vyšší [5400-6700 m. j.]. Se-
zónní vliv opačného trendu s vyšší podzimní
Spotřebou se projevil u vitamínu C; pouze v po-
Sledním roce sledování byl Zjištěn v 1. pololetí
vzestup. U Spotřeby ostatních vitamínů Se Se-
zónní vlivy neprojevily. -

Hlavním zdrojem vitamínu A byla čerstvá
Zelenina [v průměru byla dávka kryta z 20,5
procenta), dále vnitřnosti [13,2 0/0], masové
konzervy [10,8 %] a máslo [10,1 0/0]. Ostatní
jednotlivé zdroje kˇryly dávku Z méně než
10 0/0: mléko 7,3 0/0, mražená zelenina 5,9 o/o,
vejce 5,5 0/0, Sýry 4,6 0/0 atd.

Vitamín C byl ve stravě žižkovců převážně
kryt brambory [56,5 0/0 dávky] a čerstvou zele-
ninou [15,6 0/0 ]. Z dalších zdrojů stojí za zmín-
ku čerstvé ovoce [8,4 0/0] a nakládaná zeleni-
na [5,2 % ], ostatni jednotlivé potraviny nepře-
sáhly v průměru 3,5 0/0 krytí dávky.
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Tabulka 2
Přehled spotřeby 'vitamínů během tříletého

Sledovaného období

P-P C
(mg) (mg)

j A B1
(m- i-) x (mg)

_ ,32
Obdobı (mg)

I. 4841
II. 5430

III. 4804
IV. 6663
V. 5399

VI. 6690

2,616
2,634
2,621
2,486
2,419
2,545

2,023
2,348
2,055
1,993
1 ,902
2,045

34,56
33,39
32,53
29,90
30,36
33,12

101,2
74,9
94,2
87,6
87,9
96,5

Průměr 5638 2,553 2,061 32,31 90,4

Hlavní podíl na krytí dávky thiaminu měl
chléb [20,9 0/0], vepřové maso [18,2 0/0] a
brambory [17,0 0/0), v menší míře i pečivo
[9,7 0/0), mléko [6,5 0/0], masové konzervy
[4,5 0/0) a čerstvá Zelenina [3,8 0/0]. U ribofla-
vinu byly hlavními Zdroji mléko [13,0 0/0],
brambory [11,6 0/0] a chléb [9,3 0/0),Ádále ma-
Sové konzervy [7,5 0/0], vejce [7,3 0/0) a pečivo
[6,8 0/0). Ani v jednom Sledovaném období ne-
patřilo maso, rozdělené na hovězí a vepřové,
mezi 5 hlavních Zdrojů tohoto vitamínu. Hlav-
ním Zdrojem kyseliny nikotinovéı byly brambo-
ry [25,5 0/0], vepřové [12,5 0/0] a hovězí maso
[8,5 0/0), pečivo [11,2 0/0), uzeniny [8,3 0/0] a
chléb [7,2 0/0 ]. Podíl imléka na krytí tohoto vi-
tamínu Se pohyboval kolem 1 0/0.

Výsledky biochemického Sledování jsou uve-
deny v tab. 3 a 4. Po rozdělení Sledovaných
osob do tříd podle úrovně exkrece jednotlivých
vitamínů Skupiny B se většina osob pohybova-
la v pá-Smu přijatelných a dobrých hodnot:
u thiaminu 78,3 0/0, u riboflavinu 98,2 0/0, .u N1
—— metylnikotinamidu [N-MNA] 87,1 0/0. Poměr-
ně vyšší podíl osob S nízkou úrovní exkrece
thiaminu byl především Způsoben druhým Vy-
šetřením. _

V tab. 5 je uveden příjem Sledovaných vita-
mínů a tuků za Období 14 dnů před Stanovením
exkrece.

Diskuse

1. 'Vitamín A

Průměrná Spotřeba vitamínu A 5638 m. j.
převyšuje vojenskou Stravní normu 5 480 m. j.
[36] idoporučenou dávku ČSSR [17 ) pro tuto
věkovou Skupinu, která činí 5000 In. j. Srov-
nání je velmi obtížné, nebot' vojenská norma je
uváděna v tržní váze potravin, doporučená
dávka v hodnotách „as consumed“. Bioche-
mické nálezy u hodnot retinolémie [průměr
49,1 Íug 0/0] podle .hodnocení ICNND [24] jsou
v pásmu přijatelnyc'h hodnot těsně pod hraní-
cí dobrých hodnot, hodnoty ka-rotenémie [prů-
měr 59,5 pg 0/0) v pásmupři'jatelných hodnot.“
.Sériové hladiny tedy/indikují převažující pří-

jem živočišných zdrojů Vitamínu A, což je ve
Shodě Se zjištěnými hlavními zdroji.

Sériové hladiny retinolu u žižkovců byly ve
Shodě S našimi dřívějšími nálezy .u vojáků zá-
kladní Služby [23, 33). Vojáci z povolání měli
hodnoty retinolémie vyšší [37]. Bohdal [5] na-
šel u naší populace 30-40 ,ug retinolu v Séru,
Hrubá [20] 30-100 Hg 0/0. Průměrné Sériové
hladiny retinolu u britské populace byly 48 ng
0/0 [27], v USA 64 {4g 0/0 a u německé populace
63,5 pg 0/0 [10].

Průměrná hladina karotenémie .u žižkovců-
byla poněkud vyšší než u vojáků v Základní
službě [23,33], ale blížila se k hodnotám vojá-
ků z povolání [37]. Ve Srovnání s nálezy Fege-
lera [119 pg 0/0) u německé populace [10] byly
naše hodnoty nižší. Optimálního poměru Séro-
vých hladin karoténů a retinolu 2: 1 [10] ne-
bylo v důsledku nižšího podílu karoténů ve
Stravě dosaženo.

Z porovnání výsledků Sledování příjmu vi-
tamínu A a karotenémíe a retinolémie lze Sou-
dit na adekvátní příjem vitamínu A u žižkovců.

Podíl jednotlivých Skupin potravin na krytí
dávky vitamínu A u žižkovců byl téměř shodný
S britskou populací [31]; relativně nižší podíl
Zeleniny je způsoben odlišným hodnocením ka-
roténů, které jsou u nás nadhodnoceny, jak
o tom konečně svědčí i hladiny karotenémie.
Oproti vojákům základní Služby [33] měli žiž-
kovci Vyšší podíl mléka, mléčných výrobků a
másla. "

2. Vitamín C

Průměrný příjem vitamínu C stravou žižkov-
ců byl 90,4 mg s rozptylem hodnot 74,9-101,2
mg. 'Sezónní výkyvy Se tolik neprojevily, nebot'
jednotlivá Sledovaná období zahrnovala po-
měrně značná časová období, takže rozdíly Se
v průměrech vyrovnaly. Příjem nedosáhl vo-
jenské normy [36], udávající 103 mg vitamí-
nu C v tržní váze potravin. Doporučená dávka
pro 151eté až 18leté chlapce Se udává 80 mg
v hodnotách „as consumed“. Ztráty labilní ky-
Seliny askorbové v podmínkách vojenských ú-
tvarů jsou značně individuální. Na Základě po-
-rovnání hodnot askorbémíe a tabulkového příj-
mu. Odhadovali Huták a kol. [22] ztráty vitamí-
nu C. Podle této metody činily průměrnéztráty
vitamínu C 41 0/0 a z toho odvozený příjem
v hodnotách „as consumed“ byl odhadnut na
37 mg 0/0, což je hodnota značně nízká. Naše
vývody do značné míry podporují i nálezy' a-
Skorbémie, které vykazují trvale Sestupný trend
S nep-atrným zvýšením v obdobích předpoklá-
daného relativně vyššího příjmu. _

41 0/0 ztrát kyseliny askorbové Z tržní hod-
noty v podmínkách vojenských útvarů Samo
o Sobě není výsledek relativně špatný. Ošanco-
vá [16] odhaduje tyto ztráty u ovoce a. zeleni-
ny na 66-475 "0/0, Novotný [30) uvádí při kolek-
tivnímstravování až 83 0/0, v našich dřívějších
průzkumech jsme ztráty odhadovali na 25-85
procent [22,33] podlel podílu konzumu Čerstvé-
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VTabulka 3
Sérové hladiny retı'nolu a karoténů a 'krevní hladiny kyseliny askorbová u žižkovců

Retinol Karoteny ' Kyselina askorbová
Termín vyšetření

‘ N X o N ,X o N X o
Zač. 1. ročníku 27 55,52 9,16
P01. 1. ročníku 28 75,64 20,93
Zač. 2. ročníku 29 27,00 2,38
P01. 2. ročníku 29 40,22 27,29
Zač. 3. ročníku - 30 35,25 3,61

, Pol. 3. ročníkuý 30 43,45 10,91
Před maturitou 29 52,12 28,83

27 80,90 15,23 29 0,931 0,224
28 63,90 25,04 29 0,713 0,252
28 56,70 28,98 28 0,610 0,175
30 50,92 13,60 29 0,365 0,285
30 48,07 7,42 30 0,458 0,210
30 41,00 36,74
30 57,42 18,81 30 0,447 0,112

Exkrece thiaminu, ríboflavı'nu a N-MNA mocˇí u' žižkovců
Tabulka 4

Thiamin
Termín vyšetření (pg/g kreat.)

Riboflavin N—MNA
(ug/g kreat.) (mg/g kreat.)

N X o N X o N X
Březen 2. roč. 23 195,36 259,6
Říjen 3. roč. 29 104,48 97,98
Unor 3. roč. _ 4 28 208,0 156,11
červen 3. xøč. 27 186,4 118,5

23 655,4 281,0 23 10,21
29 215,2 218,6 29 6,47
30 306,0 132,1 30 2,50
27 212,0 99,6 26 6,38

ho ovoce a zeleniny a Stupně dodržování Zásad
racionální výživy při přípravě Stravy. Na roz-
díl Od vojáků v Základní Službě [22, 33, 38]
však průměrné hladiny askorbémie nepoklesly
při žádném měření pod 0,3 mg O/0, tj. do pásma
karence.

Odhad příjmu v hodnotách „as consumed“
[37 mg] je nižší než průměrný příjem 50 mg
ve Velké Británii [1,40], kde 48 % dávky
pochází Ze Zeleniny [Z toho polovina Z bram-
bor] a 39 0/0 Z Ovoce [Zečtv'rtiny z citrusové-
ho]. V podmínkách vojenských útvarů [32,33],
žižkovce nevyjímaje, jsou hlavními Zdroji vita-
mínu C brambory; čerstvá Zelenina a ovoce Se
pro nízký konzum podílejí na krytí dávky v da-
leko .menším měřítku.

3. Vitamin B1

Průměrná Spotřeba thiaminu v celém Sledo-
vaném období byla 2,55 mg, což nedosahuje
hodnot vojenské Stravní dávky [2,64 mg], ale
Ipřekračuje doporučenou dávku [1,40 mg], udá-
vanou „as consumed“. Žižkovci převyšovali
v příjmu vitamínu Bl civilní obyvatelstvo, ıuI kte-
ľého Zjistil Hejda [16] u ˇ10letých až 191etých
mužů denní příjem 1,0—1,66 mg B1 [v tržní váze
potravin). Denní doporučené dávky pro mládež
v různých zemích kolísají v širokých mezích
1,0-2,5 mg [12].

Pearson [32] považuje exkreci thiaminu Za
vhodný ukazatel příjmu a Zásobení kolektivů
vitamínem B1. Droste aj. [9] vyjádřili Závislost
příjmu na vylučování thiaminu funkcí, která
má však Značný rozptyl hodnot, a proto má jen
Orientační význam. Ziporin aj. [42] považuje
závislost exkrece na příjmu za lineární v me-
Zích Spotřeby 0,6-2,0 mg B1.

S výjimkou 2. vyšetření byly průměrné hod-
noty exkrece thiaminu v pásmu dobrých hod-
not. Pokles exkrece při 2. vyšetření vysvětluje-
me sníženým přívodem tuků, jak vyplývá
Z ta'b. 5, a je ve shodě S nálezy řady autorů
[4,12], že tuk „šetří“ thiamin. '

_ Tabulka 5
Tabulkový příjem 'vitamínů skupiny B a tuků

za období 14 dnů před stanovením exkrece

Průměrný denní příjem, (mg) Denní
kyselina Pľllefn

niko- tuku
tinová (g)
28,079 141
27,091 101
28,263 127
34,909 152

Termín
vyšetření I‘lbO-th'amin .

l flavın

Březen 2. roč.
Říjen 3. roč. '
Unor 3. roč.
Červen 3. roč.

2,375
2,412
2,548
2,764

2,379
1,521
2,010
2,089

Exkreci thiaminu uvádíme v hodnotách krea-
tininového indexu, což považujeme ve vojen-
Ských podmínkách Za Schůdnější cestu než Sta-
novení v moči za 24 hod., i když jsme Si vědo-
mi určité chyby tohoto indexu [7].
V Hodnoty exkrece thiaminu u žižkovců jsou
ve shodě S našimi nálezy u vojáků v Základní
Službě [33], kde Se exkrece, pohybovala v me-
zích 172-257 ,ag B1/g kreat. Veselý [39] našel
denní vylučování -367 _,ag B1. Luczak [28] uvádí
minimální hranici vylučování 70 ,ug, což náš
Soubor bezpečně překročil. '

V hlavních _ZdrOjích thiaminu Se žižkovci liší
Od běžné vojenské populace [33] Sníženým po-
dílem chleba a uzenin a vyšším podílem vepřo-
vého masa, brambor a pečiva.
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4. Vitamin B2

Průměrná Spotřeba riboflavinu u žižkovců
[2,06 mg] nedosáhla hodnoty vojenské stravní
dávky 3 [2,33 mg], ale překročila doporučova-
nou dávku [1,9 mg], i když toto překročení je
diskutabilní vzhledem k různě vyjadřovaným
hodnotám. -

Spotřeba riboflavinu Závisí na příjmu pro
teinů [6]. Při nedostatku proteinů je utilizace
proteinů omezena, nedostatek B2 naopak ome-
zuje využití bílkovin [18]. Vysoká hladina gly-
cidů potřebu B2 Snižuje, u tuků je tomu na-
opak.

WHO [41] doporučuje při příjmu 3200 Kcal
1,8 mg riboflavinu denně. Hejda [16] považuje
Za adekvátní denní dávku 0,55 mg/1000 Kcal,
což po přepočtu na redukovaný kalorický pří-
jem [34] činí u žižkovců 2,08-2,26 mg.

Převážná většina sledovaných Osob měla hod-
noty exkrece riboflavinu v pásmu přijatelných
a dobrých hodnot, i když průměrný příjem
v období 14 dnů před odběrem moče nedosa-
hoval vojenské normy. Při překročení vojen-
ské norimy příjmu před 1. vyšetřením byly na-
lezeny extrémně vysoké hodnoty vylučování
vitamínu B2. Z těchto důvodů by bylo na místě
normu příjmu riboflavinu snížit, tím Spíše, že
Veselý [39] Zjistil dobré vylučování i při denní
dávce 1,5.——1,7 mg B2.

Exkrece rib-oflavinu u žižkovců je v dobré
Shodě S našimi dřívějšími nálezy u vojáků z po-
volání i vojáků v Základní službě [22, 33),
i S nálezy jirsáka a kol. [25], kteří zjistili den-
ní vylučování 300-600 Hg.

Na krytí dávky ribO-flavinu Se podílela celá
řada potravin bez výrazné převahy některé
z nich. Ve Srovnání S běžnou vojenskou popu-
lací [33] je Zřejmý nižší podíl brambor a Zvý-
šený podíl mléka. ’

5. Vitamín P-P

Náš Soubor v průměru [32,31 mg) plnil
vojenskou normu příjmu kyseliny nikotinové
[32 mg] a vysoce překračoval doporučenou
dávku pro 15leté až 181eté chlapce [18 mg].
Tento velký rozdíl tržní a konzumované hod-
noty u Obou“ dávek poměrně Stálého vitamínu
může vyplývat jednak Ze Ztrát vyluhováním při
vaření, jednak Ze špatné využitelnosti vázané
kyseliny nikotinové v obilninách [31]. Na dru-
hé straně však S potravou přichází prekursor
tohoto vitamínu tryptofan; 60 mg tryptofanu
odpovídá 1 mg kyseliny nikotinové [29, 31].

Kyselina nikotinová je v Organismu metabo-
lizovaná na celou řadu látek [11], což kompli-
kuje sledování exkrece. Z řady metod i různých
způsobů interpretace výsledků [8, 13, 35] jsme
Se přiklonili k hodnocení ICNND [24] podle
exkrece N-MNA.

Průměrná exkrece N-MNA byla většinou
v pásmu dobrých hodnot, pouze v únoru ve ,
3. ročníku byla exkrece v pásmu přijatelných
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hodnot. Vzhledem k tomu, že ve Srovnání
S předchozím obdobím Se příjem prakticky ne-
změnil [tab. 5], vysvětlujeme si tento pokles
exkrece Zvýšenou psychickou zátěží před blí-
žící Se maturitou. Před vlastní maturitou se
pokles exkrece neprojevil podle našeho názoru
díky Zvýšenému příjmu. Nižší vylučování
N-MNA při vyšší psychické zátěži popsal Arut-
junov [2] u letců v letové a neletové dny.

Na Základě Získaných hodnot exkrece pova~
žujeme dávku 28 mg vitaminu P-P v tržní váze
potravin za dostačující, při Zvýšeném psychic-
kém zatížení pak 35 mg.

Naše hodnoty exkrece jsou ve shodě s nálezy
Prinsloa a kol. [35], kteří u zdravých dětí zjis-
tili denní vylučování 6,6-20,5 mg N-MNA,
u zdravých evropských mužů pakI v průměru
7,8 mg N-MNA. Kelsay [26] považuje exkreci
0,5 mg N-MNA na gram kreatininu za indikaci
minimální hranice příjmu, pod tuto hranici Se
již objevují první klinické příznaky nedostatku
vitamínu P-P. Naše hodnoty tuto hranici něko-
likanásobně převyšovaly.

Brambory Svým obsahem kyseliny nikotinové
nepatří k bohatým Zdrojům tohoto vitamínu,
ale díky jejich Značnému konzumu patřily ve
stravě žižkovců vedle masa a masných výrobků
k jeho hlavním zdrojům. Strava žižkovců a
Yběžná vojenská strava se Z hlediska Zdrojů ky-
seliny nikotinové příliš nelišily [33].

Souhrn

U žáků Vojenského gymnasia byl po dobu
jejich tříletého studia Sledován příjem vitamínů
A, C, B1, B2 a P-P stravou, hlavní Zdroje těchto
vitamínů v podávané Stravě a Saturace těmito
vitamíny, zjišt'Ovaná na Základě krevních a Sé-
rových hladin [A, C] nebo exkrece močí [B1,
B2 a P-P]. Byl zjištěn nedostatečný přívod kyse-
liny askorbové a adekvátní příjem vitamínu A
S převahou živočišných zdrojů. U vitamínů sku-
piny B byl zjištěn na Základě hodnot exkrece
dobrý příjem těchto vitamínů. '
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