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VITAMIN C VE VYZIVE A STRAVOVANI VOJAKA

Plk. MUDr. Jifi TUCAN, plk. MUDr. Bedfich KRAKORA

V nasich podminkdch m4 vitamin C pFi posu-
zovani stavu vyZivy urcitého kolektivu kliCové
postaveni ze dvou hlavnich divodd: piedevSim
je vitamin C casto sezénné& karencni, protoZe
v naSich klimatickych podminkédch sezénné ko-
lisd nabidka jeho hlavnich nosi¢l ve stravé; dale
je vitamin C velmi labilni, inaktivuje se teplem,
oxidaci, ztraci se vyluhovanim apod., a je proto
ur¢itym ,indikatorem“ toho, jak se s potravina-
mi béhem piipravy stravy zachazi. VSechny sku-
piny obyvatelstva s hromadnym uzavienym sy-
stémem mivaji s vitaminem C problémy. Jakmile
jsme zadali soustavn& za pouZiti laboratornich
vySetifovacich metod zjiStovat stav vyZivy v ar-
mads, narazili jsme velmi brzy na otdzku vita-
minu C takeé.

Stav zasobeni organismu vojdka vitaminem C
je jiZ po radu let sledovan laboratoremi hygie-
ny vyZivy okruhovych hygienicko-epidemiologic-
kych oddild (OHEO). V terénni praxi nam mo-
hou dat informace o zdsobeni vitaminem C tyto
vySetfovaci dkony: posuzovéani jidelniho listku a
spotiieby jednotlivych druh@ potravin, tabulkové
propoéty obsahu vitaminu C ve stravé, klinické
vy$etfovani s vyhleddvanim pf¥iznakl vitamino-
vych karenci; nejpfesngjsi informace ovSem mil-
Ze davat vysSetfeni hladiny vitaminu C v Krvi
stravovanych voj4kd.

Metodika

Vy¢bér ttvard, u nichZ sledovani probihalo, byl
provadén centrdlné ze stupné MNO nebo vojen-
ského okruhu. Utvary byly vybirdny vcelku na-
hodng, bez pfihliZeni k diivéj$im vysledk@im ne-
bo signdlim o poruchéch v systému stravovani.
Slo vesmé&s o vojenské tutvary stravované podle
stravni davky 1, vySetfovani byli pouze vojaci
v zdkladng sluzbg, byly st¥iddny riazné druhy
vojsk.

U kaZdého z vybranych ttvard byla béhem ro-
ku provedena 2—4 vySetfeni. PFi kazdém z nich
byla odebrana krev asi 20 ndhodné vybranym
vojdkim. Ndhodny vybér se zde uskuteciioval
tak, Ze byla zpravidla vybrdna jedna organicka
jednotka (druZstvo, Ceta ap.) a byli vySetfeni
v§ichni jeji pf¥isluSnici. Podle této zasady bylo
vySetfeno b&hem let 1965—1968 celkem 106 sku-

pin vojdklt o pocCtech osob od 15 do 30. Nékdy
totiZ bylo prekrofeno poZadované mnoZstvi 20
vzorkd, nékdy naopak se tento pocet nepodarilo
splnit. Pokud bylo u né&kterého utvaru vysetfeno
méné neZ 15 krvi, nebylo toto vySetfeni do naSe-
ho souboru zarazovéano.

Laboratorni vySetfeni provadély laboratoie
hygieny vyZivy 1., 2. a 4. OHEO. PouZilo se jed-
notné metodiky stanoveni vitaminu C v celé krvi
metodou 2,4 dinitrofenylhydrazinovou podle Roe-
Kuethera. Laboratorni metodika i celé usporadé-
ni vySetfeni bylo upraveno podle vysledkdl vy-
zkumnych praci Hutdkovych a sp.

Po shromédZdéni vysledkd byly hleddny odpo-
védi na tyto otazky:

1. Jaké byly v pruméru hladiny vitaminu C
u jednotlivych utvard b&hem let, béhem jednot-
livych sezén a jaky byl celkovy primér celého
souboru; jak nalezené vysledky odpovidaji poZa-
davkiim raciondlni vyZivy vojdka.

2. Zda hladina vitaminu C v Kkrvi jevi vyznam-
né sezénni nebo roéni koliséni.

Vyhodnoceni zji§ténych tidaji

Materiadl je shrom&aZdén tak, Ze jsou k dispo-
zici aritmetické priméry hodnot naméienych
v zédkladnich skupindch. Aritmetické praméry
tedy povaZujeme za zdkladni, homogenni prvky.
To ovSem neodpovidd skutefnosti, protoZe hod-
noty namérené u jednotlivcli nejsou stejné a pro-
jevuje se u nich individualni variace. Tuto indi-
vidudlni variaci ze shromé&Zdéného materidlu ne-
miZeme posoudit, ale miZeme posoudit variaci
zplsobenou obecnymi faktory (p#islusnost
k tutvaru, sezéna a rok odebrdni vzorku).

Aritmetické priméry hladin vitaminu C vy-
Setfenych skupin vojdkid jsou uvedeny v tabul-
ce 1.

Celkovy prumeér vSech 106 skupin vySetifenych
za 4 roky je 0,415 mg % vitaminu C v krvi se
stfedni chybou 0,02. Celkovy primér tedy leZi
v oblasti hyposaturace. Mezi skupinami vySetie-
nymi ve stejném roce i ve stejnych sezonach
jsou pomérné& velké rozdily. Priméry v zimnim
a jarnim c¢tvrtleti se bliZi oblasti karence, prii-
mér v letnim obdobi se bliZi hranici dobré satu-
race.
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Tabulka 1
Hladiny vitaminu C u vySetFen§eh skupin vojiki v mg %
(hodnoty nésobeny stem)
Rok/Sez6na leden — biezen duben — ¢erven ¢ervenec — ¥ijen Celkem
1965 22, 24, 27, 27, 33, 9, 11, 12, 12, 18, 27, 41, 45, 58, nj = 33
38, 39, 40, 44, 77 15, 27, 34, 38, 74, 77, 81, 82 % =139
40, 42, 44, 56,
57
1966 2, 16, 24, 40, 59 12, 18, 20, 24, 28, 33, 36, 52, 53, nj = 28
38, 54, 67, 70, 54, 59, 63, 65, 69, Xi = 46
70, 75, 88
1967 14, 33, 37, 43, 76 11, 17, 27, 28, 32, 27, 32, 32, 34, 36, nj = 31
32, 35, 40, 47, 61, 39, 43, 51, 53, 58, Xi = 42
66 58, 58, 65, 70, 71
1968 20, 23, 28, 29, 59 14, 15, 17, 24, 27, 49, 58, 90 nj =14
38 Xi = 35
Celkem nj = 25 nj = 41 nj = 40 N =106
Xj = 35 Xj = 33 Xj = 54 X= 415
S= 208

V tabulce 2 jsou priméry skupin sestaveny
podle saturace: do 0,3 mg % Kkarence, 0,3 az
0,6 mg % hyposaturace, nad 0,6 mg % dobra sa-
turace. Toto schéma je pro predstavu o saturaci
C vitaminem stejn& nédzorné jako vyjdd¥eni po-
moci aritmetickych priméri a neni zde nebez-
pedi, Ze priméry sezon nebo let by mohly byt
ovlivn&ny extrémné nizkymi nebo vysokymi hod-
notami u nékterych skupin.

I p¥i tomto vyjaddreni je zfejmé vyrazné se-
zonni koliséni a méné vyrazné kolisdni mezi
roky. V celém &tyfletém souboru je 33,95 %
vzorkl v oblasti karence, 46,25 % v oblasti hy-
posaturace a jen 19,80 % vzorkd méa dobrou sa-
turaci.

Pro objasnéni otézky, zda rozdily mezi sezé6-
nami a jednotlivymi léty je moZno povaZovat za
vyznamné, jsme pouZili u parametrického vy-
jdd¥eni analyzy variance, u neparametrického
vyjddteni Pearsonova testu.

Analyza variance je zaloZena na t&chto zé&-
kladnich myslenk4ch:

Varia¢ni 8ife, to je rozsah proménlivosti sle-
dovaného znaku, je charakterizovéna varianci,
coZ je soucet ¢tvercli odchylek znaku vSech prv-
k@l od primeéru souboru (v naSem pf¥ipad& vSech
106 skupin).

Podil jednotlivych sloZek variance se urci tak,
Ze sezbny a roky se povaZuji za samostatné sou-
bory s pfislusnym poc¢tem prvkid a vypolte se
variance mezi priméry sezén a priméry let.

Od celkové variance se odeCte variance mezi
sezbnami a variance mezi lety. Zbytek variance
pfipadd na nekontrovatelné d¢initele, v naSem
pfipad& to uddva variaci mezi hodnotami zjis-
tovdni u ttvard ve stejné sezén& i ve stejném
roce.

Dostdvame tak tfi variance. Pro kvantitativni
hodnoceni velikosti téchto varianci poloZime hy-
poteticky predpoklad, Ze jde o jediny soubor,

Tabulka 2

Hladiny vitaminu C u vySetfenych skupin vojdkd uspora-
dané podle saturace. V prvnim ¥addku je uveden pocet
vzorktt do 0,30 mg %, ve druhém ¥dadku podet vzorkd
0,30 — 0,60 mg %, ve tFetim ¥adku podet vzorki pfes
0,60 mg %

Rok/Sezona | 'giene? | cubenar | Eervener | oo
4 7 2 13
1965 5 7 3 15
1 0 4 5
3 4 1 8
1966 2 3 6 11
0 3 6 9
1 4 1 6
1967 3 5 11 19
1 2 3 6
4 5 0 9
1968 1 1 2 4
0 0 1 1
12 20 4 36
Celkem 11 16 22 49
2 5 14 21

v némZ by nemély byt rozdily mezi hodnotami
v sezondch a létech, vyjma rozdily zpisobené
préavé jen nekontrolovatelnymi ¢initeli, a proto
by méla byt hodnota vSech varianci stejna. Ne-
ni-li stejnd, pak to znamendé, Ze mezi poloZkami
rozdélenymi v komponenty (sezény a roky) roz-
dily jsou.

Abychom varianci jednotlivych sloZek mohli
srovndvat (F-test), musime variance standardi-
zovat, to znamend dg&lit je p¥isluSnym poctem
stupiifi volnosti. V naSem pifpad& mé&me tfi se-
z6ny, coZ jsou dva stupné volnosti, Ctyfi roky,
coZ jsol tfi stupn& volnosti, a varianci rezidual-
ni s 99 stupni volnosti.
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Tab. 3
I—1I1 IV —VI VII — X Celkem
— t)2 —t)2 —1)2
r t B L) r ‘ t (r—t) r t B Ll abs. %
t t
12 8,50 1,44 20 ‘ 13,90 2,77 4 13,60 6,77 36 33,95
11 11,55 0,12 16 ‘ 19,00 0,47 22 18,50 0,66 49 46,25
2 4,95 1,75 5 l 8,10 1,18 14 7,90 4,70 21 19,80
S 25 25 3,31 41 l 41 4,42 40 40 12,13 106 100
Roky
1965 1966 ’ 1967 1968 Celkem
(r—t)2 (r — )2 (r—1)2 | (r — t)2
r t - A= BT . "
. r t n r t T r t ‘ abs %
13 | 11,2 0,28 8 ’ 9,50 0,24 6 | 10,52] 1,94 9 | 475 2,22 l 36 33,95
15 | 1526| 0,01 11 ] 12,95 0,29 19 14,31| 1,54 ’ 4 6,47; 0,94 | 49 46,25
5 6,53| 0,36 9 ‘ 554| 2,16 6 6,13, 0,01 \ 1 2,77\ 1,13 ‘ 21 19,80
33 | 33 0,85 28 l 28 2,69 3L | 31 ’ 3,49 ’ 14 | 14 { 4,29 ' 106 100
Vypocet je shrnut v tomto prehledu: Kritické hodnoty Pearsonova testu jsou pro
P E— 2 stupn& volnosti na hladin® 5% vg§znamnosti
stuphi | standar. 5,9, na hladind 1% vyznamnosti 9,2. Pro 6 stup-
volnosti | dizovand  H{i yolnosti jsou kritické hodnoty 12,5 a 16,8.
Vaslaies GElkova Pro 9 stupiiti volnosti jsou 16,9 a 21,6.
S (x—x)? 45 414 —_ — Vypodet ukazuje vyznamné sezénni koliséni
Varlance mezi sezénami v’roglozeni hodPot .[se.zéna VII — X m4 rozloZe-
S (nj—1).(x;—x)? 9998 2 4999 ni vyznamné prizniveéjsi neZ primérné rozloZe-
Viarisnoe e Dok ni). RozloZeni hodnot v jednotlivjch létech se
= = d é loZeni vyznamné nelisi.
S (ni— 1) . (x1 — X)? o 4 157 od primérného rozloZeni vy
Variance rezidu4lni 34045 99 344

V tabulkich F-testu je kritick4 hodnota pro
podil rozptyld p¥i dvou a 99 stupnich volnosti
na hlading 5% vyznamnosti 3,1, na hladin& 1%
vyznamnosti 4,8. Podil variance mezi sezénami
a varianci reziduélni je 14, coZ vysoko pfesahuje
kritickou hodnotu. Podil variance mezi léty a
variance rezidudlni je 1,33, coZ je hluboko pod
Kritickou hodnotou na hlading 5% v§yznamnosti.

Analyza variance ukazuje, Ze hodnoty hladiny
vitaminu C maji ve studovaném souboru vy-
znamné sezonni vykyvy, kdeZto vykyvy v jed-
notlivych létech nejsou statisticky vyznamné.

Ke stejnému vysledku dochédzime i nepara-
metrickym vyjddfenim podle saturace. Vypocet
Pearsonova testu je shrnut v tabulce 3.

V prehledu je pouZito t&chto znacek:
r = skutecny pocet,
t = pocet standardizovany podle celkového pri-
méru,
(r—t)2

: = Pearsontv test.

Diskuse

Vysetiovdni hladiny vitaminu C v krvi nenf
dnes jiZ ni¢im mimofddnym a pouZivd se vse-
obecné a rutinn&. Naproti tomu nebyva tak Cas-
té, Ze se podaii z pomé&rné& homogenniho vzorku,
jakym jsou vojéci v zdkladni sluZbé&, stravovani
za pomé&rné& jednotné& fizenych podminek, ziskat
tak velké mnoZstvi vy§sledkfi. Proto je v prvé
fad® zajimavé jejich statistické zpracovani.

Vysledky sledovani a statistického zpracovani
potvrdily to, co bylo v poslednich létech pied-
métem jednotlivych vyzkumnych praci, co viak
dosud nebylo zpracovédno na tak velkém sou-
boru.

Vysledky vySetfeni hladiny vitaminu C v krvi
odpovidaji klinick§ym nélezfim u vojenskych ko-
lektivii. V sez6ndch hyposaturace jsou u nich
priznaky karence vitaminu C, zejména folikular-
ni keratézy typu II a nélezy na déasnich. Take
tabulkové propod&ty ukazuji, Ze norma vitaminu
C nebyva v hyposaturaénim obdobi pln&na. Rov-
n&7 ztraty vitaminu C b&hem zpracovéni poZiva-
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tin ve vojenskych kuchynich jsou pomé&rné vy-
soké. .

Zavér

Sledovéani hladiny vitaminu C v Kkrvi prislus-
nikd vybranych vojenskych ttvarh stravovanych
stravni dédvkou 1 ukézalo:

1. Celkové se hladina vitaminu C v krvi pohybu-
je mezi dolni a horni hranici hyposaturace.
2. V sledovaném vzorku bylo proké&zéno vy-

znamné sezénni kolisdni hodnot vitaminu C,

koliséni hodnot v jednotlivfch létech neni

statisticky v§znamné.
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