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Przeprowadzono badania i oceniono spozycie witamin C i E, stan wysycenia
organizmu tymi witaminami oraz ich wplyw na wydolnosé fizyczng mlodziezy
uprawiajqcej sporty o charakterze wytrzymalosciowo-szybkosciowym, takie jak
plywanie, kajakarstwo i wioslarstwo. Wykazano, ze miodzi zawodnicy odzywiali
si¢ prawidlowo, takze w zakresie zaopatrzenia w witaminy C i E, stan wysycenia
organizmu tymi witaminami byl optymalny, a wydolnos¢ fizyczna statystycznie
istotnie wzrastala pod wphwem odzywiania wzbogaconego w dodatkowe ilosci
witaminy C w postaci owocow kiwi i witaminy E w kapsulkach.

WSTEP

Jednym z warunkow dobrej wydolnosci fizycznej mlodziezy uprawiajacej sport jest ra-
cjonalne odzywianie, w ktorym nalezy migdzy innymi zwrdci¢ uwage na odpowiednia podaz
witamin antyoksydacyjnych.

Jest to szczegolnie wazne, poniewaz wysilek fizyczny jest jednym z czynnikoéw zakldca-
jacych rownowage oksydacyjno-antyoksydacyjna organizmu, czego wyrazem jest wzrost
ilosci reaktywnych form tlenu (RFT). Zmiany te wystepuja szczegolnie podczas intensyw-
nego wysitku fizycznego i moga prowadzi¢ do powstania stresu oksydacyjnego, zwlaszcza
przy niewydolnej obronie antyoksydacyjnej. A to, jak wynika z wielu badan [6, 11, 16, 21,
29, 34], moze by¢ jedna z przyczyn prowadzacych do spadku wydolnosci fizycznej.

Dlatego tez celowym byloby dodatkowe wzbogacenie zywno$ci w witaminy antyoksy-
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dacyjne, co nie tylko wzmacnialoby, ale takze wplywaloby hamujaco na procesy oksyda-
cyjne, zmniejszajac skutki dzialania wolnych rodnikow.

Dlatego tez w prezentowanej pracy dokonano oceny dziennego spozycia witamin anty-
oksydacyjnych C i E oraz wysycenia tymi witaminami organizméw mlodych sportowcow,
otrzymujacych dodatkowe ilosci w postaci owocow (wit. C) i preparatu farmaceutycznego
(wit. E). Podjeto takze probe okreslenia wspodlzaleznosci pomigdzy tym sposobem zywie-
nia a ogélna wydolnoscia fizyczng organizmu.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na 60 mlodych sportowcach, uczniow Szkol Mistrzostwa Sportowego
w Poznaniu, uprawiajacych dyscypliny o charakterze wytrzymatosciowo-szybkosciowym (plywa-
nie, kajakarstwo 1 wioslarstwo), z ktorych grupa I (30 osob) odzywiala si¢ zgodnie z zalecanymi
normami wyzywienia, a grupa II liczaca rowniez 30 0s6b przez okres 21 dni otrzymywala lacznie
z pozywieniem dodatkowo 200mg witaminy C zawarte] w owocach kiwi oraz 300mg witaminy E
w postaci preparatu farmaceutycznego.

Grupe sportowcow stanowili chlopey w wieku od 15 do 17 lat, ktorych wzrost i masa ciala ksztal-
towaty si¢ odpowiednio w granicach od 171 cm do 185 c¢cm 1 od 66 kg do 80 kg, a stan ich zdrowia,
wedlug opinii lekarza sportowego, kwalifikowal badana grupe do uprawiania tych dyscyplin sporto-
wych. Zaréwno zawodnicy, jak 1 ich opiekunowie, wyrazili zgod¢ na uczestniczenie w eksperymen-
cie. Uzyskal on takze aprobate Komisji Etyki Badan Naukowych przy AM w Poznaniu.

Przed rozpocze¢ciem badan przez okres 10 dni, jak rowniez podczas ich trwania, przeprowadzono
oceng calodziennego jadlospisu na podstawie danych z wywiadu o spozyciu z ostatnich 24 godzin
[9]. Pozwolilo to w przyblizeniu okresli¢ ilos¢ witamin C 1 E, ktore mlodzi zawodnicy przyjmowali
z pozywieniem. Ponadto w kazdej z grup mlodych sportowcow na poczatku 1 pod koniec cyklu
badawczego oceniano wydolnos¢ fizyczna na podstawie proby stopnia (tzw. step-testu) wedlug
Mazura i wsp. [17]. Probe t¢ wykonywano w dobrze przewietrzonej sali gimnastycznej, w godzi-
nach przedpotudniowych, co najmniej w 1,5-2 godzin po positku. Poprzedzal j3 30. minutowy odpo-
czynek, po ktorym mlodzi zawodnicy w stroju gimnastycznym byli instruowani o celu i przebiegu
badania. Mialo to na celu prawidlowe wykonanie testu.

Do przeprowadzenia badania wykorzystywano standaryzowang tawke ,,szwedzka” o wysokosci
30 cm 1 dlugosci 4m, taktomierz oraz stoper. Wchodzenie na tawke i schodzenie odbywalo si¢
z czgstotliwoscig 30 razy na minutg w ciggu 5 minut. W czasie 4 taktow badany na pierwszy takt
stawial jedng stope na tawce, na drugi — druga stopeg, na trzeci — stopg pierwszg na podlodze, a na
czwarty dostawial druga. Na tawke badany wchodzil w pozycji pionowe;j, bez wykonywania wspol-
ruchow ramion.

Po wykonaniu ¢wiczenia badany siadal na tawce 1 po upltywie pierwszej minuty dokonywano
pomiaru tetna. Wskaznik wydolnosci obliczano wedlug wzoru:

tx 100
Wy= ——,
55xp
przy czym: W_ — wskaznik wydolnosci
t — czas trwania ¢wiczenia [s]
p — czestosé tetna na minutg mierzona w 1-szej minucie po zakonczonym wysitku
5,5 — staly wspolezynnik

Takze w kazdej z tych grup na poczatku i pod koniec doswiadczenia, oznaczano zawarto$¢ wita-
miny C i E w surowicy krwi metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) [7, 12]
przyjmujac, ze dla zagwarantowania optymalnej wartosci nasycenia tkanek ustrojowych, stezenie
witaminy C w surowicy powinno wynosi¢ od 0.6 do 2,0 mg/dl, a witaminy E od 0.4 do 1,04 mg/dl [5].
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Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, uprzednio sprawdzajac zalozenia normalnosci
1 jednorodnosci wariancji testami Hartleya, Cochrana 1 Barletta, w ktorej zweryfikowano hipoteze
o rownosci srednich zmian zawartosci witamin C 1 E w surowicy krwi oraz dla wskaznika wydolno-
$ci fizycznej w grupach sportowcow, otrzymujacych normalne pozywienie oraz wzbogacone w do-
datkowe ilosci analizowanych witamin [20].

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analiza sposobu zywienia

Oceniajac sposob zywienia badanych sportowcow, przede wszystkim okreslano prze-
cigtne spozycie witamin C i E z pokarmem na podstawie wywiadu z ostatnich 24 godzin
i wynika z niego, ze $rednie dzienne spozycie witaminy C (100mg) i E (15-20mg) zblizone
bylo do zalecanych norm dla tej grupy zawodnikow [6, 11].

Jest to korzystna cecha ocenianego wyzywienia, ktéra pozwala przypuszczac, ze w ba-
danej populacji znaczny odsetek positkow zawierat prawidlowo skomponowane jadlospisy,
uzupelione produktami spozywczymi bgdacymi dobrymi zrédlami witamin C i E.

A taka struktura positkéw zapewnia mlodym sportowcom prawidlowy model zywienio-
wy, co przy dobrej wydolnosci fizycznej pozwala osiggnac sukcesy w uprawianych przez
nich dyscyplinach sportowych [6, 11, 15].

Ocena stanu wysycenia

Oceng stanu wysycenia organizmu badanych sportowcéw witaminami C i E przeprowa-
dzono oznaczajac ich zawartosci w surowicy krwi [7, 12], a $rednie wyniki zawodnikdéw
odzywiajacych si¢ normalnie (grupa I) oraz otrzymujacych pozywienie wzbogacone w do-
datkowe ilo$ci tych witamin (grupa II) przedstawiono w tabeli 1.

Z danych w niej zawartych wynika, ze $rednie stezenie witaminy C na poczatku i pod
koniec doswiadczenia wynosito odpowiednio: 0,92 mg/dl i 0,78 mg/dl oraz 0,92 mg/dl
i 1,94 mg/dl a dla witaminy E 0,91 mg/dl i 0,69 mg/dl oraz 0,91mg/dl i 1,32 mg/dl, przy
czym istotne jest to, ze nie odbiegaly one od przyjetych norm. Takie wartosci wskazuja na
dobre wysycenie tkanek i plynow ustrojowych, zapewniajac prawidlowe funkcjonowanie
komorek i tkanek, co warunkowa¢ moze dobra wydolno$¢ fizyczng organizmu badanych
zawodnikéw [10, 13, 19, 24, 32]. Z uzyskanych danych obliczono $rednie przyrosty ocenia-
nych witamin dla badanej populacji sportowcow, a nastgpnie poddano analizie statystycz-
nej.

Przeprowadzona analiza dowiodla, ze $rednic zawartosci witaminy C (1,01 mg/dl) i E
(0,40 mg/dl) w grupie II zawodnikdw otrzymujacych pozywienie wzbogacane w dodatko-
we ilosci witamin, sa znaczaco wyzsze (p<0,01) od srednich zmian zawartosci witaminy C
(0,14 mg/dl) i E (-0,22 mg/dl) dla grupy I nie otrzymujacej dodatkowo z pozywieniem
tych witamin (ryc.1). Zaobserwowany zatem spadek zawartosci witamin C i E w surowicy
krwi w pierwszej grupic badanych zawodnikdéw moze by¢ zwiazany z uaktywnieniem si¢
endogennych antyoksydantoéw niezbednych do tagodzenia skutkow dziatania reaktywnych
form tlenu, powstatych w trakcie stresu oksydacyjnego wywolanego wysilkiem fizycznym.

Istnieje wigc wyrazna potrzeba wzbogacania odzywiania sportowcow w witaminy anty-
oksydacyjne, co przyczynia si¢ nie tylko do wzmocnienia antyoksydantéw endogennych,
ale rowniez do zahamowania procesow oksydacyjnych [1, 3, 22, 26, 31].

Szczegblne znaczeniec w zywieniu sportowcow ma réwnoczesna podaz witamin C i E.
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Tabela I.  Srednie zawartosci witamin C I E w surowicy krwi w badanych grupach zawodnikow
(w mg/dl)
Mean vitamin C and E concentrations in the blood serum of the examined groups of
sportsmen (in mg/dl)

Srednia zawarto$é witaminy C Srednia zawarto$é witaminy E

Grupy zawodnikoéw

na poczatku pod koniec na poczatku pod koniec
doswiadczenia | do$wiadczenia doswiadczenia | do$wiadczenia

Grupa I zawodnikow
otrzymujaca zywnosé 0,92 0,78 091 0.69

niewzbogacong SD.: 024 SD.: 0,20 SD. 0,13 SD. 0,11
w witaminy C1 E

Grupa II zawodnikow

otrzymujaca zywnosé 0.92 1,94 0,91 132
wzbggacpnq ] 7 S.D.: 042 S.D.: 0,14 S.D.: 0,21
w witaminy C1 E $.D.:0,23

Jak wiadomo, witamina C dziala ochronnie w stosunku do witaminy E poprzez regeneracje¢
rodnika tokoferolowego, w zwiazku z tym nast¢puje zmniejszenie liczby nadtlenkow lipi-
dowych we krwi i spowolnienie procesow oksydacyjnych w organizmie [8, 14, 23, 25, 28].

Konsekwencja tych zmian jest migdzy innymi zmniejszenie zadluzenia tlenowego i moz-
liwos¢ oddzialywania na wydolnos¢ fizyczna organizmu ocenianych sportowcow.

Ocena wydolnos$ci fizycznej

Przeprowadzone badania wlasne, jak rdwniez innych autoréw [2, 4, 6, 11, 18, 22, 24,27,
30, 31, 32, 33, 34] wskazuja, ze dodatkowe podawanie witamin moze by¢ pomocne
w podnoszeniu ogolnej wydolnosci organizmu, zapobiega bowiem obnizeniu si¢ obrony
antyoksydacyjnej (TAS), ograniczajac aktywnos¢ RFT. Uzyskane podczas testu wyniki
przedstawione w tabeli II, zarowno na poczatku i pod koniec doswiadczenia pozwolity
wedlug kryteriow Gruszczynskiego i Mazura |17] zakwalifikowa¢ badana populacj¢ spor-
towcow do zawodnikdw o wydolnosci fizycznej wysokiej. I tak dla grupy I zawodnikow
odzywiajacych si¢ normalnie $rednia warto$¢ ocenianego wskaznika wynosita odpowied-
nio: 54,5 (+8,0)153,3 (£7,7), a dla grupy II otrzymujacej lacznie z pozywieniem dodatko-
we ilosci witamin C i E odpowiednio: 55,1 (£7,9) i 58,2 (£6,8). Uzyskane wartosci podda-
no analizie statystycznej obliczajac $rednie przyrosty wskaznika wydolnosci fizycznej
i wynika z niej, ze srednie przyrosty (3,1) wskaznika wydolnosci fizycznej dla zawodnikow
otrzymujacych dodatkowe ilosci witamin C i E z pozywieniem (grupa II) r6znia sig¢ istotnie
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Ryc. 1. Srednie przyrosty zawartosci witaminy C i E w surowicy krwi u badanej populacji zawodnikow.
Fig. 1. Mean increments of vitamins C and E in the blood serum of the examined population of
sportsmen.

(p<0,01) od srednich przyrostéw (-1,2) wskaznika wydolnosci fizycznej grupy I odzywia-
jacej si¢ normalnie, bez dodatkowego wzbogacania w witaminy (Ryc. 2).

Reasumujac, mozna zatem stwierdzi¢, ze dla osiagniecia dobrych wynikow sportowych,
oprocz dlugiego racjonalnego treningu, konieczne jest takze odpowiednie odzywianie. Ca-
lodzienna racja pokarmowa powinna dostarcza¢ organizmowi, wraz ze wszystkimi niezbed-
nymi skladnikami pokarmowymi, rowniez witaminy. Ich niedobor lub brak wplywacé moze
na stan zdrowotny organizmu i uniemozliwia¢ uzyskanie oczekiwanych wynikéw i sukce-
sOW w uprawianej przez zawodnika dyscyplinie sportowe;.

Jednoczesnie dla zobiektywizowania powyzszych badan, celowe byloby przeprowadze-
ni¢ ich na wigkszej populacji, z zastosowaniem testow wysitkowych, w ktérych pomiar
wskaznikow fizjologicznych dokonywany bylby podczas wysitku z odpowiednim obciaze-
niem.
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Tabela IT. Srednie wartosci wskaznika wydolnosci fizycznej w badanych grupach zawodnikow
Average values of physical factor among examined groups of sportsman

Wydolnos¢ fizyczna Wysoka

Grupy zawodnikow Srednia wartos¢ Srednia wartos¢
wskaznika wydolnosci wskaznika wydolnosci
fizycznej na poczatku fizycznej pod koniec

doswiadczenia doswiadczenia

Grupa I zawodnikéw otrzymujaca zywnosé 54,5 533

niewzbogacong w witaming Ci E SD.: 80 SD.:77

Grupa II zawodnikéw otrzymujaca 55,1 582

zywno$¢ wzbogacong w witaming C 1 E SD- 79 SD- 6.8

1

2 4

Srednie przyrosty wskaznika wydolnosci fizycznej

-3

O populacja zawodnikéw otrzymujaca pozywienie wzbogacone dodatkowo w witamine Ci E
[ populacja zawodnikéw otrzymujaca pozywienie niewzbogacone w witamine Ci E

Ryc. 2. Srednie przyrosty wskaznika wydolnosci fizycznej badanej populaciji zawodnikow.
Fig. 2. Mean increments of the physical efficiency index in the examined population of sportsmen.
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WNIOSKI

1. Uzupelnienie odzywiania sportowcéw witaminami C i E sprzyjalo lepszemu wysy-
ceniu organizmu tymi witaminami

2. Suplementacja witaminami C i E znaczaco wplywata na wydolnos$¢ fizyczna bada-
nych zawodnikéw.

A. K. Hyzyk, J. Romankow

THE EVALUATION OF THE STATE OF SATURATION OF THE ORGANISM
WITH ANTIOXIDANT VITAMINS C AND E AND THEIR INFLUENCE
ON THE PHYSICAL EFFICIENCY OF YOUNG SPORTSMEN

Summary

The presented research project involved investigations aiming at assessing, on the basis of the
consumption anamnesis from the last 24 hours, the method of nutrition concerning the supply with
vitamin C and E, the state of saturation of the organisms with these vitamins by determining their
concentrations in the blood serum employing the high performance liquid chromatography (HPLC)
method and, on the basis of the step test (according to Mazur and co-workers), the physical efficien-
cy of young persons practicing various sports of the endurance — high-speed nature such as swim-
ming, canoeing and rowing.

Investigations were carried out in two 30-person groups of which one ate food supplemented with
C and E vitamins, whereas the other one obtained plain, unsupplemented food.

In the course of the performed experiments, it was found that young sportsmen were nourished
properly and adequately to the sports disciplines they practiced. It also referred to the supply in
vitamins C and E. The state of the saturation of their organisms with these vitamins was optimal as
evidenced by their concentrations in the blood serum and their physical efficiency was quite satisfac-
tory.

The performed statistical analysis showed a significant correlation between the nutrition of spor-
tsmen supplemented with vitamin C in the form of kiwi fruits and vitamin E in capsules and their
physical efficiency.
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