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ANALIZA VRIJEDNOSTI HEMOGLOBINA 1 BROJA
ERITROCITA KOD VRHUNSKIH SPORTASA



THE ANALYSIS OF HAEMOGLOBIN CONCENTRA-
TION AND THE NUMBER OF ERYTHROCYTES IN
CHAMPION ATHLETES

1. The average number of erythrocytes in champion
athletes in rest is the same as the average number
of erythrocytes in healthy men of the same age,

2. The average percentage of haemoglobin is lower in
champion athletes than in the healthy men of the
same age.

3. Analysing blood content in athletes is necessary
to use population norms.

4. If the number of erythrocytes in athletes is dif-
ferent from population norms, it is necessary o
analyse the blood content and to start therapy.

5. Greater oxygen supply in champion athletes is ena-
bled by more intensive blood circulation, i er
number of blood elements would increase blood
viscosity and lessen the speed of blood circulation.

6. 1t can be concluded that the percentage of hacmo-
globin in athletes’ blood is lower, because their
blood is overcrowded with younger forms of eryth-
rocytes which have smaller concentration of hae-
moglobin.

AHAAHM3 KOAWYECTBA TEMOI'AOBHHA M YHCAA
IPHTPOLIMTOB ¥ MACTEPOB CIIOPTA

1. ¥V Mactepos cnopra B COCTOSIHHE TIOKOH B cpea-
HEM Takoe JKe YHCAO HPUTPOLMTOB, KaK Y 3AOPOBBIX
MY2KHUH TOIO ZKE BOSpACTA.

2. Hpolenr reMorAobHIa Y TPEHEPORAHHBIX CIOPT-
CMEHOB B CPCAHCM HIIKE, YEM Y 3AOPOBEIX MY3KMUH
TOPD 3K BOAPACTA.

3. Ipn onpeaseAcHii  cocTosams KPOBH  cropreme-
HOB HYIKHO NPUMEISITL OPHEETEIC 0DHMXOAHBIE HOPAMLL,

4. Bean wucao apurpoumron v CIIOPTCMEHOB OTA-
HACTCH OT HOPMEL HEODXOAHMO CAEAATL AHAAHS H Ha-
3HAYUTh AEYeHHC,

5. IMoppiuennoe crabxenue KHCAOPOAOM Y TPEeHn-
POBANHLIX CAOPICMEHOB 00eCTICHHBASTCH MOBLIIICHEEM
nupryasdn  kpopn, [loseiuenne  uncaa  kpoBsabix
DAEMEHTON HOBLICHAO bl IVCTOTV M [OHHAHAG CEO-
POCTh MUPKVASILIHYE KPOBH.

6. MO>KHO NIPEAIIOAOIKHUTD, UTO OPOIIEHT TeMOTAOOU-
Ha B KPOBH CHOPICMEHOB MEHBIIC, TAK KAK 'V CHopi-
CMenoB npeobaaralor SoAce MOADALIE (BOPMIT IPUTPO-
HITTONR, COACPAINIING NEBLICOKOE KOAMUYCCTRO FEMOIAO-
O,
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U izvjeStajima o zdravstvenom i kondicionom
stanju nasih vrhunskih sportaSa skoro redovito
nalazimo misljenje da njihova crvena krvna slika
ne zadovoljava, te da se preporucuje bolja i kvali-
tetnija ishrana, To nas je potaklo da taj problem
pokuamo analizirati i ustanoviti koliko crvena
kryna slika nasih sportasa odstupa od prosjecne
vrijednosti stanovnistva.

U literaturi nalazimo razli¢ita miSljenja o crve-
noj krvnoj slici kod sportasa. Razli¢iti se autori ne
slazu po pitanju da li pod uticajem treninga nasta-
ju promjene u broju eritrocita i sadrzaja hemoglo-
bina. Popularno vierovanje, da trening dovodi do
postepenog porasta relativnog sadrzaja hemoglo-
bina i kolicine crvenih krvnih tjeleSaca, pociva na
oskudnim eksperimentalnim podacima. Tako je
Herxheimer (1) zabiljezio slucaj bicikliste, koji je
imao 7,000.000 eritrocita, ali se takva usamljena
opazanja danas mnogo ne cijene. Schneider i Ha-
vens (2) pratili su tri osobe u toku treninga. Kod
jedne psobe povecan je broj eritrocita za 3,6%, kod
druge 9,4%, a kod trece nije bilo promjena. Ander-
son (3) i suradnici vrsili su sli¢na ispitivanja kod
dva ispitanika i jednog kontrolnog. Prvi je bio pod-
vrgnut vrlo intenzivnom, a drugi umjerenom (re-
ingu u trajanju od dvadesetiri tjiedna. Kod ispita-
nika koji je umjeteno trenirao nije doslo do nikak-
vih izrazenih promjena. Kod ispitanika koji je in-
tenzivno trenirao, procent hemoglobina je u pocet-
ku pokazao pad, a zatim postepeni porast. Isto je
tako i koli¢ina hemoglobina po eritrocitu u pocetku
padala, a zatim rasla. Acherman i Lebrecht (4) opi-
sali su veliki broj veslaca sa preko 6,000, 000 eri-
trocita, ali se nakon veslake sozone taj broj sma-
njio. Thorner (5) je kod osam treniranih studenata
nasao 5,000,000 eritrocita, a kod istog broja ne-
treniranih 5, 360. 000, dok je kod 24 sportaa, koji
su sudjelovali na Olimpijadi u Amslerdamu nasao
5,240, 000 eritrocita. Isti je autor naSao kod spor-
taga manji procenat hemoglobina uz isti broj eri-
trocita kao kod netreniranih. Broun (6) smatra
na osnovu ispitivanja na psima, da naporni trenig
dovodi do razaranja eritrocita, ali da je ta pojava
prolazna i da ovisi o prijasnjem treningu. Cureton
(7) je kod grupe od 12 ameri¢kih atleticara kan-
didata za Olimpijadu zabiljezio prosjeénu vrijed-
nost eritrocita 5,000. 000 i 94,8% hemoglobina, Far-
ris (8) je kod grupe treniranih studenata jednog
americkog koleda nagao 5, 300. 000 eritrocila. Berry
(9 je kod 147 olimpijskih natjecatelja nasao 16 g
hemoglobina, odnosno 100%, ali su vrijednosti vari-
rale od 13,7 — 18,6 g. Krestovnikov (10) u svo-
joj knjizi navodi, da broj eritrocita kod treniranih
moFe narasti do 7, 000. 000, ali po podacima u isto]
knjizi grupa od 80 skijada trkaca imala je u pros-
jeku 4,611.000 eritrocita i 89,7% hemoglobina, a
grupa od 29 veslata 834% hemoglobina. Selkulic
(11) i suradnici trenirali su deset mladica na hici-
klergometru kroz 13 dana, pa je broj eritrocita pao
sa 4,559,000 na 4,341,000, a sadrZaj hemoglobina
sa 14,5 g. na 13,9 g. Rougier (12) je kod 20 dobro
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treniranih sportada nasao 5, 565.000, kod umjereno
{reniranih  5,243.000 dok kod 20 nesportasa
5.002.000 eritrocita. Thorner (13) u Arnoldovom ud-
7beniku sportske medicine tvrdi da krv sportaSa u
mirovanju po broju eritrocita odgovara normali i
da ne moZe biti govora o nekom trajnom poveci-
nju. Isti autor smatra da nije potrebno da se kod
{reniranih krv u mirovanju opterecuje nepotreb-
nim brojem eritrocita, kad im na raspolozenju sto-
ji dovaljno velika »miogena reakcijac, tj. povecanje
broja eritrocita kod napora. Naime, neposredno iza
fizitkog napora broj eritrocita u krvi naraste. Taj
porast nazivamo »miogena reakeija«. Karpovich
(14) tvrdi da nakon rada broj eritrocita naraste
od 5, 000, 000 na 5, 200. 000 do 6, 100. 000, ali u pros-
jeku za oko 10%. Thorner (15) tvrdi da je poveca-
nje ¢ak 20%. Kod kratkih i srednjih pruga poveca-
nje je vece, dok kod dugih pruga manje. Farris (8)
je utvrdio da broj eritrocita kod napora koji traje
do 25 min. raste, a kod napora koji traje duze od
25 min. ¢ak i pada.

Da bi mogli odgovoriti na pitanje da li crvena
krvna slika nasih vrhunskih sportada zadovolja-
va ili ne, moramo prije svega utvrditi, koja je
snormalna« crvena krvna slika kod naSe populaci-
je. Pri ocjeni krvne slike sportasa polazi se naime
od krive pretpostavke da je nmormalni broj eri-
trocita 5,000.000, a sadrzaj hemoglobina 16 g. od-
nosno 100%. Pritom se ne misli da li ti brojevi
stvarno odgovaraju normalnim prosjeénim vrijed-
nostima nase populacije. U stvari te vrijednosti
nzete su iz stranih udzbenika i dobivene su na dru-
gim populacijama. Prema tome prije nego §to bi
pokugali odgovoriti na postavljeno pitanje, mora-
mo raspolagati izvjesnim podacima o crvenoj krv-
noj slici nasih ljudi. Vidjeli smo da je Thorner kod
osam studenata nesporta$a naSao vrijednosti od
5,360, 000 eritrocita i da je to usporedivao sa vri-
jednostima kod sportaSa. Za ovakvo uporedivanje
nije dovoljno uzeti tako mali uzorak kao kontrolu,
nego treba izvrSiti ispitivanje na §to vedem repre-
sentativnom uzorku normalne populacije. Pritom
treba paziti i na ostale faktore koji mogu utjeca-
ti, kao npr. dob i spol.

U ovom radu uporedili smo vrijednosti crvene
krvne slike jedne vede grupe mladica starih 20 do
24 godine sa vrijednostima nasih vrhunskih spor-
taga razlicitih sportskih discipiina. Cilj ispitivanja
bio je da se utvrdi, da 1i vrijednosti nasih vrhun-
skih sporta$a znacajno odstupaju od vrijednosti ko-
je vrijede za nasu populaciju. Na kraju zelimo ana-
lizirati i prokomentirati znaéaj eventualnih odstu-
panja.

1. METODE RADA

Krv je uzimana iz jagodice prsta po svim pravi-
lima laboratorijske tehnike. Hemoglobin je odredi-
van metodom po Sahliju. 100% hemoglobina odgo-
vara 16 g. hemoglobina u 100 ml krvi.

Za brojenje eritrocita krv je razrijedena Ha-
yemovom otopinom, & eritrociti su brojani u ko-
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mori po Tiirku. Krv za analizu je u pravilu uzi-
mana ujutro i ispitanicima je reteno da budu na
taste.

2. UZORAK ISPITANIKA

Za ovo istrazivanje imali smo dvije grupe ispi-
tanika. Jedna grupa su bili zdravi ljudi koji su
pregledani u dispanzeru za medicinu rada prije
stupanja na posao, Medu njima je bilo onih koji su
se prvi puta zaposljavali i onih koji su mijenjali za-
poslenje. Druga grupa su bili nasi vrhunski spor-
tasi razlicitih disciplina. Grupa zdravih ljudi bila je
nesrazmjerno veca jer smo na osnovu njihovih na-
laza Zeljeli postaviti »normalne granices broja eri-
trocita i sadrzaja hemoglobina. Ona je obuhvacala
muskarce stare od 15 do 60 godina i radi sigurni-
jeg uporedivanja sa sportagima podijeljena je u
starosne grupe.

3. REZULTATI

U grupi zdravih muSkaraca ispitano je 15.000
muskaraca starih od 15 do 60 godina. Slika br. 1
prikazuje broj eritrocita u razli¢ itim starosnim
grupama. Izmedu 15 i 19 godina grupe su sloZene
od dva godi$ta, a dalje od pet. Kako se iz slike
vidi, broj eritrocita raste sve do 30 godina a zatim
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postepeno opada. Sli¢no je i sa sadrfinom hemo-
globina (sl. 2). Brojéani podaci dani su u tablici
br, 1. Prema tome za odredivanje normalnih vri-
jednosti treba uzimati u obzir i starost ispitanika.

Kako je veéina ispitivanih sportasa bila stara
20 do 24 godine to smo prikazali i distribuciju vri-
Jjednosti zdravih mugkaraca te starosti da bi je ka-
snije mogli toénije uporediti sa sportadima. Sli-
ka br. 3. prikazuje distribuciju vrijednosti eritro-
cita kod grupe od 1623 mladica starih 20 do 24 g0~
dine. Kako vidimo vrijednosti se krecu od 4,000.000

GOD. % Hb E (miliona)

15—16 84,55+5,05 4,3910,24
17—18 87,6746,17 4,5210,26
19—20 88,93+6,00 4,5540,24
T 21—24 90,485,95 4,59+0,26
25—29 90,34+6,01 4,60+0,25
30—34 90,904-6,07 4,61+0,25
3539 90,52+6,25 4,6040,83
40—44 90,23+5,85 4,604-0,24
4549 89,57+6,78 4,591-0,27
50—54 89,43+6,22 4,580,294
55—59 88,7746,17 4,5310,05

Broj eritrocita 1 % Hb kod zdravih muskaraca
Tablica br. 1



SPORT n x S.D. S. P. NORM.

RASPON
Vaterpolo 50 479 023 003 434524
Atletika 48 468 020 004 411—525
Veslanje 77 463 022 002 4,20—506
Hokej 26 460 032 005 397523
Plivanje 27 456 024 003 4,09—503
Nogomet 75 452 022 002 409—495
SVI SPORTASI o
ZAJEDNO 303 463 024 004 4,16—5,10

Broj eritrocita kod sportasa (u milionima)
Tablica br. 2
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do 5,200.000, Srednja vrijednost je bila 4,590.000,
a standardna devijacija 260.000 Na slici br. 4 prika-
zana je distribucija postotka hemoglobina kod is-
te grupe. Najvedi broj vrijednosti nalazimo izmedu
800 — 104%. Srednja vrijednost je 90,48%, a
standardna devijacija 5,95. Kako vidimo i u nor-
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Slika 6

mnlnoj populaciji imamo izvjesni postotak Ljudi
koji imaju broj eritrocita iznad 5,000.000, a posto-
tak hemoglobina iznad 100%. Ipak granice vjerojat-
nosti od 95% jedva obuhvacaju te vrijednosti, pa
ih prema tome ne moZemo smatrati kao »nor-
malne« nego vise kao izuzetak. To zna¢i da za na-
$u populaciju ne moZemo nikako prihvatiti norme
koje nalazimo u stranim udZbenicima, nego mora-
mo uzeti nase vrijednosti, a to je srednja vrijed-
nost + 1,96 standardne devijacije. Taj interval
obuhvadéa 95% svih vrijednosti i smatra se kao naj-
bolji »normalni raspon«. To u nafem slu€aju zna-
¢ da bi za mladiée od 20—24 god. »normalnj ras-
pon« broja eritrocita bio od 4,090.000 do 5,090.000.

Rezultati dobiveni kod sportaa grupirani su
prima vrstama sportova i prikazani su u tablici
br. 2. i 3.1 slici br. 5. i 6. Kako vidimo sve se te
srednje vrijednosti nalaze unutar normalnih grani-
ca sa veéim ili manjim odstupanjem srednjih vri-
jednosti od srednje vrijednosti normalne populaci-
je. Uzeti su u obzir i obradeni samo vrhunski spor-
tadi, i to onih disciplina gdje smo uspjeli sakupiti
vedi broj od 25 ljudi u jednoj grupi. Kako se iz
tablice br. 2. i 3. te slike br, 5 i br. 6 moZe vidje-
ti, najveéi broj eritrocita imaju u prosjeku va-
terpolisti i to 4,790.000. Za njima slijede atleticari,
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veslaci, hokejadi, plivaci i nogometasi. Dok prve
Cetiri grupe imaju u prosjeku nesto vedi, plivaci i
nogometasi imaju nesto manji broj eritrocita nego
normalnj ljudi. Isti sluéaj je i sa studentima Viso-
ke Skole za fizicku kulturu u Zagrebu. Protivno oée-
kivanju i popularnom vjerovanju postotak hemo-
globina kod sportasa je niZi nego kod normalnih
ljudi. Veslaci, vaterpolisti, plivaci i hokejasi imaju
u prosjeku sli¢an postotak hemoglobina kao nor-
malni ljudi, dok atleti¢ari, nogometasi i studenti
Visoke Skole za fizicku kulturu imaju jo$ niZi pos-
totak. Tu pojavu mozemo objasniti na taj nacin,
da su eritrociti kod sportasa siromasniji hemoglo-
binom nego kod normalnih ljudi. To je vierojatno
zbog toga $to kod sportasa zbog povecanog razara-
nja i stvaranja preovladavaju mlade forme eritroci-
ta koje su siroma$nije hemoglobinom.

SPORT n x S.D. S.P. NORM.
RASPON
Vaterpolo 48 8850 625 088 76,3—100,7
Veslanje 50 8856 588 086 77,0100,
Plivanje 77 8818 549 105 774— 989
Hokej 26 8796 536 105 77.4— 984
Atletika 27 8550 6,17 089 77,5— 97,5
Nogomet 75 83,46 4,60 052 744— 924
SVI SPORTASI
ZAJEDNO 303 86,86 570 0,10 757— 97,9

Sadrzaj hemoglobina kod sportasa %
Tablica br. 3

Srednje vrijednosti i normalni raspon koji obu-
hvada 1,96 SD odnostio 95% svih rezultata u po-
pulaciji prikazani su na slici br. 3. i 4. U prvoj ko-
loni prikazani su rezultati zdravih mugkaraca sta-
rih 20—24 godine a u drugoj koloni svi ispitani
sportasi. Kako se iz slike vidi srednja vrijednost
broja eritrocita je skoro jednaka ali je raspon ne-
Sto manji kod sportasa, jer oni predstavijaju se-
lekcionu skupinu. Postotak hemoglobina je kod
sportasa mnizi, a normalni raspon veéi nego kod
zdravih muskaraca.

4. DISKUSIJA

Kako se iz uvoda vidi, u literaturi nemamo do-
bro dokumentiranih radova iz kojih bi se vidjelo
da Ii trenirani sportasi u pravilu imaju bolju crve-
nu krvnu sliku nego netrenirani zdravi 1judi, koji
zive pod istim uvjetima. Zbog toga ovaj rad pred-
stavlja vjerojatno prvi pokusaj da se odgovori na
to pilanje na osnovu vedeg materijala. Mi se sla-
zemo sa Thornerom da krv sportada u mirovanju
po broju eritrocita odgovara u prosjeku normali
opée populacije kojoj oni pripadaju. Sto se tice
procenta hemoglobina te§ko je dati definitivan od-
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govor, jer metode odredivanja hemoglobina nisu
dovoljno tocne i dovoljno standardizirane. Nasi
rezultati upucéuju da je procenat Hb kod trenira-
nih sporta$a nesto niZi. To se moZe objasniti time,
da kod sportasa preovladavaju mlade forme eri-
trocila koje su siroma$nije hemoglobinom. Tu po-
javu mozemo objasniti povecanim razaranjem eri-
trocita zbog fizi¢kih napora i stimulacijom za stva-
ranjem novih. To potvrduju pokusi Brouna na psi-
ma, a slaze se i sa opazanjima Thornera.

Zasto mi uopce ocekujemo da trenirani sportasi
imaju vedi broj eritrocita i vise hemoglobina nego
netrenirani ljudi? Kako je poznato, sportasi imaju
potrebu za boljom opskrbom migi¢a kisikom. Sma-
tra se da opskrba ovisi o koli¢ini krvi koja moze
dodi u misice i sposobnosti krvi da prenese Sto ve-
¢e koli¢ine kisika. Dok se o vaznosti prvog fakto-
ra, tj. o koli¢ini krvi svi slazu, to se o vazuosti dru-
gog faktora misljenja razilaze. Asmussen i Nielsen
(16) eksperimetalno su dokazali, da kod treniranih
ljudi opskrba kisikom u prvom redu ovisi o po-
vecanoj kolidini cirkulirajuce krvi u misic¢ima, a
da je koli¢ina kisika prenesena u 100 ml krvi cak
manja nego kod netreniranih. Rowell i suradnici
(17) pokazali su da je kod treniranih koli¢ina ki-
sika u arterijskoj krvi kod maksimalnog napora
manja nego kod netreniranih. Pa ne samo 1o, ne-
#0 i da je sposobnost krvi da se zasiti kisikom kod
netreniranih veca nego kod treniranih. To je pol-
puno u opre€nosti sa starijim shvacanjima. Danas
preovladavaju shvacanja da je kod treniranih I ju-
di od primarne vainosti velidina cirkulacije krvi
kroz misice koja ovisi o minutnom volumenu srca
i o kapilarizaciji migi¢a. Prema tome krv mora br-
zo cirkulirati kroz miSice i zbog toga mora imati
Sto manji viskozitet, Povecanjem broja krvnih ele-
menala viskozitet se povecava i brzina cirkulacije
smanjuje, Zbog toga ne bi bilo svrsishodno da tre-
nirani imaju veliki broj eritrocita i drugih krvnih
elemenata. MoZda tu igra ulogu i moderni tre-
ning koji razvija do maksimuma kardiovaskularni
sistem i njegovu funkeiju. Stariji sportagi su mo-
zda poboljSali svoju opskrbu misi¢a kisikom bo-
ljom kvalitetom krvi za prenos kisika, dok danas$-
nji to hiperkompenziraju brom cirkulacijom.

Svakako ne smijemo dopustiti da sportadi zbog
lose prehrane ili zbog prevelikih napora pokaiu vri-
jednosti izvan normalnog raspona. U tome slucaju
ireba intervenirati odgovaraju¢om terapijom, jer
cirkulatorni aparat neée modi kompenzirati taj
manjak na sposobnosti krvi za prijenos kisika.

5. ZAKLJUCAK

1. Vrhunski sportagi imaju u mirovanju u prosje-
ku isti broj eritrocita kao i zdravi mukarci nji-
hoviir godina.

2. Postotak hemoglobina u krvi je kod treniranih
Sportasa u prosjeku nizi nego kod zdravih mud-
karaca njihovih godina.
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1.

. Pri ocjeni krvne slike sportaSa treba upotreb-

ljavati naSe normalne raspone.

. U sludaju da crvena krvna slika sportasa odstu-

pa od vrijednosti u normalnom rasponu, potreb-
na je analiza uzroka i terapija.

. Poveéana opskrba kisikom sportaSa postiZe se

brzom cirkulacijom krvi. Povecanjem broja krv-
nih elemenata povecao bi se viskozitet krvi, a
smanjila brzina cirkulacije.

. Postotak hemoglobina u krvi sportasa manji je

vjerojatno zbog toga jer kod sportasa preovla-
davaju mlade forme eritrocita sa manjim sadrza-
jem hemoglobina.
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