Dotyczy umowy nr 2014.030/40/BP/DWM

Streszczenie projektu badawczego

»OKreslenie wartosci predykcyjnej calkowitej masy hemoglobiny w ocenie wydolnosci
fizycznej zawodnikow dyscyplin wytrzymalosciowych”
Wprowadzenie

Sposrod wielu czynnikow majacych wplyw na wydolno$¢ tlenowa organizmu wazng
rolg odgrywa hemoglobina.

Zawarto$¢ hemoglobiny we krwi oceniana jest na ogot na podstawie wskaznikow
morfologicznych krwi takich jak stezenie Hb i hematokryt. Tymczasem u sportowcow
wyczynowych wymienione wskazniki moga ulega¢ znacznym zmianom w wyniku zmian
objetosci osocza. U sportowcow mozemy mie¢ do czynienia zarbwno z ich obnizeniem, na
skutek wzrostu objgtosci osocza, co ma miejsce zwlaszcza w dyscyplinach o charakterze
wytrzymatosciowym jak 1 ich podwyzszeniem, na skutek powysitkowego odwodnienia
organizmu. Dlatego u sportowcow stezenie hemoglobiny i warto$¢ hematokrytu nie sg dobrymi
wskaznikami ilo$ciowej oceny hemoglobiny we krwi.

Wskaznikiem duzo lepszym w ocenie ilosci hemoglobiny jest calkowita masa
hemoglobiny (tHbmass), gdyz wskaznik ten nie jest zalezny od objetosci krwi 1 w sposob
bezposredni wyraza zawarto$¢ hemoglobiny w krwioobiegu. Wyniki badan wskazuja na
wysoka zalezno$¢ miedzy VO,max i1 tHbmass 1 brak takiej zaleznosci w przypadku stezenia
Hb, co czyni tHbmass dobrym wskaznikiem, takze w ocenie wydolnosci tlenowej. Biegi
narciarskie, wio$larstwo, czy tyzwiarstwo szybkie nalezag do dyscyplin o duzym
zapotrzebowaniu tlenowym, a wyniki badan wydolno$ciowych potwierdzajg dodatnig

zalezno$¢ miedzy putapem tlenowym, a wynikami w zawodach rangi mi¢dzynarodowe;.

Cel badan

Z uwagi na to, ze hemoglobina jest waznym czynnikiem wplywajacym na
wydolnos$¢ tlenowa organizmu, celowe wydawalo si¢ podjecie badan dotyczacych
oszacowania jej ilosci w ustroju, jak rowniez zbadanie zaleznosci pomiedzy tHbmass, a
wskaznikami okreslajacymi zdolno$¢ do wysitkow tlenowych u przedstawicieli dyscyplin

o charakterze wytrzymalosciowym.

Material i metody
W ramach projektu przebadano 60 osob, obu ptci, w wieku 18-34 lata, reprezentujacych 3

dyscypliny sportu o charakterze wytrzymatosciowym tj. wioslarstwo (32 osoby), tyzwiarstwo
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szybkie (14 osob) oraz narciarstwo biegowe (14 osob). Wszyscy badani nalezeli do Kadry
Narodowej Senioréw lub Juniorow.

U badanych wykonano oznaczenia tHbmass metoda zwrotnego oddychania tlenkiem
wegla oraz testy wysitkowe (na ergometrze rowerowym - tyzwiarze szybcy, biezni
mechanicznej — narciarze biegowi i ergometrze wio$larskim - wioslarze), majace na celu oceng
wydolnosci tlenowej (VO,max, moc progowa, moc maksymalna).

We krwi pobranej na czczo oznaczono wskazniki morfologiczne krwi, lacznie z
retykulocytami, wskazniki gospodarki zelazem oraz wybrane wskazniki biochemiczne krwi
ulatwiajgce oceng stanu odzywienia zelazem. Na podstawie wynikow tHbmass i badan

morfologicznych krwi wyliczane byly takze objetos¢ krwi i osocza.
Wyniki badan

Wyniki uzyskanych badan wskazuja, ze zawodnicy charakteryzowali si¢ znamiennie
wyzszg tHbmass niz zawodniczki tych samych dyscyplin sportu, co jest zgodne z
doniesieniami literaturowymi wskazujacymi na zalezno$¢ tHbmass od pici.

Badane grupy zawodniczek i zawodnikow wykazywaty zréznicowanie tHbmass oraz
objetos$ci krwi i 0socza wyrazonych w warto$ciach wzglednych (w przeliczeniu na mase
ciala), w poszczegdlnych dyscyplinach sportu. Grupg wyrdzniajacg si¢ pod wzgledem
wymienionych wskaznikow jest wioSlarstwo, a wartosci najnizsze Obserwowano w
tyzwiarstwie szybkim. Warto podkresli¢, ze uzyskane w grupie wioslarzy wartosci tHbmass sa
bardzo wysokie (13,9 i 14,2 g/kg m.c, odpowiednio u wio$larzy wagi ciezkiej i lekkiej) i
zblizone do tych jakie obserwowano ostatnio u czotowych wioslarzy kadry narodowej Niemiec
(Treff G et.al. 2013). Na uwage zashiguje takze male zréznicowanie catej grupy wio$larzy pod
wzgledem tego wskaznika, tylko u 2 sposréd 24 przebadanych wioslarzy obserwowano
tHbmass ponizej 12 g/kg m.c.

W przeciwienstwie do tHbmass, wérod badanych grup zawodniczek i zawodnikow nie
wykazano zréznicowania w stezeniu Hb. Brak réznic w stgzeniu Hb przy jednoczesnym
zroznicowaniu dyscyplin pod wzgledem tHbmass wynikato z rdznej objgtosci osocza.

Whyniki te wskazuja, ze w badanych dyscyplinach (wio§larstwo, lyzwiarstwo szybkie i

narciarstwo biegowe) tHbmass jest lepszym wskaznikiem w ocenie faktycznej ilo§ci hemoglobiny

W Ustroju, niz 0znaczane powszechnie w badaniach morfologicznych jej stezenie we krwi.

Analiza indywidualnych wynikow tHbmass, stezenia hemoglobiny, hematokrytu oraz
objetosci krwi i osocza wykazata osoby z symptomami ,,anemii sportowej”, bedacej efektem

rozrzedzenia krwi na skutek powysilkowego wzrostu objgtosci osocza. Ten rodzaj anemii
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manifestuje si¢ niskimi wartosciami wskaznikow morfologicznych krwi zaleznych od objetosci
krwi tj. stezenia hemoglobiny, hematokrytu i liczby krwinek czerwonych, pomimo ze
catkowita ilo$¢ krazacej we krwi hemoglobiny pozostaje na dobrym, a czasami nawet wysokim
poziomie. Wyniki obecnych badan pokazuja, Zze problem ,anemii sportowej” nie jest
zjawiskiem rzadkim, gdyz jej symptomy objawiajace si¢ obnizonymi wartoSciami
przynajmniej jednego z 3 podstawowych wskaznikoéw morfologicznych krwi, z jednocze$nie
wzglednie wysoka tHbmass wykryto az u 14 badanych oséb, co stanowi 23% badanych.
Przyczyna tego zjawiska sa obserwowane u tych osob duze objetosci krwi i osocza. Objawy
rzekomej ,,anemii sportowej” czesto niepokoja zawodnikow i treneréw, tymczasem jest ona
korzystng fizjologiczng adaptacja do wysitkow fizycznych o charakterze wytrzymalosciowym,

Warto podkresli¢, ze tHbmass jest jedynym wskaznikiem, ktory wykonywany lacznie z

morfologia krwi pozwala na wykrywanie ..anemii sportowej” i odréznienie jej od rzeczywistej

niedokrwisto$ci na tle niedoboru zelaza.

Wyniki tHbmass , morfologii krwi i wskaznikoéw stanu odzywienia zelazem wskazujg na
brak w obecnych badaniach przypadkow niedokrwistosci na tle niedoboru zelaza.

Ocena wydolnosci tlenowej wskazuje, ze Sposrod 3 badanych dyscyplin sportowych
najwyzszg bezwzgledng warto$¢ pulapu tlenowego, niezaleznie od pfici, obserwowano w
wioslarstwie. Natomiast najnizsze warto$ci VO,max, zarowno w wartosciach bezwzglednych
jak i w przeliczeniu na mase¢ ciata odnotowano w lyzwiarstwie szybkim, CO jest zgodne z
fizjologicznym charakterem wysitku startowego.

Aby zbada¢ warto$¢ predykcyjng tHbmass w ocenie wydolnosci tlenowej, w badanej
grupie zawodniczek i zawodnikéw przeanalizowano zaleznos¢ tHbmass, jak roéwniez stezenia
Hb ze wskaznikami wydolnosci tlenowej tj. z maksymalnym poborem tlenu (VO,max), moca
progowa (MocPPA) i moca maksymalng Moc max.).

Analiza danych na wysoka zalezno$¢ miedzy wartoscia VO,max i wartoscig tHbmass,
niezaleznie od plci, zarowno w warto$ciach bezwzglednych jak i w przeliczeniu na masg ciata,
poza grupg wioslarzy wagi cigzkiej. Warto podkresli¢, ze nie obserwowano takiej zaleznosci w

przypadku VO,max/st¢zenie Hb. Wyniki te wyraznie wskazuja, ze tHbmass jest lepszym

predyktorem wydolno$ci tlenowej niz stezenie Hb.

Bardzo interesujace 1 zarazem zaskakujace sa wyniki dotyczace zaleznosci VO,max
/tHbmass 1 stezenie Hb u wysokiej klasy wioslarzy wagi cigzkiej. W grupie tej bowiem
wzgledna warto$¢ VO.max nie wykazywata zaleznosci ani ze stezeniem Hb ani z tHbmass.
Badani wioslarze, naleza do $cistej elity wioslarstwa w Polsce i na $wiecie i charakteryzuja si¢

bardzo wysoka wydolnoscig tlenowa (VO,max przekracza 6 1/min) oraz bardzo duza tHbmass.
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Przypuszcza si¢, ze przy tak wysokim pulapie tlenowym, zmiany w ilo$ci hemoglobiny
przestaja by¢ czynnikiem determinujacym wydolno$¢ tlenowa, zwlaszcza przy wysokiej i mato
zroznicowanej tHbmass w tej grupie. Mozliwe, ze W przypadku wioslarzy wagi ciezkiej
zaleznos¢ VO,max /tHbmass powinna by¢ analizowana tylko w warto$ciach bezwzglednych,
podobnie jak to przedstawili badacze niemieccy w publikacji dotyczacej wysokiej klasy
wioslarzy (Treff G et.al. 2013). Wiadomo bowiem, ze u wio$larzy wagi cigzkiej, w
przeciwienstwie do dyscyplin z nizsza masg ciata, wskaznikiem réznicujacym wioslarzy o
wysokim i niskim poziomie wydolnosci jest bezwzgledna warto§¢ VO,max, nie za$
maksymalny pobor tlenu przeliczony na mase ciata (Klusiewicz 1999).

tHbmass wykazuje takze znamienng zalezno$¢ z moca osiggang przy progu przemian
anaerobowych (MocPPA) oraz z moca maksymalng (Moc max) podczas gdy takiej zaleznosci

nie obserwowano miedzy wartosciami mocy i stezeniem Hb u wioslarzy i tyzwiarzy szybkich.

Podsumowanie i wnioski:

1. Badane dyscypliny charakteryzowaty si¢ zroznicowang ilo$cia hemoglobiny mierzong
tHbmass, podczas gdy st¢zenie Hb w badanych grupach kobiet i me¢zczyzn nie roéznilo sie
znamiennie, co wynikato z roznic w objgtosci osocza.

2. Grupa wyr6zniajaca si¢ pod wzgledem tHbmass oraz objgtosci krwi i osocza, niezaleznie od
plci, jest wioslarstwo.

3. Znamienne rdéznice w tHbmass, przy jednoczesnym braku roznic w stezeniu Hb
potwierdzaja, ze tHbmass jest lepszym wskaznikiem oceny statusu hematologicznego niz
stezenie hemoglobiny, gdyz jest niezalezna od zmian objetosci osocza.

4. tHbmass jest wskaznikiem koniecznym do diagnozowania rzekomej ,,anemii sportowe;j”,
ktora w badanej grupie sportowcOw byla zjawiskiem czestym. Jej przyczyng jest
powysitkowy wzrost objg¢tosci osocza.

5. tHbmass, niezaleznie od pici, jest duzo lepszym predyktorem wydolnosci tlenowej niz
stezenie Hb. Wskazuja na to znamienne zaleznosci VO2 max oraz mocy progowej i
maksymalnej z tHbmass i brak zaleznosci tych wskaznikow ze stezeniem Hb.

6. Brak zaleznosci tHbmass/VO,max w jednej grupie -wioslarzy wagi ciezkiej, moze wynikac
z kilku czynniko6w: matego zréznicowania badanych pod wzgledem obu tych czynnikow,
duzej masy ciala, bardzo wysokiej wydolnosci tlenowej i tHbmass oraz wieku badanych.

Powyzsze wyniki potwierdzaja, ze w badanych dyscyplinach sportu tHbmass jest

waznym czynnikiem majacym wplyw na VO.max oraz wskazniki mocy maksymalnej i

progowej, a tym samym takze na wydolnos¢ tlenowa organizmu.

prof. nadz. dr hab. Jadwiga Malczewska-Lenczowska
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