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Cervénékrvinkv obsahuji molekuly’hemoglobinu,

eré jsou zodpovédné za transport k\,slik(i;

Cim vétsi je mnozstvi cervenych krvinek, tedy hemoglobinu, tim se naviaze vice molekul kysliku

a transportuje napr. do svalovych bunék
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JE VZTAH

MEZI VYKONNOSTI V BEZECKEM LYZOVANI
A KONCENTRACEMI HEMOGLOBINU V KRVI?

Kazdy sportovec, at vrcholovy, vykonnostni, nebo
rekreacni usiluje prirozené o co nejvyssi vykonnost. Té se
da dosahnout vétsinou kombinaci vice faktord - zejména
kvalitnim tréninkem, tréninkovymi podminkami, dokonalou
vyzivou, lékarskou péci a moznostmi regenerace.

nékterymi dispozicemi se v3ak sportovec
SUZ narodi, u vytrvalostnich sportd, mezi

které patii samoziejmé i bézecké lyzovani,
se jedna zejména o schopnost prenosu kysliku
do svali. O tento transport se staraji cervené
krvinky, erytrocyty, které obsahuji krevni barvivo
hemoglobin - a o ten jde predevsim.

Existuji totiz jasné dlkazy o vztahu mezi kon-
centraci hemoglobinu v krvi a aerobni vykon-
nosti, a také proto je zvysovani hemoglobinu
zakazanymi prostfedky jednim z nejrozsitené;-
sich dopingovych prohieska.

Nejprve viak nékolik slov ivodem k fyziolo-
gii krvetvorby. Cervené krvinky se tvoFi v kostni
dfeni, ziji pouze 4 mésice a jsou nahrazovény ne-
pretrzitou krvetvorbou. K té je oviem zapotiebi

i dostatecny pfisun Zeleza, vitaminu B12 a ky-
seliny listové potravou. Zatimco dietni pfijem
vitaminu B12 a kyseliny listové vétSinou nebyva
problém, s zelezem je to horsi, zejména u divek
a Zzen, mezi jejichz preference nepatii cervené
maso (nejvyznamnéjsi zdroj zeleza v potraveé).
Nejsilnéjsim stimuldtorem tvorby cervenych
krvinek je hormon erytropoetin produkovany
v ledvinach. Erytropoetin (¢asto oznacovany
zkratkou EPO) ma velky vyznam v klinické me-
dicing, kde se pouziva v 1é¢bé nékterych typl
anémii (chudokrevnosti), zejména u nemocnych
s chronickymi chorobami ledvin. Tento tzv. re-
kombinantni erytropoetin (pfipraveny metoda-
mi genetického inZenyrstvi) byl uveden na trh
v roce 1987.
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Jak je to tedy se vztahem

mezi t':erveml,mi krvinkami

a vykonnosti?

Jiz v roce 1947 bylo popsano, ze krevnimi trans-
fzemi Ize zvysit toleranci k hypoxii, tedy zlepsit
okysli¢ovani tkani. Tato technika se tak stala obli-
benym dopingovym prostfedkem uz v 60. letech
minulého stoleti.

Bylo skute¢né prokazano, ze krevni doping
muze zvysit sportovni vykonnost ve vytrvalost-
nich sportech az 0 10 % a podavani erytropoe-
tinu dokéze zvysit maximalni aerobni kapacitu
az 020 %!

Podavani erytropoetinu, v ddvce mensi nez se
béZné podava u pacientl s anémii doprovazejici
selhani ledvin, vedlo u trénovanych sportovci za
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6 tydnu ke zvyseni hematokritu (procento cer-
venych krvinek na 100 ml krve) o celych 10 %,
k prodlouzeni doby do vycerpéni o 17 % a ke
zvyseni spotieby kysliku o 8 %.

Z téchto vsech ddvodu je velmi ucelné
a zadouci sledovat koncentrace hemoglobinu
u vdech vrcholovych vytrvalostnich a silové-vy-
trvalostnich sportovcl a adekvatné reagovat na
zjisténé hodnoty.

Jake koncentrace hemoglobinu
maiji tedy lyzari bézci?

Vyse uvedena fakta poukazuji na dlleZitost he-
moglobinu. Podivejme se tedy, jak se u lyzarh
bézca vyvijeli koncentrace hemoglobinu v pri-
béhu poslednich 30 let (tedy v podstaté od na-
stupu erytropoetinu na farmaceuticky trh).

V roce 1988 rozhodla Mezinarodni lyzaiska
federace (FIS) o kontrole krevniho dopingu tes-
tovanim lyzail na heterologni krevni transfuze
(tj. transfuze od jiného ¢lovéka). To umozni-
lo ziskat informace o hladinach hemoglobinu
u elitnich lyzait bézcl od roku 1989 (nékteré
skandindvské lyzarské federace zacaly s kon-
trolou hladin hemoglobinu dokonce o 2 roky
drive).V roce 1996 pfistoupila FIS k novému
opatreni, které spocivalo v zdkazu startu na
zavodech, pokud byla u zavodnika zjisténa kon-
centrace hemoglobinu presahujici o 3 sméro-
datné odchylky primeérné hodnoty. Jiné sankce
vsak FIS neuplatiiovala, nebot neméla diikaz,
pro¢ u konkrétniho zavodnika by méla byt hla-
dina hemoglobinu tak vysoka (kromé krevni-
ho dopingu mohl byt teoretickym divodem
dlouhodoby pobyt ve vysokohorském prostie-
di nebo v hypoxickych stanech - je skute¢né
prokazano, ze 3-4 tydenni pobyt ve vyskach
nad 2 000 m nad mofem zvy3uje hladiny hemo-
globinu o 10 az 15 g/L).V roce 1997 pfijala FIS
nové pravidlo, které stanovilo maximalni hladi-
nu hemoglobinu u muzd na 185 g/La 165 g/L
u Zen.

Jakmile stanovila FIS v roce 1997
limitni koncentrace hemoglobinu,
poklesly jeho hladiny u lyzaru bézcu
z ohromnych 195 na 180 g/L, u zen
dokonce ze 197 na 155 g/L.

A jak tedy vypadaly hodnoty
hemoglobinu u lyzari bézcu
pred 30 lety?
V roce 1987 pfi letni pfipravé méli clenové svéd-
ské reprezentace nasledujici hodnoty hemoglo-
binu: 153 g/L (muzi) a 138 g/L (zeny).

V roce 1989 na Mistrovstvi svéta v severském
lyzovani ve finském Lahti méli lyzafi dokonce
08,5 g/L méné hemoglobinu, nez byl primeér
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v bézné populaci (148 g/L muzi, 135 g/L Zeny).
Tento paradox je pouze zdanlivy. Je dlouhou
dobu znamo, Ze u vytrvalostnich sportovct
dochazi k vyraznému zvétseni objemu krevni
plazmy, ¢imz vlastné dochéazi k nafedéni cerve-
nych krvinek. Dokonce se uvadi, ze pokud ma
elitni vytrvalec,normalni” hladiny hemoglobinu,
je to jiz nefyziologicky stav. Vysledky z Lahti tedy
nebyly Zzadnym pfekvapenim a byly v souladu

s predpoklady.

O to vétsi poprask vzbudily vysledky hladin
hemoglobinu elitnich lyzatd z roku 1996. Jejich
koncentrace hemoglobinu byly vyrazné vyssi
i v porovnani s lidmi zijicimi trvale v nadmof-
skych vyskach 2000-2500 m. Jakmile zavedla
FIS v roce 1997 vyse uvedena opatieni, poklesly
hladiny hemoglobinu u lyzait bézcti z ohrom-
nych 195 na 180 g/L, u Zen dokonce ze 197 na
155 g/L.

Tento dramaticky trend v hladinach hemoglo-
binu nemuze byt pfekvapenim. Bézecké lyzo-
vani je vyslovené ideédlnim sportem pro krevni
doping. Byva obvyklé, ze prvnich 50 zavodniku
na vrcholnych soutéznich akcich v bézeckém
lyzovani kondi s odstupem do 10% od vitézného
¢asu - a na zacatku ¢lanku jsem uvedl|, ze krevni
doping je schopen 10% zvyseni vykonnosti sku-
tec¢né dosahnout.

O tom, ze béZecké lyzovani neni (pravdépo-
dobné ani dnes) ¢isté, hovofi vysledky hladin
hemoglobinu lyzafd na mistrovstvi svéta v se-
verském lyZovani v roce 2001. Analyzovano bylo
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50 nejlepsich lyzara bézcu. Z celé padesatky
mélo 17 % lyzail vysoce abnormalni hodno-

ty hemoglobinu. Pfi analyze lyzafd na 4. az 10.
misté vzrostlo toto procento na 33 %, z medai-
listd mélo abnormalni hladiny hemoglobinu
celd polovina. Mezi lyzafi, ktefi se umistili na 41.
az 50. misté mélo tyto abnormalni hodnoty jen
3 % bézch. Predpokladany vyskyt abnormalnich
hodnot hemoglobinu v bézné populaci je pfi-
tom jen 0,3 %.

Autofi tohoto vyzkumu uvadéli, ze je extrém-
né nepravdépodobné, Ze by za takto vysoké
hladiny hemoglobinu mohl pobyt ve vysoko-
horském prosttedi nebo v hypoxickych stanech
a vyjadfili presvédceni, ze pficinou je krevni
doping. U vsech sportovct viak za vysokym he-
moglobinem ur¢ité doping hledat nemuzeme,
mnoho z nich ma koncentrace hemoglobinu
pfirozené vysoké — moje osobni zkusenost ho-
vofi, ze skute¢ni Sampidni maji opravdu vysoké
koncentrace hemoglobinu, pravdépodobné diky
genetickym dispozicim. Podobné Ize upozornit
na znamy pripad finského olympijského vitéze
Eero Mantyranty, ktery mél v dasledku vrozené
genetické abnormality receptoru pro erytropoe-
tin zhruba o 20 % vyssi pocet cervenych krvinek
(coz mu ovsem nijak nezabranilo v tom, aby se
stejné stal dopingovym hfisnikem).

To, Ze krevni doping opravdu je (¢i v nedavné
minulosti skute¢né byl) realitou, dokazuji znamé
dopingové skandaly. Jen pro zajimavost, tfi chy-
ceni dopingovi hfisnici v bézeckych disciplinach
na Olympijskych hrach v Salt Lake City v roce 2002
(v jejich pripadé se jednalo o darbopoetin, derivat
erytropoetinu) ziskali na predchozich olympia-
dach a mistrovstvich svéta celkem 38 medaili!

Existuji i dal$i metody krevniho dopingu, spo-
Civajici v autotransfuzich krve, nebo pouzivani

Struktura molekuly hemoglobinu. Hemoglobin je
bilkovina, ktera v sobé obsahuje 4 ionty zeleza.
Kazdy ion na sebe vize v plicich 1 molekulu
kysliku a transportuje ho do mista potieby. PFi
uvolnéni kysliku do buiiky na sebe navaze oxid
uhlicity a transportuje ho zpét do plic, kde dochazi
k uvolnéni oxidu a navazani kysliku

transportér kyslik( na bazi
rekombinantniho, hovéziho
nebo lidského hemoglobinu,
nebo perfluorokarbonovych
emulzi, které se pouzivaji napfi-
klad ve vale¢né mediciné (tzv.
krevni ndhrazky). Tyto techniky
se objevily zahy poté, co byly
zavedeny metody stanoveni
rekombinantniho erytropoeti-
nu v krvi (které mimochodem
nejsou zcela presné a vedou
obcas i k falesné pozitivnim vy-
sledkdim, coz je dalsi velky pro-
blém sportovni mediciny).

Nejnovéji jsou pak na trhu
moderni preparaty ze skupi-
ny oznacované zkratkou ESA
(Erythropoietic Stimulating
Agents). Mezi takové patii na-
priklad tzv. CERA (Continuous
Erythropoiesis Receptor Acti-
vator, tedy kontinudIni aktivator receptoru pro
erytropoézu). Patii mezi tzv. treti generaci latek
ESA, ma podstatné delsi polo¢as v organismu,
jinymi slovy, neodbourava se tak snadno jako
erytropoetin nebo darbopoetin. Preparat CERA
je tedy mozné uzivat 1-2x za mésic s vysledky,
které jsou srovnatelné s podavanim rekombi-
nantniho erytropoetinu tfikrat tydné. Prvnim
usvédcenym dopingovym hfisnikem zneuzi-
vajicim tuto latku byl v roce 2008 italsky cykli-
sta Riccardo Ricco, nasledovala ho fada dalsich
cyklistd, ale také s ro¢nim zpozdénim olympijsky
vitéz na 1500 m z Pekingu Rashid Ramzi...

A to se jesté hovofi o redlném nebezpedi ge-
nového dopingu, ktery by mél pomoci sportov-
clim zvysit produkci erytropoetinu.

Na obzoru se vsak ukazuji dal$i moznosti,
jako je napftiklad inhalace xenonu, udaj-
né vyuzivana ruskym lyzarskym tymem,

o ¢emz pfinesla média zpravy po Olym-
pijskych hrach v Soci. Xenon je vzacny (a
drahy) plyn, ktery ma nepochybné
anestetické ucinky. Jako prvni zemé
ho pro klinické vyuziti schvalilo
v roce 2000 pravé Rusko. Kromé
vyuziti v anestézii xenon zvysuje

krvetvorbu - opét zvysenim

produkce erytropoetinu. Az do
roku 2014 nebyl xenon na do-
pingoVvé listing, byla to tedy ,ide-
alni” latka pro ziskani konkurencni
vyhody nad soupefi.

Co jsou ale Kovolene’ zpu-
soby zvysSovani krvetvorby?
Eticky problém predstavuje v podstaté jaké-
koli ,umélé” zvySovani hladin hemoglobinu
(snad s vyjimkou vysokohorskych soustfedénti).
Erytropoetin a dalsi pfibuzné hormony zvysu-
jici tvorbu cervenych krvinek jsou samoziej-
mé zakazané. Ale ke stejnému Ucinku dochazi
i pti dlouhodobém tréninku ve vysokohorském
prostfedi nebo pfi pouzivani specialnich stant

Hypoxicky stan, do kterého je z kompresoru vhanén vzduch se
snizenym obsahem kysliku

navozujicich hypoxémii, ktera ve svém dusled-
ku vede ke zvyseni poctu cervenych krvinek.
Tyto, Cisté” zpUsoby zvysovani hladin hemo-
globinu si vSak nemaze dovolit kazdy sporto-
vec. Zatimco hypoxicky stan stoji zhruba 7 000
americkych dolard a dlouhodoba soustiedéni
ve vysokohorském prostiedi ¢asto jesté mno-
hem vice, je uzivani erytropoetinu prakticky za
babku - v prdméru nékolik tisic korun za mésic.
Podivame-li se na webové stranky spole¢nosti
Hypoxico prodavajici hypoxické stany, nalezne-
me zde video Michaela Phelpse, ktery ptiznava,
Ze tyto prostredky vyuziva ke zvySovani hladin
hemoglobinu - otazkou je, jak moc je toto jesté
etické...

Co Fici zavérem?

Cerveny krevni obraz, tedy mnoZstvi ¢ervenych
krvinek a koncentrace hemoglobinu by mély
zajimat kazdého vytrvalostniho a silové vytrva-
lostniho sportovce. Pominme ted samoziejmé
doping - o ¢ervené krvinky se da starat i fyzio-
logickymi zpUsoby. Tyto parametry, stejné tak
jako parametry metabolismu Zeleza by mély byt
pravidelné sledovany a konzultovany s trenéry,
spolu s optimalizaci jidelni¢ku k zajisténi do-
state¢ného pfisunu substratd nezbytnych pro
krvetvorbu. €
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