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NAMEN

1. OCENA OKSIFORMNE KAPACITETE KRVI

2. OCENA REGENERACIJE PO NAPORIH
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Vezan na hemoglobin (Hb) v eritrocitih (98%) in raztopljen v plazmi 

(2%)

Oksiformna kapaciteta krvi

= največja količina kisika, ki jo lahko sprejme volumska enota krvi. 

Odvisna je od koncentracije Hb v krvi. 

- 1g Hb veže 1.34 ml kisika

- Koncentracija Hb: moški 140-180 g / l krvi

Ženske 120 – 160 g / l krvi

- Oksiformna kapaciteta je torej: 

150 g / l x 1.34 ml = 201 ml kisika / l krvi

HEMOGLOBIN (Hb)









ŽELEZO IN ŠPORT - DIAGNOSTIKA

1. FERITIN:
1. Zaloge Fe v telesu (jetra, vranica, kostni mozeg)
2. Konc v krvi majhna, vendar sorazmerna konc v organih

2. SERUMSKO Fe
1. Celotna koncentracija Fe v serumu

3. TIBC
1. Količina Fe, ki bi jo enota krvi lahko nosila, če bi bil transferin

popolnoma zasičen z Fe

4. TRANSFERIN
1. Ima kratko življenjsko dobo
2. ZNIŽAN: Je direkten pokazatelj slabe kalorične ali 

proteinskega vnosa ali pokazatelj povečane izgube 
(proteinuria)

3. POVIŠAN: pokazatelj pomanjkanja Fe









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Hb 152 147 145 144 165 155 147 152 142 168 161

Ht 0.45 0,43 0,44 0,45 0,48 0,47 0,43 0,45 0,43 0,49 0,47

ERITROCITI 5,40 4,8 4,90 5,00 5,50 5,20 4,80 5,40 4,80 5,50 5,21

LEVKOCITI 6,60 3,8 5,9 3,5 5,1 9,1 4,3 4,3 5,6 4,3 4,0
NEVTROFILCI 
(število) 2,66 1,56 1,95 1,12 2,64 4,20 1,92 2,07 2,83 1,92 1,6

FERITIN 61,6 65,68 178,6 102,9 103,8 169,4 103,7 103,1 66

SEČNINA 6,2 6,4 8,5 5,00 7,90 6,90 6,20 4,10 7,20 4,00 8,1

KREATININ 81 83 88 77 83 82 79 64 77 80 106

AST 0,41 0,50 0,61 0,43 0,56 0,54 0,54 0,48 0,38 0,71 0,58

ALT 0,37 0,43 0,32 0,39 0,46 0,52 0,45 0,47 0,5 0,58 0,74

DECEMBER 2014



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Hb 161 151 152 149 151 158 167 145 162 156 168 161

Ht 0,47 0,45 0,46 0,43 0,47 0,46 0,49 0,420,48 0,5 0,49 0,47

ERITROCITI 5,6 5,00 5,30 4,9 5,1 5,4 5,5 4,7 5,7 5,2 5,6 5,21

LEVKOCITI 4,1 6,2 8,3 6,8 5,3 3,9 7,4 4,5 4,4 4,5 5,6 4,0
NEVTROFILCI 

(število) 1,67 4,03 5,44 1,51 3,09 2,15 3,1 2,082,01 2,6 3,51 1,6

Na 141 142 140 141 140 140 140 140 141 142 141

135-
145

FERITIN 119,2 66,5461,81 201,2 113,9 102,3 122 102 72,37 66

SEČNINA 5,9 6,4 6,4 8,8 5,6 6,5 8,1 5,4 5,9 4,5 5 8,1

KREATININ 89 96 81 92 80 78 87 71 72 83 75 106

AST 0,49 0,46 0,71 0,53 0,51 0,48 0,56 0,630,48 0,36 0,89 0,58

ALT 0,44 0,53 0,52 0,26 0,38 0,61 0,630,47 0,4 0,63 0,74

CK 4,46 4,26 10,70 4,94 2,71 3,33 3,53 5,542,67 3,2 17,51 5,0

JANUAR 2015



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Hb 150 155 137 146 159 165 153 163 149 173 161

Ht 0,43 0,45 0,41 0,44 0,46 0,48 0,45 0,47 0,44 0,51 0,47

ERITROCITI 5,1 5,1 4,7 4,90 5,20 5,30 4,90 5,60 4,90 5,60 5,21

LEVKOCITI 4,1 4,6 5,1 4,9 5,00 8,10 4,30 4,90 5,00 4,20 4,0
NEVTROFILCI 

(število) 1,85 2,64 2,67 2,39 3,05 3,29 1,69 2,54 2,63 2,28 1,6

Na 141 139 142 140 142 143 142 140 142 141

135-
145

FERITIN 68,89 149,3 45,95 55,71 188,8 99,29 133,9 145,9 101,8 54,61 66

SEČNINA 6,5 7,3 6,9 5,00 8,30 8,40 5,80 5,90 6,60 5,50 8,1

KREATININ 91 95 77 77 76 83 85 70 82 81 106

AST 0,65 0,48 0,70 0,50 0,48 0,58 1,08 0,41 0,40 0,64 0,58

ALT 0,5 0,42 0,52 0,49 0,39 0,52 1,26 0,34 0,39 0,64 0,74

CK 7,42 6,9 3,40 4,11 12,77 4,30 6,71 5,0

KORTIZOL 510,3 205,4 472,3 581,4 602,2 648,6 441,1 296 592,2 441,6 536

MAREC 2015



JUNIJ 2015
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Hb 151 156 143 147 149 156 159 159 150 151 161

Ht 0,46 0,49 0,42 0,44 0,46 0,49 0,49 0,49 0,44 0,44 0,47

ERITROCITI 5,3 5,2 4,80 4,80 4,9 5,3 5,2 5,2 5,1 5,10 5,21

LEVKOCITI 4,5 4,2 6,1 5,8 4,7 4,8 7,7 7,7 6,3 4,1 4,0
NEVTROFILCI 

(število) 1,77 3,8 1,77 2,25 2,68 3,57 3,57 4,11 2,23 1,6

Na 140 142 140 141 141 140

135-
145

FERITIN 55,43 95,70 144,6 61,94 156 114 114 111,1 210,2 66

SEČNINA 6,5 8,4 7,00 7,70 8,80 8,80 6,60 5,80 8,1

KREATININ 88 108 92 86 75 97 97 75 79 106

AST 0,66 0,49 0,7 0,50 0,50 0,42 0,74 0,74 0,31 0,55 0,58

ALT 0,48 0,49 0,53 0,19 0,38 0,37 0,63 0,63 0,32 0,34 0,74

CK 9,3 4,45 4,26 5,83 5,34 2,01 7,24 7,24 4,1 5,73 5,0

KORTIZOL 472,3 456,9 564,7 425,1 332,5 394,6 394,6 485 412,9 536
TESTOSTERON 5,27 6,04 8,39 8,39 4,75

VITAMIN D 50,1 42,2 35,1 30

FOLNA KISLINA 10,22 16,45 17,41 18,75 18,75 23,49 26,2 10,4

B12 454,1 330,5 217,9 661,1 661,1 267,4 349,6 141



AVGUST 2015

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Hb 155 150 139 151 158 134 161

Ht 0,45 0,46 0,43 0,46 0,47 0,41 0,47

ERITROCITI 5,3 4,9 4,8 5,1 5,2 4,4 5,21

LEVKOCITI 4,6 5,7 6,4 4,4 8 3,9 4,0
NEVTROFILCI 

(število) 2,01 3,41 3,09 2,22 3,65 1,57 1,6

Na 141 148 146 147 135-145

FERITIN 56 128 149 164 202 66

SEČNINA 5,8 6,6 6,4 8,1

KREATININ 85 81 84 106

AST 0,6 0,48 0,79 0,40 0,55 0,55 0,58

ALT 0,48 0,48 0,56 0,34 0,45 0,44 0,74

CK 8,68 5,45

16,1

4 2,48 3,35 5,8 5,0

KORTIZOL 234 309 391 536

FOLNA KISLINA 16,4 14 28,4 10,4

B12 327 384 342 141



NOVEMBER 2015

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Hb 158 152 144 157 150 161 152 147 161 139 163 141 175 152 161

Ht 0,47 0,47 0,44 0,47 0,46 0,48 0,47 0,44 0,46 0,4 0,48 0,43 0,51 0,45 0,47

ERITROCITI 5,5 5,00 5,1 5,2 5,1 5,6 5,1 5,00 5,3 4,50 5,6 4,9 5,7 5,3 5,21

LEVKOCITI 4,8 8,8 6,2 5,9 4,7 5,2 8,4 5,3 5,1 3,7 5,4 4,7 4 7,2 4,0
NEVTROFIL

CI (število) 2,37 6,19 3,53 1,59 2,42 3,18 3,67 2,35 2,43 1,53 2,83 2,32 1,78 5,09 1,6

Na 137 139 137 137 136 137 139 137 138 137 139 136 138 135-145

FERITIN 72 73 129 55 77 154 89 81 46 200 78 82 138 134 66

SEČNINA 10,7 6,9 8,5 6,3 8,6 5,70 4,2 6,5 6,5 4,20 4,8 8,1

KREATININ 103 83 96 73 82 83 75 76 84 77 106

AST 0,62 0,79 0,62 0,62 1,19 0,61 0,69 0,58

ALT 0,44 0,76 0,32 0,42 0,45 0,54 0,56 0,74

CK 6,11 6,45 8,86 4,72 2,88 6,09 3,11 9,86 5,46 4,16 9,82 5,0



VLOGA IN PRESNOVA ŽELEZA V 

TELESU

1. VLOGA Fe: 

1. TVORBA Hb IN Mb

2. TVORBA ENCIMOV OKSIDATIVNE FOSFORILACIJE



HEMOGLOBIN



https://www.google.si/search?tbm=isch&hl=en&q=mioglobin&gws_rd=cr,ssl&ei=wm5HVp6SNsGQauWup7gO#gws_rd=cr,ssl&imgrc=kw2-gL1IZt33GM%3A





VLOGA IN PRESNOVA ŽELEZA V 

TELESU

2. KOLIČINA Fe V TELESU: celokupno 4 – 5 g

1. 65 % v Hb

2. 4 % Mb

3. 1 % različne hem substance (znotrajcelična 

oksidacija)

4. 0,1 % vezan na transferin v plazmi

5. 15 – 30 % shranjen v retikulo - endotelijskem 

sistemu in jetrih v obliki feritina



VLOGA IN PRESNOVA ŽELEZA V TELESU

TKIVA (JETRA, RE SISTEM)

FERITIN

HEMOSIDERIN

ENCIMI

PROSTO Fe

MAKROFAGI

RAZGRADNJA Hb PROSTO

Fe

TRANSFERIN – Fe

PLAZMA

Hb (ERITORCITI)

BILIRUBIN

IZGUBA KRVI 

(0,7 mg Fe NA DAN Z 

MENSTRUACIJO)
Fe 2+ ABSORPCIJA 

(TANKO ČREVO)

Fe IZLOČANJE 

(0,6 mg NA DAN)

CERULOPLAZMIN

(Cu)

CERULOPLAZMIN

(Cu)



OBLIKE ŽELEZA

ŽELEZO SE V HRANI NAHAJA V DVEH OBLIKAH: 

1. HEM-Fe (hrana živalskega izvora): Hrana, ki vsebuje hem

obliko Fe, vsebuje več Fe; hem oblika Fe se lažje 

absorbira kot ne-hem oblika

2. NE-HEM Fe (hrana rastlinskega izvora): Hrana, ki vsebuje 

ne-hem obliko Fe se slabše absorbira, dodatno pa 

absorpcijo zavirajo faktorji kot so tanin (v čajih), fitati

(pšenični otrobi) 



TOKOKROG Fe V TELESU

• ABSORPCIJA Fe JE OMEJENA KER TELO NIMA 

UČINKOVITEGA MEHANIZMA, DA BI IZLOČILO 

VIŠEK

• ABSORPCIJA V ČREVESJU JE ODVISNA OD 

STANJA ZALOG (feritin, hemosiderin)

• ABSORBIRA SE 10 – 15 % ZAUŽITEGA Fe



IZGUBA FE PRI ŠPORTNIKIH
MOŠKI IN POSTMENOPAVZALNE ŽENSKE

IZGUBA 12 μg/kg/dan

GIT KRVAVITEV

DRUGE IZGUBE
SKOZI GIT

IZGUBA Z URINOM

IZGUBA SKOZI
KOŽO

MENSTRUACIJA



IZGUBE Fe PRI ŠPORTNIKIH

ŽENSKE
IZGUBA 20 μg/kg/dan 

GIT KRVAVITEV

DRUGE IZGUBE SKOZI
GIT

IZGUBA Z URINOM

IZGUBA SKOZI KOŽO

MENSTRUACIJA



VZROKI POMANJKANJA 

ŽELEZA PRI ŠPORTNIKIH
NEZADOSTEN VNOS S HRANO Hrana z nizko vsebnostjo Fe

HRANA S SLABO SPOSOBNOSTJO 

ABSORPCIJE Fe

Hrana rastlinskega izvora ima manjšo vsebnost 

Fe, ki se slabo absorbira

POVEČANA IZGUBA Fe (hematuria) Povečana razgradnja eritrocitov zaradi povečane 

intravaskularne kompresije (hemoliza) –

izločanje z urinom

IZGUBA Fe Z ZNOJEM Izgube z znojem so majhne vendar pomembne 

ob mejnem pomanjkanju

IZGUBA Fe S KRVAVITVIJO GIT, menstruacije

DILUCIJSKA PSEVDOANEMIJA (ŠPORTNA 

ANEMIJA)

Povečanje volumna krvi (prehodno)

Rowland T. Am J Lifestyle Med. 2012.



POVEČANA RAZGRADNJA 

ERITROCITOV PRI ŠPORTNIKIH
• Življenjska doba eritrocitov je 80 dni

• Največje tveganje pri tekačih in kontaktnih športih

• Najdena tudi pri plavalcih in  plesalcih

• Tekači: trša podlaga, večja hemoliza

Shaskey DJ, Green GA. Sports Med, 2000. 

Selby GB, Eichner ER. AJM, 1986. Telford R, et al. J Appl Physiol. 2003.



IZGUBA Fe Z ZNOJEM

• KONCENTRACIJA Fe V 

ZNOJU JE NIZKA (2mg/l 

znoja)

• VELIKA IZGUBA ZNOJA 

PRI INTENZIVNIH IN 

DOLGOTRAJNIH 

NAPORIH



DNEVNE POTREBE ŠPORTNIKOV PO 

VNOSU ŽELEZA

POPULACIJA DNEVNI PRIPOROČEN VNOS

Mladostniki 11 mg/dan

Mladostnice - premenstrualno 8 mg/dan

Mladostnice – rast + menstruacija 15 mg/dan

Odrasli moški 8 mg/dan

Vzdržljivostni športniki – intenzivni treningi 8 – 17,5 mg/dan

Odrasle ženske - v reproduktivni dobi 18 mg/dan

Vzdržljivostne športnice - brez menstruacije 8 – 17 mg/dan

Vzdržljivostne športnice - v reproduktivni dobi 18 – 23 mg/dan

Odrasle ženske - postmenopavzalno 8 mg/dan

Noseče ženske 27 mg/dan



POSEBNOSTI PRI ŽENSKAH

• ŽENSKE IMAJO ZARADI IZGUBE Fe Z MENSTRUACIJO 

POTREBE PO VEČJEM VNOSU S HRANO

• ŽENSKE IMAJO MANJŠO POTREBO PO VNOSU 

KALORIJ, ZATO MORAJO UŽIVATI HRANO Z VEČ 

ŽELEZA



HRANA, KI VSEBUJE HEM - Fe

HRANA KOLIČINA VSEBNOST Fe (mg)

JETRA 100 g 9,3

JETRNA PAŠTETA 40 g 4,0

PUSTO RDEČE ZREZEK 100 g 3,0

PERUTNINA (temno meso) 100 g 1,1

RIBE 100 g 0,3 – 1,9

OSTRIGE 100 g (surove) 3,9

LOSOS 100 g 0,9



HRANA, KI VSEBUJE NE – HEM Fe

HRANA KOLIČINA VSEBNOST Fe (mg)

JAJCA 100 g (2) 1,6

KOSMIČI, OBOGATENI Z 

Fe

30 g 2,5 – 5,0

POLNOZRNATI KRUH 60 g 1,4

ŠPINAČA (kuhana) 145 g 4,4

LEČA 220 g 3,1

FIŽOL V ZRNJU 

(konzerviran)

190 g 4,0

TOFU 100 g 1,2

SUHE MARELICE 50 g 1,6

MANDLJI 50 g 1,8



STOPNJE POMANJKANJA ZALOG 

ŽELEZA

FERITIN Fe SATURACIJA

TRANSFERINA

(%)

TIBC Hb

NORMALNO > 35 norm > 16 norm norm

1. STOPNJA < 35 norm > 16 norm norm

2. STOPNJA < 15 ↓ < 16 ↑ norm

3. STOPNJA < 15 ↓ < 16 ↑ ↓

Chatard JC. et al. Sports Med. 1999. , Peeling et al. Int J Sport Nutr Ex Metab. 2007



POSLEDICE POMANJKANJE Fe

KLINIČNA SLIKA: 
• UTRUJENOST, 

• PADEC IMUNSKE 

ODPORNOSTI, 

• MOTNJE POZORNOSTI, 

• RAZDRAŽLJIVOST, 

• SLABŠA SPOSOBNOST 

UČENJA



PRAKTIČNI NASVETI

1. VKLJUČUJ DOBRE VIRE HEM - Fe  REDNO V 
OBROKE

• Poveča absorpcijo ne - hem Fe
• Frekvenca vnosa hem-Fe je pomembnejša od količine
• Vključi pusto rdeče meso 3 – 4 x tedensko
• Vključi tudi školjke in jetra kot alternativo mesu
• Dodatno vključi piščanca, svinjino in temno ribo

2. SINHRONIZIRAJ VNOS Fe Z DRUGIMI 
PREHRAMBENIMI CILJI

• Primer: sendvič s pljučno pečenko, testenine z mesno 
omako



PRAKTIČNI NASVETI

3. VKLJUČI HRANO, KI JE BOGATA Z NE-HEM OBLIKO Fe 

V VEČINO OBROKOV

• Polnozrnati žitni izdelki, suho sadje, stročnice, jajca, oreščki 

in semena, listnata zelena zelenjava

4. HRANA NAJ BO MEŠANA, DA BODO FAKTORJI IZ 

HRANE POSPEŠILI ABSORPCIJO NE-HEM OBLIKE Fe
• Vitamin C

• Faktor iz mesa

5. ZMANJŠAJ VPLIV FAKTORJEV, KI ZMANJŠUJEJO 

ABSORPCIJO Fe
• Fitati: npr ne dodaj pšeničnih otrobov k obroku

• Tanin: kavo in čaj pij med obroki

• Sojini proteini

• Kalcij



PRAKTIČNI NASVETI -

VEGETARIJANCI

TIP HRANE NORMALNA 

ABSORPCIJA

IZBOLJŠANJE 

ABSORPCIJE

ZELENJAVA (VSEH 

VRST)

Vsebuje Fe v ne-hem

obliki, ki ima slabšo 

absorpcijo kot Fe iz 

mesa

Dodaj vit C (stisnjen sok 

limone ali pomaranče 

pred jedjo)

TEMNA ZELENA 

ZELENJAVA

Vsebuje Fe in oksalno 

ksl, ki zavira absorpcjo

Fe

Za odstranitev oksalne 

ksl blanširaj zelenjavo v 

vreli vodi 5 – 10 s

ŽITA Z VISOKO 

VSEBNOSTJO VLAKNIN 

(velika vsebnost 

otrobov)

Vsebujejo veliko fitatov, 

ki se vežejo s Fe in 

upočasnijo resorpcijo

Nadomesti otrobe s 

polnozrnatimi jedmi



ŽELEZO IN ŠPORT

• Fe JE EDEN OD POMEMBNIH DEJAVNIKOV V 

ZMOGLJIVOSTI ŠPORTNIKA (SPOSOBNOST KRVI ZA 

PRENOS KISIKA, FUNKCIJA OKSIDATIVNIH ENCIMOV)

• VZDRŽLJIVOSTNI ŠPORTI (HRANA Z VISOKO 

VSEBNOSTJO OH)

• POMEN ZGODNJE DIAGNOSTIKE POMANJKANJA 

ZALOG Fe



HITRI VODNIK O ŽELEZU

SIMBOL Fe 

DNEVNI PRIPOROČENI VNOS Odrasli moški: 8 mg/dan

Odrasle ženske: 18 mg/dan

PRIPOROČENI VNOS ZA 

ŠPORTNIKE

15 – 18 mg/dan

FUNKCIJA Prenos kisika (Hb, Mb), del 

oksidativnih encimov

DOBRI VIRI V HRANI Meso, ribe, perutnina, školjke; 

Manj v  stročnicah, temni listnati 

zeleni zelenjavi, suhem sadju

POMANJKANJE Utrujenost, manjša odpornost za 

infekcije, upočasnjen metabolizem

TOKSIČNOST Hemokromatoza, poškodba jeter



ZAKAJ NE V LAB PO TEŽKEM TRENINGU?

• MOŽNE SPREMEMBE 12-24 UR PO 

TRENINGU:

• Padec Hb za 5%

• Padec Ht za 5%

• Porast sečnine za 15%

• Porast sečne kisline za 25%

• Porast CK za 175%

• Porast AST za 40%

• Porast bilirubina za 50%

















HVALA ZA POZORNOST!


