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Streszczenie

Praca pt. ,Kreatyna” w sporcie” sktada sie z dwéch czesci. Pierwsza cze$¢ pracy przedstawia aktualny stan
wiedzy na temat roli kreatyny w metabolizmie mieéni i potencjalnych mozliwosci jej zastosowania w sporcie.
IT cze$¢ pracy dotyczy celowosci stosowania suplementéw diety zawierajacych kreatyne iiuzyskiwanie po jej
zastosowaniu poprawy wynikéw sportowych.

Zrédlem kreatyny w organizmie jest jej endogenna synteza, spozywane pokarmy oraz suplementy.
Najbogatszym naturalnym zrédlem kreatyny jest czerwone mieso i ryby. Kreatyna jako fosforan kreatyny
(fosfokreatyna) jest gléwnie magazynowana w miesniach. Pelni w nich role niewielkiej, ale szybko mobi-
lizowanej rezerwy wysokoenergetycznych fosforanéw, ktére moga by¢ odwracalnie przenoszone na ADP
(adenozynodifosforan), w celu utrzymania w ciggu kilku minut intensywnej pracy miesni wewnatrzkomor-
kowego stezenia ATP (adenozynotrifosforan). Poniewaz kreatyna/fosfokreatyna sa zrédlem tatwo dostepnej
energii, niezbednej do resyntezy ATP - gtéwnego zwigzku wysokoenergetycznego organizmu, to stwarza
to mozliwos¢ ich zastosowania w sporcie. Stosowanie kreatyny (réznych jej form chemicznych) pozytywnie
wplywa metabolizm mie$ni i ich wydolnos¢ wysitkowa. Wigze sie to ze wzrostem sity, masy mie$niowej oraz
masy ciala. Dzieki kreatynie zwiekszaja sie takze zasoby glikogenu w mieéniach i zmniejsza zuzycie tlenu
podczas wysitku fizycznego. Kreatyna wptywa réwniez na zmniejszenie zakwaszenia mie$ni i rozpadu biatek
miesniowych np. podczas intensywnych ¢wiczen. Korzystne oddzialywanie kreatyny na miesnie i zwiazana
z tym poprawa wynikéw sportowych sprawia, ze stanowi ona jeden z najczesciej stosowanych w sporcie
suplementéw.

Stowa kluczowe: kreatyna, synteza, metabolizm, funkcje biologiczne, suplementy kreatynowe, sport

Abstract

Publication titled ,Creatine” in sport ,consists of two parts. The first part of the work presents the current
state of knowledge on the role of creatine in muscle metabolism and its potential applications in sport. The
second part of the work concerns the advisability of using creatine supplements and obtaining improvement
in sports results after its application.

The source of creatine in the body is its endogenous synthesis, consumed foods and supplements. The richest
natural source of creatine is red meat and fish. Creatine as creatine phosphate (phosphocreatine) is stored
mainly in the muscles. They play the role of a small but rapidly mobilized reserve of high-energy phosphates
that can be reversibly transferred to ADP (adenosine diphosphate) to maintain intense cellular ATP (ade-
nosine triphospate) concentration within minutes. Because creatine/phosphocreatine is a source of readily
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available energy, necessary for the resynthesis of ATP — the main energy-rich compound of the body, it creates

the possibility of their use in sport. Currently, thanks to its biological functions, creatine is one of the most

commonly used supplements in sport. The use of creatine (its various chemical forms) is positively influenced

by muscle metabolism and exercise capacity. It is connected with the increase of strength, muscle mass and

body weight. Thanks to creatine, the glycogen resources in the muscles are also increased and the oxygen

consumption during exercise is reduced. Creatine also affects the reduction of muscle acidity and the break-

down of muscle proteins, e.g. during intense exercise. The beneficial effects of creatine on the muscles and

the associated improvement in sports results makes it one of the most commonly used supplements in sport.

Key words: creatine, synthesis, metabolism, biological functions, creatine supplements, sport

Wstep

Kreatyna jest jednym z najbardziej intensyw-
nie badanych suplementéw diety dostepnych
w sporcie. Wplyw kreatyny na fizjologie miesni
i wydolnos¢ wysitkows, zostal opisany w ponad
500 pracach naukowych. W licznych badaniach
udokumentowany zostal pozytywny wplyw
stosowania doustnej suplementacji kreatyna
na poprawe wynikéw sportowych, zwiekszanie
wytrzymalosci i masy miesniowej [15, 27].

Ze wzgledu na funkcje jakie pelni kreatyna/
fosfokreatyna w organizmie czlowieka, zwtasz-
czajejudzial w skurczu miesni Centralny Osrodek
Medycyny Sportowej i Komisji Medycznej
Polskiego Komitetu Olimpijskiego opublikowal
rekomendacje dla polskich zwigzkéw sporto-
wych odnosnie stosowania kreatyny - suplemen-
téw diety i zywnosci funkcjonalnej w sporcie.
Kreatyna przypisana zostala w nim do grupy
A, czyli substancji rekomendowanych, ktérych
korzystny wptyw na zdolnos¢ do wysitku fizycz-
nego potwierdzony zostal rzetelnymi badaniami
naukowymi [16, 19].

Kreatyna w organizmie cztowieka

Kreatyna (N-metyloguanidynooctan) wystepuje
naturalnie w organizmach zwierzecych oraz
w mniejszej ilodci w roélinach, gdzie jest syntety-
zowana z trzech aminokwaséw: glicyny, argininy
i metioniny [2, 3].

Biosynteza kreatyny de novo zachodzi gtéwnie
w watrobie oraz nerkach, skad transportowana
jest dalej z krwig do miesni szkieletowych. Moze

tez by¢ syntetyzowana w sercu, mézgu i trzustce
[2, 3, 16].

Proces syntezy endogennej kreatyny odbywa
sie w dwdch reakcjach. W pierwszej reakcji syn-
tezy kreatyny katalizowanej przez transamidy-
naze glicynowa, w watrobie z glicyny i argininy
powstaje guanidynooctan i ornityna. Druga
reakcja zachodzi w nerkach, jest katalizowana
przez N-metylotransferaze guanidyno octanowa
i polega na nieodwracalnym przeniesieniu grupy
metylowej z S-adenozylometioniny (metylacja
guanidynooctanu) i powstaniu kreatyny [2, 3, 17].

Kreatyna w mie$niach magazynowana jest
gléwnie jako fosfokreatyna, jeden z gléwnych
zwigzkéw wysokoenergetycznych w organizmie
cztowieka [2,3,16,17].

Catkowita pula kreatyny w organizmie wynosi
120-140g, z czego 95-98% znajduje sie w komor-
kach mieéni (30-40%) jako kreatyna wolna
i 60-75% jako fosfokreatyna) [27].

Kreatyna i fosfokreatyna sa buforami utrzy-
mujacymi state stezenie ATP w miesniu. Reszta
fosforanowa w czasteczce fosfokreatyny, cechuje
sie podobnie jak czasteczka ADP wysokim poten-
cjalem energetycznym, dzieki czemu moze by¢
z fatwoscig przenoszona z fosfokreatyny na ADP,
w okresie wzmozonej pracy miesni i odwrotnie,
w czasie spoczynku, z ATP na kreatyne [2, 3, 14].

Niewykorzystana w miesniach szkieletowych
na cele energetyczne fosfokreatyna, ulega nie-
enzymatycznej i nieodwracalnej dehydratacji
i cyklizacji prowadzacej do powstania kreatyniny
[2, 28]. Kreatynina po dostaniu sie na drodze
dyfuzji prostej do krazenia, filtrowana jest przez
kiebuszki nerkowe i zostaje wydalona z moczem
(2, 3,14, 17].
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Mechanizm dzialania fosfokreatyny, polega
na magazynowaniu wysokoenergetycznych reszt
kwasu fosforowego oraz ich dalszej dystrybucji
do skurczéw mieéni oraz syntezy biatek [2, 3, 14].

Adenozynotrdéjfosforan (ATP) transporto-
wany jest przy udziale biatka - translokazy
ATP/ADP, z macierzy mitochondrialnej do prze-
strzeni pomiedzy wewnetrzna, a zewnetrzna
btong mitochondrialng. W wyniku dziatania
znajdujacej sie tam mitochondrialnej izoformy
kinazy kreatynowej wysokoenergetyczny fos-
foran przenoszony jest z ATP na kreatyne, co
prowadzi do powstania fosfokreatyny i ADP.
ADP po powrocie do macierzy mitochondrial-
nej, ulega ponownej fosforylacji oksydacyjnej
do ATP. Natomiast fosfokreatyna dyfunduje do
aparatu kurczliwego komérki miesniowej, gdzie
przy udziale miofibrylarnej izoformy kinazy kre-
atynowej, wysokoenergetyczny fosforan prze-
niesiony zostaje z fosfokreatyny na ADP, co
prowadzi do powstania ATP, ktéry to bezposred-
nio wykorzystany zostanie na potrzeby aparatu
kurczliwego. Pozostala po tej reakcji wolna kre-
atyna powraca do mitochondrium [4, 27].

W intensywnie pracujacych mieéniach, pro-
ces resyntezy ATP nie jest wystarczajaco szybki,
co przyczynia sie do zmeczenia mie$ni oraz
zmniejszenia ich zdolnosci do wykonywania sil-
nych skurczéw. Wystepujaca dzieki fosfokreaty-
nie, szybsza resynteza ATP umozliwia mie$niom
wzrost sity i wytrzymatosci oraz wzrost bezttusz-
czowej masy ciala [4, 16].

Fosfokreatyna w mie$niach jest czasowym
buforem energii, dostarczajacym wiekszosc ener-
gii potrzebnej na pierwsze 6-8 sekund skurczu
mieéni, zanim dominujacym zrédlem energii
stanie sie glikoliza [4, 29].

Kreatyna poza swoim ergogenicznym poten-
cjalem, poprzez zmniejszenie rozpadu biatek
mie$niowych (nastepujacego po intensywnych
¢wiczeniach) wykazuje takze dzialanie antykata-
boliczne. Zwiekszajac uwodnienie komérek mie-
$niowych, wplywa na nasilenie tempa syntezy
biatek, zwiekszenie sity miesni oraz ich zdol-
no$¢ do hipertrofii. Mechanizm ten oparty jest
na aktywnosci osmotycznej kreatyny. Gdy jej
koncentracja w komorce roénie, woda przesacza
sie do wnetrza komodrek, zwiekszajac grubosé

poszczegdlnych wildkien mie$niowych o 15%.
Mechaniczne rozciagganie zewnetrznych bion
komérek, wywoluje reakcje anaboliczne, pobu-
dza synteze bialek i wplywa na wzrost masy
mie$niowej [3].

Kreatyna dostarczona z dietg i/lub suplemen-
téw najprawdopodobniej jest wchianiana z prze-
wodu pokarmowego w spos6b aktywny, podobny
jak w przypadku aminokwaséw i peptydéw. Jej
dystrybucja w organizmie zalezy w duzej mierze
od obecnosci transporteréw kreatyny, ktore stuza
réwniez do wylapywania jej przez miesnie szkie-
letowe [18].

Za transport kreatyny do wnetrza komorki
odpowiedzialne jest biatko
CreaT (ang. Creatine Transporter — CreaT).
Zidentyfikowano dwie izoformy tego biatka -
CreaT1 i Crea T2, znajdujace sie w réznych tkan-
kach organizmu. Zaobserwowano, ze pula kre-
atyny pochodzacej z suplementéw, wchtaniania
jest do komoérek wylacznie za posrednictwem
CreaTl. Aktywnos$¢ biologiczna transportera
CreaT zalezna jest od wielu czynnikéw, takich
jak: wewnatrzkomérkowego i zewnatrzkomoérko-
wego stezenia kreatyny, fosforylacja i glikozylacja
transportera, $rédblonowego gradientu jonéw
Na+, lokalizacji komérkowej czy dziatania niekté-
rych hormonéw [7, 23, 24].

Transporter CreaTl jest bardzo wrazliwy na
wewnatrzkomoérkowe i zewnatrzkomoérkowe ste-

transportowe

zenie kreatyny. Aktywowany jest, gdy catkowite
stezenie kreatyny w komérce ulega zmniejszeniu.
Zaobserwowano, ze 0soby z miopatiag mie$niowa
cechuja sie nie tylko zmniejszonymi poziomami
kreatyny i fosfokreatyny, ale takze ilosci biatka
CreaT1 [7].

Mieénie szkieletowe, stanowigce najwiekszy
magazyn kreatyny w organizmie, wykazujg ogra-
niczong zdolnos¢ do jej magazynowania. Na dys-
trybucje kreatyny w organizmie ma wplyw dieta,
wiek czy stan fizjologiczny [22]. Zaobserwowano,
ze insulina i skladniki diety stymulujace jej
wydzielanie zwiekszaja pobieranie kreatyny
przez miesnie, z tym, ze positki bogate w weglo-
wodany moga takze spowalnia¢ jelitowe wchla-
nianie kreatyny [18, 22].

Korzystne oddziatywania kreatyny na prace
mies$ni wskazuje ma potencjalne mozliwosci jej
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Tabela 1. Zawartos$¢ kreatyny w produktach zywnosciowych [12]

Zrédto

Zawartosc¢ kreatyny

w 100mg
Burgery wotowe 09
Sledz 04-09
tosos 0,5-09
Wieprzowina 0,5-0,7
Wotowina 0,4-0,7
Kaszanka (kietbasa) 0,6
Stek wotowy, niegotowany 06
Jagniecina, golonka, poledwica, niegotowane 0,5
Stek wotowy, czes¢ wewnetrzna, gotowany w temperaturze 60°C 0,5
Jagniecina, przed gotowaniem 0,5
Piersi z kurczaka, gotowane 20-40 minut 03-04
Mieso krolicze, zanurzone we wrzgcej wodzie na mniej niz jedng minute 04
Tunczyk 04
Dorsz 03
Szynka gotowana 03
Duszona wotowina 03
Komercyjna szynka gotowana, konserwowa 03
Fladra 0,2
Parowki (hot-dogi), gotowane 02

zastosowania w sporcie. Szczegélnie jest ono
zasadne w sportach sitowych i szybkosciowo-sito-
wych, takich jak: podnoszenie ciezaréw, kultury-
styka, sporty walki, biegi krétkodystansowe,
lekkoatletyka, gry zespotowe czy wioslarstwo.

Zrédta kreatyny w diecie

Zasoby kreatyny w organizmie uzupelniane sa
poprzez endogenna synteze oraz spozywane
pokarmy. Okolo 1-2 g kreatyny na dobe pozyski-
wane jest na drodze biosyntezy. Natomiast dieta
dostarcza dziennie dodatkowe 0,25-1 g kreatyny.
Organizm dziennie traci okolo 2 g kreatyny,
wydalajac ja z moczem w postaci kreatyniny.
Najbogatszym Zrédlem kreatyny jest czerwone
mieso i ryby. Zawarto$¢ kreatyny w produktach
zywno$ciowych moze ulec zmniejszeniu w trak-
cie obrébki termicznej [29].

Zaobserwowano, ze wegetarianie, z uwagi na
znaczaco nizsza podaz kreatyny z dietg, stanowia
grupe o nizszym poziomie kreatyny w miesniach,

przez co sg bardziej wrazliwi na suplementacje
kreatyna [5, 6].

Kreatyna pochodzaca z diety w niemal 100%
ulega absorpcji w $wietle przewodu pokarmo-
wego. Ponad 90% puli kreatyny, z udzialem
wysoko specyficznego biatka transportujacego
CreaT, przedostaje sie do mies$ni szkieletowych.
Proces ten zalezny jest od obecnosci sodu [26].

Formy chemiczne kreatyny stosowane
W sporcie

Najbardziej rozpowszechniong, a jednoczesnie
najlepiej przebadana formg kreatyny stosowana
w sporcie jest jej monowodzian/monohydrat —
sktadajacy sie czasteczki kreatyny + czasteczki
wody [3].

W odpowiedzi na potrzeby sportu, nieustan-
nie poszukiwane s3 nowe formy tej substan-
qji, taczace czasteczke kreatyny z czasteczkami
innych substancji, zwiekszajace jej biodostep-
nos¢. Dlatego w ofercie handlowej mozna spotkaé
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Cytrynian

Fosforan

O

Kreatyna

Jabtczan

— OH
— H
— OH
— OH
H,C—OH

NH, Glukonian

Piroglutaminian

Rycina 1. Formy chemiczne kreatyny [1]

sie z takimi formami jak: bezwodna kreatyna
(monohydrat kreatyny, z ktérego usunieta jest
czasteczka wody), sole kreatyny (pirogronian,
cytrynian, jablczan, fosforan), kreatyna magne-
zowa, orotonian kreatyny czy Kre-Alkalyn® (kre-
atyna polaczona z soda oczyszczong) (Rycina 1).
Dostepne s3a réwniez na rynku estry m.in. ester
etylowy kreatyny (chlorowodorek) czy gluko-
nian kreatyny (kreatyna zwigzana z glukoza).
Wystepuje takze musujaca forma kreatyny - pola-
czenie monohydratu kreatyny z kwasem cytryno-
wym i wodoroweglanem, ktére razem wywoluja
podczas spozywania efekt musujacy [7].

Przeprowadzono szereg badan poréwnuja-
cych suplementacje monohydratem kreatyny
a innymi formami kreatyny [27].

I tak, sole kreatyny, takie jak jej pirogronian,
alfa-ketoglutaran, cytrynian, orotan, czy jabl-
czan dobrze rozpuszczalne w wodzie, w poréw-
naniu do monohydratu kreatyny charakteryzuja

sie wieksza biodostepnoscia oraz brakiem poten-
cjalnych niepozadanych dzialan ze strony prze-
wodu pokarmowego. Producenci soli kreatyny
zapewniaja takze o ich zwiekszonej skutecznosci
dzialania polegajacej nie tylko na lepszym ich
wchlanianiu, ale réwniez dodatkowym dziata-
niom fizjologicznym (np. zmniejszenie retencji
wody). Niestety nie ma wystarczajacych dowoddéw
w literaturze naukowej o wyzszosci tych form
kreatyny nad monohydratem kreatyny, tym bar-
dziej, ze badania bardzo czesto prowadzone s3 na
zbyt matych grupach [7].

Badania wplywu suplementacji monohydra-
tem kreatyny i fosforanem kreatyny na silte
miesniowsa i ci$nienie krwi nie wykazaly istot-
nych réznic w efektach dziatania obydwu form
kreatyny [21].

Cytrynian kreatyny to polaczenie czasteczki
kreatyny z kwasem cytrynowym, gdzie stosu-
nek kreatyny do cytrynianu w suplementach
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wynosi 1:1, 2:1 lub 3:1. Wykazano, ze suplemen-
tacja kreatyny w tej postaci wydaje sie jednak
mieé podobng biodostepnos¢ jak monohydrat [1].

Badania oceniajace efektywnosé suplemen-
tacji chelatem magnezowym kreatyny wykazaty,
ze dokomorkowa absorpcja tej formy kreatyny
jest wieksza niz monohydratu kreatyny, jednak
nie stwierdzono réznic w wydajnosci éwiczen
miedzy badanymi grupami. Chelaty magnezowe
kreatyny moga mie¢ rézne zawartosci magnezu
w zaleznosci od stosunku molowego kreatyny do
magnezu. Stosowanie chelatéw magnezowych
kreatyny moze skutkowa¢ przekroczeniem usta-
lonych, dopuszczalnych pozioméw dziennego
spozycia magnezu, powodujac u oséb wrazliwych
dolegliwosci zotagdkowo-jelitowe [1].

Natomiast badania suplementacjibuforowang
forma monohydratu kreatyny (Kre-Alkalyn®)
w grupie mezczyzn stosujacych trening oporowy
(trening podczas, ktérego miesnie pracuja wbrew
dodatkowej sile lub obcigzeniu) wykazaly, ze nie
jest ona bardziej skuteczna i/lub bezpieczniej-
sza niz suplementacja monohydratem kreatyny.
W grupie przyjmujacej buforowang kreatyne nie
zostal odnotowany wiekszy przyrost poziomu
kreatyny w mieéniach ani wzrost adaptacji tre-
ningowej w stosunku do grupy stosujacej mono-
hydrat [11, 12].

W celu zwiekszenia biodostepnosci prepara-
téw kreatyny, zastosowano jej estryfikacje, dzieki
czemu zmniejszona zostala jej hydrofilowos¢, co
zwiekszalo przepuszczalnosé sarkolemmy dla tej
formy kreatyny - estru etylowego kreatyny bez
udziatu transportera CreaT [25].

Réwniez badania wplywu suplementacji
estrem etylowym kreatyny i monohydratu kre-
atyny polaczonej z treningiem oporowym na
sktad ciala, mase i sile miesniowsa, poziom kre-
atyny w mieéniach oraz poziom kreatyny i kre-
atyniny w surowicy krwinie wykazaty znaczacych
réznic miedzy tymi formami. Zaobserwowano
jedynie wzrost poziomu kreatyniny w osoczu
krwi w grupie suplementujacej ester etylowy
kreatyny, bez znaczacego wzrostu stezenia kre-
atyny w surowicy i mie$niach. Oznaczaé to moze,
ze duza czes$¢ estru etylowego kreatyny degra-
dowana byla w przewodzie pokarmowym od
razu po jego spozyciu, prawdopodobnie w wyniku

niestabilnosci estryfikowanej kreatyny w warun-
kach niskiego pH zoladka [25].

Stymulatory dziatania kreatyny
W organizmie

Skutecznos¢ dzialania kreatyny zalezna jest nie
tylko od formy chemicznej, ale takze od zasto-
sowanych stymulatoréw jej dziatania, czyli sub-
stancji przyspieszajacych badz wspomagajacych
jej dziatanie lub dajacych dodatkowe efekty fizjo-
logiczne. Zaliczy¢ mozna do nich m.in. weglo-
wodany proste, aminokwasy rozgalezione, tau-
ryne, kwas alfa-liponowy, kofeine, L-arginine,
L-cytruline, kwas guanidyno octowy i inne.

Wiele badan wykazalo, ze na stopien reten-
¢ji kreatyny w miesniu wplywa nie tylko jej
wewnatrzmie$niowa koncentracja, ale réwniez
pozakomoérkowe stezenie glukozy i insuliny [9].
Gléwnym stymulatorem dzialania kreatyny
w organizmie sa weglowodany proste. Inicjuja
one wyrzut insuliny, ktéra zwieksza dokomor-
kowy transport kreatyny, a to z kolei powo-
duje zwiekszenie zawartosci kreatyny i gliko-
genu w mie$niach. Okredlenie dokladnej ilosci
weglowodandéw, jakie s potrzebne do wytworze-
nia dodatkowej ilosci insuliny, pozostaje wciaz
przedmiotem badan i waha sie w przedziatach od
35 g do okolo 100 g w zaleznosci od zrddia [3].
Polaczenie treningu silowego z suplementacja
10 g kreatyny w ciggu doby, po dodaniu do niejjuz
56 g weglowodanéw prostych, powoduje zwiek-
szenie poziomu kreatyny w mie$niu o 9% [8].

Greenwood i wsp. przeprowadzili badanie
ze $lepa prébg, poréwnujace trzy sposoby suple-
mentacji, samym monohydratem kreatyny, pola-
czeniem monohydratu z 18 g dekstrozy oraz
musujacg forma kreatyny. Wyniki wykazaly, ze
retencja kreatyny wzrosta po suplementacji kre-
atyny we wszystkich grupach, jednak w grupie
przyjmujacej kreatyne z dekstroza byta znacznie
wieksza niz w pozostaltych grupach. Potwierdza
to wczeéniejsze doniesienia, Ze przyjmowanie
dekstrozy z monohydratem kreatyny, zwieksza
retencje kreatyny w organizmie. Jednoczesnie
stosowanie musujacej kreatyny nie jest bardziej
skuteczne od jej monohydratu [9].
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Efekt insulinogenny wykazuja réwniez nie-
ktére aminokwasy m.in. leucyna, co moze by¢
uzasadnieniem dla zalecanego w niektérych zré-
dtach spozywanie kreatyny !acznie z positkiem
biatkowo-weglowodanowym. Steenge i wsp. prze-
prowadzili badanie, w ktérym wykazali, ze spozy-
cie kreatyny z dodatkiem 50 g biatka i 50g weglo-
wodanéw bylo réwnie skuteczne jak ze spozyciem
prawie 100 g weglowodanéw [26].

Kolejnym, czesto wystepujacym sktadnikiem
ztozonych suplementéw kreatyny sg amino-
kwasy rozgalezione : leucyna, izoleucyna i walina
(BCAA; ang. branched-chain amino acids). Celem
ich stosowania w zlozonych suplementach jest
zwiekszenie szybkosci syntezy biatek miesnio-
wych, zmniejszenie ich rozpadu i redukcja indu-
kowanych wysitkiem uszkodzen miesni. Jednak
Wolfe nie wykazal, ze doustne przyjmowanie
BCAA sprzyja syntezie bialek miesniowych [30].

Czesto pojawiajacym sie sktadnikiem suple-
mentéw keratynowych jest kofeina, ktéra wydaje
sie by¢ skladnikiem odpowiedzialnym za ich
efekt ergogeniczny. Jest ona szybko wchlaniana
do krwi, w 60 minut po spozyciu. Kofeina dziata
jak antagonista receptora adenozyny i jak wyka-
zano w badaniach jej spozycie w dawkach 3-6 mg
na kg masy ciala, poprawia wydajno$¢ podczas
¢wiczen wytrzymalo$ciowych i oporowych [10].

Ergogeniczne i przeciwutleniajace dzialanie
wykazuje takze tauryna. Zbadano, ze spozycie
tauryny w dawce 1,5 g, jako skladnika zlozo-
nych preparatéw przed treningowych, poprawia
wytrzymatos$¢ miesni w czasie ¢wiczen oporo-
wych, a jej dlugotrwala suplementacja moze
réwniez wydluzyé czas wystapienia wyczerpania
podczas ¢wiczen wytrzymatosciowych [ 10].

Badania wykazuja, ze tlenek azotu potencjal-
nie moze zwieksza¢ wydajnos¢ ¢wiczen, z uwagi
na wiekszy przeptyw krwi do aktywnych miesni.
Sktadniki przed treningowych preparatéw dla
sportowcéw, takie jak L-arginina i L-cytrulina,
maja zwiekszadé poziom tlenku azotu, wywotujac
tym samym wyzej wspomniany efekt. L-arginina
jest aminokwasem bedacym prekursorem wyma-
ganym do syntezy tlenku azotu. Cho¢ istnieja
badania, ktére wykazaly ergogeniczne efekty
doustnej suplementacji L-argining, wiekszosé
dowodéw sugeruje, ze L-arginina ma ograniczona

skuteczno$é w zwiekszeniu przeptywu krwi lub
wydajnosci ¢wiczen. L-Cytrulina natomiast jest
aminokwasem, ktéry przeksztalcany w orga-
nizmie do L-argininy sprzyja syntezie tlenku
azotu. Wykazano, ze dlugotrwata suplementacja
L-cytruliny, w dawkach 6-8 g dziennie, czesto
w polgczeniu z jablczanem kreatyny zwieksza
rozszerzenie naczyn oraz poprawia wydajno$é
¢wiczen [30].

Betaina (trimetyloglicyna) jest wystepujaca
naturalnie, gtéwnie w czerwonych burakach,
pochodng aminokwasu glicyny. Dzieki zdolnosci
do zwiekszania szybkosci syntezy kreatyny, pod-
wyzszania poziomu tlenku azotu we krwi, utrzy-
mania homeostazy plynéw oraz wlasciwej ter-
moregulacji, wplywa ona na poprawe wydajnosci
¢wiczen. Diugotrwata suplementacja w dawkach
1,25-2,5 g betainy dziennie wplywa na zwiek-
szenie ilo$ci powtdrzen i catkowitego obcigzenia
w trakcie treningu oporowego [30].

Powszechnie stosowana w zlozonych pre-
paratach dla sportowcéw jest beta-alanina.
Beta-alanina stanowi prekursor karnozyny,
dipeptydu, ktéry dziata jak bufor domiesniowy.
Jak wskazuja badania 2-tygodniowa suplementa-
cjabeta-alaniny w dawce 4-6 g dziennie poprawia
wydajnos¢ ¢wiczen o wysokiej intensywnosci
[30].

Badania sugeruja takze mozliwy wiekszy
wzrost stezenia kreatyny w miesniach przy réow-
noczesnym przyjmowaniu jej z antyutleniaczem
- kwasem alfa-liponowym [3].

Istniejg przestanki, ze optymalne wykorzy-
stanie kreatyny w deficytach bioenergetycznych
moze by¢ zmniejszone ze wzgledu na ograni-
czone wchlanianie egzogennej kreatyny przez
transporter kreatyny CRT1. Ostojic sugeruje, ze
stosowanie kreatyny wraz z kwasem guanidy-
nooctowym moze wykorzystywac inne kanaly
transportowe oprécz CRT1 i tym samym zwiek-
sza¢ poziom kreatyny w komérkach [20].

Podsumowanie

Ze wzgledu na role jaka pelni kreatyna w meta-
bolizmie mie$ni i bezpieczenstwo stosowania
rynek suplementéw kreatynowych dostepnych
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dla sportowcéw jest bardzo rozwiniety. Bogata
oferta produktéw umozliwia sportowcom wybdr
suplementu dostosowanego do ich potrzeb tre-
ningowych, mozliwosci finansowych czy tez pre-
ferencji, co do smaku i formy farmaceutyczne;j.
Kupujacy musza jednak zwraca¢ duza uwage
na informacje zawarte na etykietach, zwlaszcza
w zakresie zawartosci kreatyny w rekomendo-
wanej przez producenta dawce. Pomimo braku

badann naukowych potwierdzajacych wyzszosc
nowych form kreatyny nad jej monohydratem,
rynek suplementéw kreatynowych zawiera cala
game r6znorodnych form. Niewlasciwy dobédr
preparatu moze jednak powodowa¢, ze suplemen-
tacja bedzie przynosi¢ znikome efekty, a powo-
dem takiej sytuacji bedzie niewlasciwa forma lub
zbyt mata dawka kreatyny.
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