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Streszczenie

Praca pt. ,Kreatyna” w sporcie” sklada sie z dwéch czesci. W pierwszej czesci pracy zostaly przedstawione
potencjalne mozliwosci i zasadno$¢ jej stosowania przez sportowcéw, co wynika z charakteru jej biologicz-
nego dziatania na mie$nie i obserwowanej po suplementacji poprawy wynikéw sportowych. Druga cze$é
pracy w oparciu o wiedze o wplywie kreatyny na wytrzymalos¢, sile i mase miesni oraz ich zakwaszenie i jej
udzial w termoregulacji wyjasnia celowo$¢ stosowania suplementéw keratynowych w réznych dyscyplinach
sportowych.

Praca przestawia takze wyniki badan na temat reakcji organizmu na suplementacje nie tylko monohydratu,
ale tez innych form chemicznych kreatyny, oceny bezpieczenistwa zdrowotnego po suplementacji kreatyna
oraz prezentuje powszechnie przyjete w sporcie protokoty suplementacyjne dla kreatyny.

Ze wzgledu na towarzyszace podczas wysitku fizycznego korzystne efekty w metabolizmie mieéni po suple-
mentacji kreatyna, jest ona bardzo czesto wykorzystywana przez sportowcéw w postaci preparatéw jedno-
i wielosktadnikowych. W trakcie produkeji suplementéw keratynowych dodawane sa nie tylko stymulatory
jej dzialtania, ale takze r6zne substancje dodatkowe np. barwniki, wypelniacze, substancje stodzace i inne.
Niestety, niektére z nich wykazuja niekorzystny wplyw na zdrowie. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze u nie-
ktérych oséb suplementacja preparatami kreatynowymi moze by¢ powodem wielu dzialan niepozadanych,
ktére nie wynikaja z zastosowania kreatyny samej w sobie.

Stowa kluczowe: kreatyna, miesnie, suplementy kreatynowe, sport

Abstract

Publication titled ,Creatine” in sport ,consists of two parts. The first part of the work presents potential
possibilities and legitimacy of its use by athletes, which results from the nature of its biological activity on
the muscles and the improvement in sports results observed after supplementation. The second part of the
work based on the knowledge about the effect of creatine on endurance, strength and muscle mass and their
acidification and its participation in thermoregulation explains the desirability of using keratin supplements
in various sports.

The work also presents the results of research on the body’s response to supplementation of not only mono-
hydrate, but also other forms of creatine, health safety assessment after creatine supplementation and pre-
sents the generally accepted in the sport protocols for creatine supplementation. Due to the beneficial effects
on muscle metabolism after supplementation with creatine, it is very often used by athletes in the form of
mono- and multicomponents.
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During the production of creatine supplements not only stimulators of its operation are added, but
also various additives, eg. pigments, fillers, sweeteners and others. Unfortunately, some of them have
an adverse effects on health. However, it should be noted, that in some people supplementation with
creatine preparations may be the cause of many side effects that do not result from the use of creatine

in itself.

Key words: creatine, muscles, creatine supplements, sport

Wstep

Kreatyna, dzieki swojemu szeroko udokumento-
wanemu biologicznemu oddzialywaniu na mie-
snie, stanowi jeden z najczesciej stosowanych
suplementéw anabolicznych w sporcie. Jako
zrodlo tatwo dostepnej energii, niezbednej do
resyntezy ATP w miesniach stwarza potencjalne
mozliwoéci jej stosowania w sporcie. Efektem
jej stosowania jest nie tylko wzrost sity i masy
mies$niowej, ale takze zwiekszenie zasobéw gli-
kogenu w mieéniach, czy zmniejszenie zuzycia
tlenu podczas fizycznego wysitku. Ponadto ukiad
kreatyna/fosfokreatyna zmniejsza zakwaszenie
miesni i rozpad biatek mie$niowych, bedacych
skutkiem ¢wiczen o wysokiej intensywnosci.
Pozyskanie kreatyny z dietg jest mozliwe,
poniewaz jej najlepszym Zrédlem jest czerwone
mieso, jednak w sytuacji niewystarczajacego spo-
zycia kreatyny lub zwiekszonego na nig zapotrze-
bowania, pozyskiwanie kreatyny z suplementdéw
wydaje sie by¢ w pelni uzasadnione, bezpieczne
i skuteczne. W $wietle aktualnego stanu wiedzy
suplementacja kreatyna szczegélnie korzystna
jestw przypadku sportowcéw uprawiajgcych takie
dyscypliny jak: kulturystyka, biegi krétkodystan-
sowe, sporty walki, wioslarstwo czy inne zalezne
gléwnie od ukladu kreatyna/fosfokreatyna.

Wptlyw suplementéw kratynowych na
wytrzymatos¢, site i mase migsniowa

Zainteresowanie suplementacja kreatyna zaczyna
sie od przeprowadzonego w 1992 roku bada-
nia, w ktérym Roger Harris i wsp. wykazali,
ze catkowity poziom kreatyny i fosfokreatyny
w miesniach zwiekszyt sie 0 15-20% po 5 dniach

doustnej suplementacji monohydratem kreatyny
w dawce 20g dziennie. Poniewaz sporty szybko-
$ciowe oraz ¢wiczenia o wysokiej intensywno$ci
w czasie pierwszych 10 sekund skurczu mie$ni
zaleza od systemu/ukladu kreatyna/fosfokre-
atyna, postawiono wéwczas hipoteze, ze zwiek-
szenie zasob6éw kreatyny w miesniach skutko-
waé moze wydluzeniem zdolnosci anaerobowych
organizmu podczas krétkich wysitkéw sprinter-
skich [30].

Wiekszos¢ badan przeprowadzonych w pdz-
niejszych latach, dotyczacych suplementacji kre-
atyng koncentrowala sie, przede wszystkim na
kwestii zwiekszonego poziomu kreatyny w orga-
nizmie, ktéry powiazany jest ze zwiekszonym
jej wychwytem przez mieénie, a tym samym ze
zwiekszona wydajnoscia treningowga [10].

Obecnie istnieje ponad 500 badan naukowych
oceniajacych wplyw suplementacji kreatyna na
fizjologie miesni oraz wydolnos¢ wysitkows,
zaréwno wsréd zdrowych i wytrenowanych, jak
i posiadajacych rézne jednostki chorobowe oséb.
Zaobserwowano, ze krotkotrwata suplementacja
kreatyng w dawkach ok. 20 g dziennie przez
5-7 dni, wplywala na wazrost catkowitej puli
kreatyny o 10-30%, a fosfokreatyny o 10-40%.
Potencjalna ergogeniczna wartos$¢ suplementacji
kreatyna oceniona zostata w okoto 300 publika-
cjach, z ktérych okoto 70% uznalo wzrost wydaj-
nosci po suplementacji kreatyna za statystycznie
istotny. Wyniki prac wskazywaly, ze suplementa-
cja kreatyny podczas treningu promuje znacznie
wieksze przyrosty beztluszczowej masy ciala,
sily i wydajnosci, szczegdlnie ¢wiczen o wysokiej
intensywnosci [20].

Kreatyna poprawia wydolno$¢ nerwowo-mie-
$niowa podczas krétkotrwatych, przerywanych,
przewaznie anaerobowych wysitkéw. Najlepsze
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efekty obserwowane s3 w czasie wysitkéw
o wysokiej intensywnosci, trwajacych mniej niz
30 sekund [10]. Jak wskazuja badania, potaczenie
treningu szybkosciowo-silowego oraz suplemen-
tacji kreatyna, wplywa na zwiekszenie poten-
cjalu energetycznego komdrek miesniowych.
Kreatyna, poprzez zwiekszanie tempa resyntezy
ATP z udzialem fosfokreatyny, przy niewystar-
czajacej ilosci tlenu, wplywa na minimalizacje
produkcji mleczanu, a prowadzacej do zakwasze-
nia komoérek miesniowych. Zmniejszone zakwa-
szenie skutkuje natomiast mozliwoscig wykony-
wania bardziej intensywnych treningéw [29].

Badania wskazuja takze, ze stosowanie suple-
mentacji kreatyna polaczonej z (¢wiczeniami
o wysokiej intensywnosci lub o dlugim czasie
trwania, w efekcie, ktérych nastepuje wyczer-
panie glikogenu miesniowego, moze wptywac na
zwiekszenie jego zapasow, a takze wzrost ekspre-
sji transportera GLUT4. Sama suplementacja, gdy
nie zostanie polaczona z treningiem nie wywo-
tuje natomiast takiego efektu [10].

Bardzo dobrze zbadany jest wplyw, jaki mono-
hydrat kreatyny wywiera na trening oporowy
(mieénie pracujg wbrew dodatkowej sile lub obcia-
zeniu). Oceniono dzialanie kreatyny w réznych
typach ¢wiczen oporowych, m.in. wyciskaniu
na tawce, mierzeniu sily miesni czworoglowych
w czasie ¢wiczenn na maszynach, ¢wiczeniach na
biceps, przysiadach do wyskoku czy ergometrii
rowerowej. Metody pomiaru sily i wydajnosci
obejmowaly srednig moc, site i liczbe powtdrzen
oraz one repetition max (z ang), czyli maksy-
malny ciezar uzyty w danym ¢wiczeniu, z ktérym
badany moze wykona¢ tylko jedno powtérzenie.
Cho¢ wyniki dotyczace ergogenicznego dziatania
kreatyny nie sg jednomyslne, istnieje jednak wiele
dowodéw na to, ze kreatyna zwieksza wydajnosé
podczas krétkotrwatych ¢wiczeniach oporowych
o maksymalnej intensywnosci [15].

Z wielu niezaleznych badan wynika, ze suple-
mentacja kreatyng w polaczeniu z treningiem
oporowym, wplywa na zwiekszenie wydolnosci
fizycznej, beztluszczowej masy ciata oraz na mor-
fologie miesni [ 10].

W przeprowadzonej w 2003 roku metaanali-
zie przeanalizowano 22 badania, ktére wykazaty,
ze sila mie$niowa zwiekszyla sie srednio o 8%

w grupie suplementujacej kreatyne polaczona
z treningiem oporowym, w poréwnaniu do grupy
trenujacej oporowo, ale przyjmujacej placebo.
Takze wydajno$¢ w podnoszeniu ciezaréw w gru-
pie suplementujacej kreatyne i wykonujacej tre-
ningi oporowe wzrastala o 14%. Wskazuje to,
ze suplementacja kreatyny przy jednoczesnym
treningu oporowym, wplywa na zwiekszenie
sily miesniowej oraz wydajnosci w podnoszeniu
ciezaréw, choé¢ wzrost ten jest bardzo zmienny
osobniczo [24].

Znane sa takze wyniki badan, ktére nie wyka-
zaly pozytywnego wplywu suplementacji kre-
atyna na wzrost sily i masy mie$niowej. Sg one
jednak dyskusyjne, ze wzgledu m.in. na sposéb
doboru grupy badanej, zastosowanego protokotu
suplementacji obejmujacego tylko dni treningowe
lub braku precyzji, co do warunkéw, w jakich
badanie zostato przeprowadzone [10].

Buford i wsp. w kompleksowym przegladzie
ponad 100 pozyciji literatury i badan dotyczacych
suplementacji kreatyng wskazali, Ze monohy-
drat kreatyny wydaje sie by¢ najskuteczniej-
szym dostepnym suplementem wplywajacym
na zwiekszenie beztluszczowej masy ciata oraz
wydolnosci anaerobowej. Prawie 70% z przeana-
lizowanych badan wykazalo znaczacy wzrost
zdolnosci wysitkowych po suplementacji mono-
hydratem kreatyny [6].

Krétkoterminowe korzysci wnikajace z przyj-
mowania suplementéw kreatyny obejmowaly:
zwiekszona sile w czasie jazdy na rowerze,
w wyciskaniu na tawce, w wyskokach z przysiadu
oraz w sportach szybkosciowych takich jak: bie-
ganie, ptywanie czy gra w pitke nozng. Natomiast
dlugoterminowym efektem, jaki uzyskano po
suplementacji kreatyna polaczona z treningiem
byl wzrost sily i wytrzymalosci mie$niowej,
zwiekszenie catkowitego poziomu kreatyny i fos-
fokreatyny w mieéniach, a takze zwiekszenie
beztluszczowej masy ciala i srednicy mieéni [6].

Zaobserwowano, ze podczas poczatkowych
5-7 dni suplementacji kreatyna, masa ciata spor-
towcéw moze ulec zwiekszeniu o okolo 1,5 kg,
a po 6 tygodniach nawet o 4,5 kg. W zestawieniu
z grupg placebo wiele badan wykazywatlo znaczny
wzrost masy catkowitejimasy miesniowej $rednio
0 1-3% po 5-dniowej fazie ,tadowania” kreatyna.
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Tabela 1. Zestawienie badan dotyczacych suplementacji kreatyng w réznych dyscyplinach sportowych

Grupa badana Stosowana dawka Uzyskany efekt Pi$miennictwo
P kreatyny (wzrost) /rok badania
18 aktywnych, nietrenujacych mezczyzn 20 g/d, 5 dni sita migsniowa, szybkos¢  Dawson et al./1995

17 zawodnikéw rugby

20 g/d 4 dni + 5 g/d, 21 dni

szybkosc

Meiri et al./1995

20 ptywakow (Ki M) — reprezentacja narodowa

20 g/d, 5 dni

masa Ciata

Mujika et al./1996

9 cyklistéw

20 g/d, 5 dni

sita miesniowa

Casey et al./1997

26 cyklistéw (K'i M)

20 g/d, 5 dni

masa Ciata

Jacobs et al./1997

19 nietrenujacych kobiet

20 g/d, 4 dni+5g/d

sita miesniowa,
bezttuszczowa masa
ciata

Vandenberghe et
al./1997

13 regularnie trenujacych mezczyzn 20 g/d 10 dni masa ciata Volek et al./1997
8 nietrenujacych, aktywnych mezczyzn 30 g/d, 3 dni masa Ciata Snow et al./1998
25 zawodnikow futbolu amerykanskiego 20 g/d, 5 dni sita migsniowa, Kreider et al./1998

szybko$¢, masa ciata

25 nietrenujgcych, aktywnych oséb

21 9/d, 5 dni + 3 g/d, 58 dni

masa ciata

Francaux i Poortmans et
al./1999

23 mezczyzn trenujacych sitowo

59*4/d,5dni+2g/d, 35
dni

sita miesniowa

Becque et al./2000

16 kobiet trenujacych lacrosse

5g*4/d, 7 dni+ 2 g/d, 35
dni

sita miesniowa

Brenner et al./2000

14 profesjonalnych pitkarzy

75 g*2/d, 5 dni+ 5 g/d,
84 dni

sita miesniowa

Larson-Meyer et al./2000

12 profesjonalnych zawodnikéw sportow
sitowych

9.g/d*3, 5 dni

sita miesniowa

Rossouw et al./2000

36 lekkoatletow (20 Ki 16 M)

0,3 g/kg mc./d, 35 dni

wysoko$¢ skoku
dosieznego

Haff et al./2000

17 silnie wytrenowanych pitkarzy

20 g/d*6 dni

powtarzajgce sie sprinty

Mujika et al./2000

25 zawodnikow futbolu amerykarskiego

20 g/d, 5 dni 45 g/d, 56 dni

sita miesniowa

Bemben et al./2001

9 graczy squasha

0,075 g/kg m.c./d*4, 5 dni

szybkosc

Romer et al./2001

16 zotnierzy, mezczyzn

20 g/d*6 dni + 6 g/d*4
tygodnie

masa Ciafa, wydajnosc
w podcigganiu

Bennet et al./2001

masa ciata,
32 trenujacych oporowo mezczyzn 20 g/d*5 dni bezttuszczowa masa Kilduff et al./2002
Ciafa, sita miesniowa
19 zawodnikéw piki recznej 5g/d*4, 5 dni ;z;?kosc, wyskok, masa Izquierdo et al./2002
12 pitkarzy 5 g/d*4, 6 dni szybkos¢ i zwinnosc Cox et al./2003

19 nietrenujacych oporowo mezczyzn

20 g/d*7 dni + 5 g/d*21 dni

sita miesniowa

Kilduff et al./2003

12 sprinteréw na dystansach 100 i 200 metréw

0,35 g/kg m.c./d, 6 dni

masa cCiata

Delecluse et al./2003

7 kolarzy triatlonistéw, mezczyzn

20 g/d*5 dni

zmniejszenie
utraty objetosci
0socza podczas

1 godziny ¢wiczen
hipertermicznych

Branch et al./2007

6 zawodnikoéw uprawiajacych ¢wiczenia sitowe

5g/d*3,42 dni

masa Ciata, obwod
klatki piersiowej, sita
miesniowa utrata tkanki
ttuszczowej

Nastaj M./2012

31 nietrenujacych starszych oséb (14 K+ 17 M)

0,1 g/kg m.c./d, 12 tygodni

masa miesniowa

Johannsmeyer et al./2016

Zrodto: [4, 5,17, 18, 19, 23, 24, 29, 32, 33].

18

Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2019



Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2019

| HANNA CZECZOT, WERONIKA DOMANSKA-LESNIAK | Kreatyna w sporcie. Cze$¢ II. Celowos¢ stosowania suplementow kreatyny

w sporcie | 15~25

Kreatyna w sporcie. Czes¢ Il. Celowo$¢ stosowania suplementéw kreatyny w sporcie

Wzrost ten spowodowany byt po czesci wzrostem
objetosci komorek, a czesciowo spowodowany
synteza miesni [2].

Przedmiotem wielu badan byly takze mecha-
nizmy, jakie kryja sie za anabolicznym dziala-
niem kreatyny. Autorzy sugeruja, ze moze by¢
ono zwigzane ze zwiekszeniem syntezy ciezkich
tancuchéw miozynowych, najprawdopodobniej
w wyniku wzrostu miogenicznych czynnikéw
regulacyjnych: miogeniny i MRF (ang. Myogenic
Regulatory Factors) [6]. W grupie mlodych zdro-
wych mezczyzn, suplementacja kreatyna w zesta-
wieniu z treningiem oporowym skutkowata
zmiang miogenicznych czynnikéw transkrypcyj-
nych. Poziom inhibitora wzrostu mieéni — mio-
statyny, w surowicy oséb przyjmujacych kreatyne
byt obnizony [10].

Nowsze badania wskazujg réwniez, ze ana-
boliczne efekty, jakie wywoluje kreatyna zwia-
zane moga by¢ z proliferacja komoérek sateli-
tarnych, zwiekszeniem poziomu miogenicznych
czynnikéow transkrypcyjnych oraz insulinopo-
dobnego czynnika wzrostu IGF-1 (ang:insulin-like
growth factor 1) [10]. Czynnik IGF-1 ma wplyw na
wzrost syntezy bialek miesniowych, aktywnosci
komérek satelitarnych oraz na stymulacje szlaku
PKB-m-TOR zaangazowanego w hipertrofie mie-
$niowa. Poziom IGF-1 w miesniach po wykona-
nym treningu oporowego o wysokiej intensyw-
nosci znacznie wzrasta, natomiast jeszcze wyzsze
wartosci osigga w przypadku potaczenia treningu
z suplementacja kreatyna i wynosi 78% w grupie
suplementujacej kreatyne w stosunku do 55%
w grupie placebo [7].

Podsumowanie wybranych wynikéw badan
z zastosowaniem suplementacji kreatyng przed-
stawia Tabela 1.

Wptyw suplementéw kreatnowych na
zakwaszenie miesni i termoregulacje

Kreatyna buforuje nadmiar jonéw wodoru,
zmniejszajac przez to zakwaszenie miesni [2].
Dla wysitkéw maksymalnych, krétkotrwatych
prowadzacych do zmeczenia w okresie pierw-
szych 60 s, gléwnym zrédlem energii s3 procesy
beztlenowe, opierajace sie na rozpadzie fosfo-

kreatyny i glikogenu mie$niowego. Pierwszym
sekundom takiego rodzaju wysitku towarzyszy
rozpad kwasnej fosfokreatyny (PCr*) do obo-
jetnej kreatyny i fosforanéw nieorganicznych
(pelniacych role zasady w kwasnym s$rodowisku
komérki miesniowej). W wyniku tego procesu
dochodzi do przejsciowej alkalizacji srodowiska
wewnatrzkomérkowego [13].

Zapasy fosfokreatyny z czasem trwania
wysitku maleja, rosnie natomiast tempo glikolizy
beztlenowej, nagromadzeniu ulegaja mleczany
astopien wewnatrz-komoérkowej kwasicy metabo-
licznej i osmolarnos$ci wzrasta. Hiperosmolarnosc¢
mie$ni powoduje przeplyw wody pozakomor-
kowej do wnetrza komérek, a wiec wplywa na
zageszczenie osocza. Suplementacja kreatyna,
wplywa na wzrost zapaséw fosfokreatyny w orga-
nizmie, a tym samym moze przesuna¢ moment
nastapienia zakwaszenia komérek w czasie [13].

Wiele badan wskazuje, ze kreatyna podczas
wysitku fizycznego w goracych lub wilgotnych
warunkach poprzez utrzymywanie stezenia
hematokrytu, wspomaganie wlasciwej termo-
regulacji, zmniejszenie wywolanej ¢wiczeniami
czestosci akcji serca i potliwosci moze popra-
wia¢ wydajno$¢ pracy mieéni. Kreatyna moze
takze pozytywnie wplywaé na objeto$¢ osocza na
poczatkowym etapie odwodnienia [11].

Beis i wsp. w swoich badaniach sprawdzali
czy pozytywne dzialanie, jakim jest lagodzenie
wzrostu czestosci akdji serca i temperatury pod-
czas wysitku fizycznego w podwyzszonej tempe-
raturze, moze by¢ zniwelowane znaczng retencja
wody w organizmie, ktéra poprzez zwieksze-
nie masy ciala, moglaby potencjalnie ostabi¢
wytrzymaltosé. Badanie wykazato, ze potaczenie
suplementacji kreatyna i glicerolem jest sku-
teczne w zmniejszaniu reakecji termicznych i ser-
cowo-naczyniowych podczas wysitku fizycznego
w podwyzszonej temperaturze bez negatywnego
wplywu na ekonomie biegania [3].

Reakcja organizmu na suplementacje
kreatyna

Suplementacja kreatyng moze wywolywaé
w organizmie zrdéznicowana osobniczo odpo-
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wiedz. Cze$¢ oséb moze wykazywal znacznie
lepsza odpowiedZ na suplementacje i u tych
0séb, poziom kreatyny moze zwiekszy¢ sie o 15
do nawet 40%, natomiast wsrdéd oséb stabiej
reagujacych na suplementacje - maksymalnie
0 5-15%. Zaobserwowano, zaleznos$¢ wiekszego
przyrostu kreatyny w miesniach u oséb, u kté-
rych jej wyjsciowe stezenie bylo niskie, jak na
przyklad u wegetarian lub oséb z nizsza aktyw-
noscig enzyméw odpowiedzialnych za synteze
kreatyny [8,20,21].

Réznice w odpowiedzi na suplementacje kre-
atyna stanowily podmiot zainteresowania wielu
badaczy. Wykazano, ze osoby lepiej odpowiada-
jace na suplementacje, czyli te, u ktérych cal-
kowite wewnatrzkomérkowe stezenie kreatyny
i fosfokreatyny wzrosto o >20 mmol/kg suchej
masy ciala, cechowaly sie najwiekszym procen-
towym udzialem szybko kurczliwych widkien
mie$niowych typu II, oraz najnizszym poczatko-
wym poziomem kreatyny i fosfokreatyny. Wyniki
te byly, wiec zgodne z innym badaniem, w kté-
rym suplementowanie kreatyng oséb, u kté-
rych wyjsciowe jej stezenie zblizona bylo do 150
mmol/kg suchej masy ciata, nie przyniosto efektu
w postaci zwiekszenie poziomu wysycenia orga-
nizmu kreatyng. Ponadto stopient wychwytu kre-
atyny oraz tempo jej odbudowy nie zwiekszyly
sie. Potwierdza to fakt istnienia maksymalnego
mozliwego poziomu wysycenia organizmu kre-
atyna, ponad ktéry dalsza suplementacja nie jest
efektywna [10].

W $wietle braku badan dotyczacych mozli-
wosci modulowania zawartosci kreatyny i fos-
fokreatyny w organizmie przez wiek czy diete,
Solis i wsp. podjeli sie zbadania tej kwestii.
Grupe badang stanowilo 15 dzieci, 14 dorostych
wegetarian, 17 dorostych niebedacych na diecie
wegetarianskiej oraz 18 oséb starszych, suple-
mentowanych kreatyna oraz placebo. U oséb star-
szych odnotowano wiekszy wzrost poziomu fos-
fokreatyny w miesniach niz u dzieci. Natomiast
u dzieci i u wegetarian wiekszy niz u dorostych
niebedacych na diecie wegetarianskiej. W zadnej
grupie natomiast, przy stosowaniu standardo-
wego protokotu suplementacji 0,3 g/kg m.c./dzien
przez 7 dni, nie wykazano zmian w stezeniu fos-
fokreatyny w moézgu, pomimo ze u wszystkich

odnotowywany byt jej wzrost w tkance mie$nio-
wej. Powyzsze badanie wskazuje, ze odpowiedz
na suplementacje kreatyna zalezna moze by¢
od wieku, diety oraz docelowej tkanki, przez co
uniwersalne protokoly suplementacji moga skut-
kowa¢ zr6znicowanymi odpowiedziami ze strony
tkanki mie$niowej i jeszcze innymi ze strony
innych tkanek [26].

Bezpieczenstwo zdrowotne
a suplementacja kreatyna

Kreatyna jako substancja wystepujaca naturalnie
w organizmie czlowieka, obecna réwniez w pozy-
wieniu zastosowana jako suplement diety wydaje
sie by¢ dla organizmu czlowieka bezpieczna.
W przypadku oséb zdrowych, suplementacja kre-
atyng, zaréwno jednorazowa, jak i dlugotrwata,
nie niesie ze soba zadnych istotnych zagrozen.
Nie udokumentowano negatywnego wplywu
suplementéw kreatyny na wyniki morfologii,
profil lipidowy, stezenie enzyméw miesniowych
i watrobowych ani na poziom mocznika i albu-
min w moczu [12].

U oséb suplementujacych 20 g kreatyny
dziennie zaobserwowano zwiekszenie metylo-
aminy i formaldehydu moczowego, jednak warto-
$ci te nie wykroczyly poza normalny dla zdrowia
zakres i nie mialy wplywu na funkcjonowanie
nerek [10].

Mozna jednak spotkaé sie z informacjami
o niekorzystnych objawach po suplementacji
kreatyna: np. dolegliwosciach zoladkowo-jeli-
towych, kontuzjach mie$ni, kurczach mie-
$ni, a takze uszkodzeniach zar6éwno mieéni,
jak i nerek. Jednak informacje te nie znala-
zly poparcia w zadnych badaniach naukowych
[2]. Odnotowanych zostato kilka przypadkéw
zaburzen funkcjonowania nerek, powigzanych
z suplementacja kreatyna, jednak s3 to przy-
padki, w ktérych nieprzestrzegane byly zalecane
dawki, wystepowaly wczesniejsze choroby nerek
lub osoby te przyjmowaly leki nefrotoksyczne,
ktérych dziatanie zostalo spotegowane suple-
mentowang kreatyna [10].

W przeprowadzonym w 2008 roku rando-
mizowanym badaniu z podwdjnie $lepa préba,
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udowodniono, ze ponad 3-miesieczna suple-
mentacja wysokimi dawkami kreatyny (okoto
10 g dziennie), nie powoduje zaburzen czynnosci
nerek u zdrowych mezczyzn trenujacych aero-
bowo. Pomiedzy grupa przyjmujaca kreatyne,
a grupa placebo nie zaobserwowano znaczacych
r6znic w stezeniu sodu i potasu we krwi oraz
moczu. Stezenie kreatyniny w surowicy zmniej-
szylo sie po treningu w grupie przyjmujacej pla-
cebo, natomiast pozostato bez zmian u badanych
przyjmujacych kreatyne. W obydwu grupach,
po 12 tygodniach treningu, odnotowano spa-
dek poziomu cystatyny C, co potwierdza brak
wplywu suplementacji kreatyna na dysfunkcje
nerek, jednoczenie sugerujagc mozliwo$¢ popra-
wienia ich czynnosci poprzez wzrost filtracji
ktebuszkowej u 0s6b stosujacych umiarkowany
trening aerobowy [14].

Inne randomizowane badanie z podwdjnie
$lepa préba, przeprowadzone zostalo na kobie-
tach i mezczyznach w wieku ponad 65 lat. Wyniki
pokazaly, ze w grupie przyjmujacej kreatyne (5g/
dzien) i trenujacej oporowo poprawila sie wytrzy-
mato$é miesni, wzrosta bezttuszczowa masa ciata
oraz nastgpita wieksza redukcja tluszczowej
masy ciata w poréwnaniu z grupg placebo. Poziom
kreatyniny w surowicy oséb suplementujacych
kreatyne wzrdsl, jednak klirens kreatyniny pozo-
stal bez zmian, co sugeruje brak negatywnego
wplywu suplementacji na funkcje nerek [10].

Kolejng grupa, na ktdrej badane bylo bez-
pieczenstwo stosowania kreatyny byli pacjenci
kardiologiczni, poddani wytrzymatosciowemu
i oporowemu treningowi w polaczeniu z suple-
mentacja kreatyna. Cho¢ poziom wydajnosci nie
wzrést znaczaco w wyniku suplementacji, mar-
kery czynnosci nerek i watroby utrzymywatly sie
w normalnych zakresach, wskazujac na bezpie-
czenstwo zastosowanej suplementacji [10].

Réwniez dlugotrwala suplementacja mono-
hydratem kreatyny nie niesie za sobg negatyw-
nych konsekwencji zdrowotnych, co wykazano
w badaniu retrospektywnym majacym na celu
zbadanie wplywu dlugotrwatlej suplementacji
kreatyna (0,8 do 4 lat) na markery zdrowotne
oraz na sugerowane korzysci treningowe [10].

Mimo przeprowadzonych wielu badan, w kté-
rychniewykazanonegatywnegowplywukreatyny

na zdrowie, to bezpieczenstwo przy dtugotrwalej
suplementacji nie moze by¢ gwarantowane w 100
%. Z powodu niewystarczajacej ilosci badan, nie
mozna mie¢ ostatecznej pewnosci, co do zaréwno
pozytywnego, jak i negatywnego wplywu na
organizm czlowieka. Dla zapewnienia o catko-
witym bezpieczenistwie suplementacji kreatyna,
powinny by¢ prowadzone dalsze dlugoterminowe
i epidemiologiczne badania [10]. Warto mie¢ na
uwadze réwniez w tych badaniach fakt, ze suple-
mentacja kreatyng wplywa na zmniejszenie jej
endogenej produkgji, jednak wartosci te wracaja
do normy po krétkim czasie od zaprzestania
suplementacji.

Protokoty suplementacji kreatyna

Wséréd badan naukowych dotyczacych stosowa-
nia kreatyny, znalez¢ mozna prace wskazujace,
ze mies$nie najszybciej wychwytuja kreatyne
w czasie pierwszych 2-3 dni jej suplementacji.
W zwiazku z ta teorig w latach 90. ugruntowany
zostal poglad o najwyzszej skutecznosci suple-
mentacji kreatyny opartej o faze tzw. ,}adowania”,
a nastepnie stosowania dawek podtrzymujacych.
Model ten polega na przyjmowaniu przez okres
5-7 dni, 20-28 g kreatyny (podzielonej na okoto
4 dawki, ze wzgledu na okres péttrwania kre-
atyny w osoczu wynoszacy 1,5 godziny), a nastep-
nie dawek podtrzymujacych (3-5 g/dobe). Cho¢
metoda ta nie jest nieskuteczna, nie jest tez
pozbawiona wad, z uwagi na fakt, ze cze$¢ dostar-
czonej poczatkowo w ten sposéb kreatyny trafia
bezposrednio do moczu i jest wydalana [2, 12].

W 1992 roku Harris i wsp. wykazali w bada-
niach, ze 5 dni suplementacji monohydratem
kreatyny w dawce 20 g dziennie, zwieksza steze-
nie fosfokreatyny w miesniach o okoto 15-20%.
Pézniejsze badania wskazywaly na podobny
wzrost stezenia kreatyny i fosfokreatyny,
zar6wno po 30 dniach suplementacji maltej dawki
3 g na dobe, jak i po fazie ,fadowania” 20 g na
dobe przez 6 dni, a nastepnie 2 g dziennie przez
miesigc [30]. Wskazuje to na skuteczno$¢ obydwu
protokoléw suplementacyjnych.

Miesnie maja ograniczong zdolnos¢ do
magazynowania kreatyny i maksymalnie moga
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zawiera¢ 150-160 mmol kreatyny na kilogram.
Nalezy mie¢, wiec na uwadze, ze suplementacja
kreatyny ponad zalecane ilosci nie przyniesie
dodatkowych korzysci i nie bedzie efektywna [2].

W wielu badaniach wykazano, ze domie-
$niowa absorpcja kreatyny jest wieksza natych-
miast po wysitku fizycznym. W badaniach
Antonio i Ciccone stwierdzono wzrost sity i masy
mie$niowej w przypadku, suplementowania kre-
atyny po treningu, w poréwnaniu do podawania
jej przed treningem. Badanie to zostalo jednak
przeprowadzone na malej grupie uczestnikow.
Nalezaloby potwierdzi¢ wyniki tych badan na
wiekszej grupie trenujacych ochotnikéw i w dtuz-
szym przedziale czasowym [1].

Do sprzecznych z powyzszymi, wnioskéw
doszli natomiast Candow i wsp. poréwnujac
efekty suplementacji kreatyna przed i po nadzo-
rowanym treningu oporowym u zdrowych star-
szych oséb dorostych. Podczas 12-tygodniowego
okresu treningowego, w obydwu grupach odno-
towano znaczny wzrost beztluszczowej masy
ciala, grubosci miesni koniczyn oraz zmniejsze-
nie katabolizmu bialek miesniowych. Zmiany
w sile i masie mie$niowej byly podobne, zaréwno
w przypadku suplementowania kreatyny przed

jak i po treningu oporowym u starszych oséb
dorostych [9].

Podsumowanie

Z uwagi na ogromna konkurencje na rynku
suplementéw kreatynowych dla sportowcéw,
producenci poszukuja coraz to nowszych form
chemicznych kreatyny, ktére potencjalnie
moglyby wywolywaé jeszcze lepsze i szybsze
efekty w postaci wzrostu sily i masy miesniowej
niz monohydrat, lub pozbawione bylyby nieko-
rzystnej jego cechy, jaka jest wzrost retencji wody
w organizmie. Sole, estry lub inne polaczenia
kreatyny z dodatkowymi czasteczkami, powo-
duja zmniejszenie zawartosci samej kreatyny
w produkcie. W $wietle braku dowodéw nauko-
wych o wyzszosci takich polaczen nad mono-
hydratem, stosowanie tego typu suplementéw
moze okazal sie malo efektywne a dodatkowo
kosztowniejsze.

Reakcja na suplementacje jest zmienna osob-
niczo i moze by¢ zalezna od czynnikéw, takich
jak wyjsciowy poziom kreatyny w organizmie,
zawarto$¢ transportera kreatyny CreaT, czy typ
wilékien miesniowych. Istotne sg réwniez czyn-
niki, na ktére sportowcy moga mie¢ wplyw, czyli
wspomaganie wychwytu kreatyny z przewodu
pokarmowego. Sposréd wielu substancji doda-
wanych do suplementéw kreatynowych, istnieje
kilka, okreslanych jako stymulatory, ktérych
dodatek realnie wzmaga wychwyt kreatyny, na
przyktad sktadniki wywolujace wzrost poziomu
insuliny, takie jak obecne w suplementach dek-
stroza, aminokwasy BCAA (leucyna, izoleucyna,
walina), ktére to, poprzez zwiekszenie aktywnosci
pomp sodowo-potasowych w mieéniu ulatwiaja
sodowo-zalezny transport kreatyny [12, 27, 28].

Wér6d wielosktadnikowych suplementéw kre-
atynowych, najczesciej pojawiajacym sie dodat-
kiem jest tauryna. Stosowanie jej, jako dodatek
do kreatyny wydaje sie by¢ zasadne. Badania
wskazuja, ze spozycie tego niebiatkowego ami-
nokwasu, jako skladnika zlozonych preparatéow
przed treningowych poprawia wytrzymalosé
mieéni w czasie ¢wiczen oporowych [16].

Jednym z bardziej popularnych dodatkéow
do kreatyny jest takze beta-alanina. Zalety jej
stosowania w polaczeniu z kreatyna, takze maja
swoje odzwierciedlenie w badaniach, w postaci
poprawy wydajnosci ¢wiczenn o wysokiej inten-
sywnosci [31].

Wsréd stosowanych przez producentéw sktad-
nikéw dodatkowych, jako zasadne i poparte bada-
niami wymieni¢ mozna takze odpowiedzialna
za efekt ergogeniczny kofeine, ktéra poprawia
wydajno$¢ podczas ¢wiczen wytrzymatoscio-
wych i oporowych [16]. Kolejnymi sg L-cytrulina
i L-arginina, zwiekszajace poziom tlenku azotu,
co moze poprawia¢ wydajnos¢ ¢wiczen, z uwagi
na wiekszy przeplyw krwi do aktywnych mieéni,
kwas alfa-liponowy, stymulujacy wzrost poziomu
kreatyny w mieséniach czy betaina, poprawiajaca
wydajnos¢ ¢wiczen [2, 31].

Poza skladnikami dodatkowymi wspieraja-
cymi dzialanie kreatyny, do suplementéw kre-
atynowych dodawane sa tez substancje dodat-
kowe, takie jak barwniki, substancje stodzace,
zagestniki, wypelniacze i inne. Uzywane s3 one
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w celach technologicznych, niestety jednak moga
nie by¢ pozbawione efektéw ubocznych.

Wsréd dodawanych barwnikéw naturalnych,
do tych o udokumentowanym bezpieczenstwie
zaliczy¢ mozna kurkumine, pomaranczowo-zoélty
proszek uzyskiwany z kiaczy ostryzu dlugiego,
wykazujacg oprécz wartosci barwiacej, wlasciwo-
$ci przeciwzapalne, przeciwutleniajace i przeciw-
nowotworowe. Bezpiecznajest takzeryboflawina,
z6lto-pomaranczowy barwnik, wystepujacy
naturalnie w organizmie czlowieka i bedacy nie-
zbednym koenzymem wielu proceséw metabo-
licznych. W grupie zétto-pomaraniczowych barw-
nikéw bezpieczne s3 takze karotenoidy, mogace
dziekiwlasciwosciom antyoksydacyjnym réwniez
obniza¢ poziom zachorowalno$ci na nowotwory.
Zielone barwniki roélinne, czyli chlorofile i chlo-
rofiliny poza barwieniem produktéw, wykazuja
takze pozytywne wlasciwosci bakteriostatyczne
i antyoksydacyjne. Nalezy mie¢ jednak na uwa-
dze, ze w przypadku komplekséw miedziowych
chlorofili, pomimo przynaleznosci do tej samej
grupy, odnotowano szereg watpliwosci zwigza-
nych z ich toksycznoscia [22].

Wyniki wielu badan wskazuja, Ze stosowa-
nie koszenili, jedynego barwnika spozywczego
pochodzenia zwierzecego, nie jest catkowicie
bezpieczne z uwagi na jego alergizujace dziatanie
oraz wystepujace zanieczyszczenia pierwiast-
kami toksycznymi. Jednoznacznej opinii, co do
bezpieczenstwa stosowania nie okreslono takze
w stosunku do karmelu [22].

Do grupy barwnikéw naturalnych naleza
takze barwniki nieorganiczne. Cho¢ grupa ta nie

odgrywa znaczacej roli w barwieniu zywnosci,
w przypadku suplementédw kreatynowych to wia-
$nie dwutlenek i tlenek tytanu, nalezace do tej
grupy pojawiaja sie w suplementach najczesciej.
Bezpieczenistwo stosowania barwnikéw nieorga-
nicznych nie zostalo oszacowane, gdyz brak bylo
jednoznacznych danych dotyczacych ich szkodli-
woéci. Badanie przeprowadzone przez National
Institute for Agricultural Research (INRA) opu-
blikowane w 2017 r. wskazuje, ze stosowanie
dwutlenku tytanu w zywnosci wywolaé moze
efekt inicjujacy i promujacy wczesne etapy karcy-
nogenezy jelita grubego [22,25].

Sposréd barwnikéw syntetycznych do sto-
sowania w zywno$ci dopuszczono tylko nie-
liczne, poniewaz wyniki badan toksykologicz-
nych wielu z pierwotnie stosowanych, uznaly je
za wywierajagce negatywny wplyw na zdrowie
konsumentéw. Obecne w suplementach kreaty-
nowych barwniki takie jak zélcient chinolinowa,
z6lcienn pomaranczowa, azorubina i tartrazyna,
co zostalo potwierdzone badaniami, moga wywo-
tywa¢ nadaktywnos¢ i zaburzenia koncentracji
u dzieci. Dodatkowo niektdre z nich moga dzia-
ta¢ hepato- i cytotoksycznie, wywolywac alergie,
egzemy lub potencjalne indukowa¢ kanceroge-
neze. Szkodliwe dziatanie na skére i oczy wyka-
zano natomiast w przypadku czerni brylantowej,
ktéra cho¢ jej stosowanie w zywnosci zostaje
ograniczane, pojawia sie w suplementach kreaty-
nowych [22].
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