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VYZIVOVE
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Antidopingova agentlra SR sa predovsetkym
zaobera dopingovymi kontrolami, zakazanymi
latkami, vzdelavanim a prevenciou.

Vzhl'adom na naSe skusenosti zo vzdelavacich
seminarov a konzultacii sme sa rozhodli
spustit’ vzdelavaci program so zameranim na
vyZzivové doplnky, v ramci ktorého chceme
$portovcom ponuknut’ struény prehlad, ako
vyzivové doplnky funguju a predovsetkym, na
¢o su urcené.

Urcite vas upozornime aj na mozné rizika
dopingu spojené s ich uzivanim, ale hlavny
zamer je informovat’ o funk¢nosti
jednotlivych skupin vyzivovych doplnkov.

Budeme sa snazit’ ndjst’ odpoved’ na tieto dve
otazky:

Na zadklade akého mechanizmu ucinkuju?
AKé sui principy, ¢i uskalia ich uZivania?

Autori: Mgr. Kristian Sliz, farmaceut
(FF UK)

Ing. Tomas Pagac, PhD., biochemik
(SADA)

KREATIN

JE KREATIN UCINNY?

Vyzivové doplnky st potraviny na doplnenie
prirodzenej stravy. Su koncentrovanymi zdrojmi
zivin, ako vitaminy a mineralne latky, alebo inych
latok s vyzivovym alebo fyziologickym t¢inkom,
jednotlivo alebo v kombinacii . Pravny predpis,
Zdkon ¢. 362/2011 Z. z. o liekoch a zdravotnickych
pomébckach a o zmene a doplneni niektorych
zakonov, definuje poziadavku na bezpec¢nost’,
kvalitu a u¢innost’ lickov. VyZzivové doplnky status
lieku nemaju, a tak od nich legislativa formalne
vyZaduje ,,iba“ preukazanie bezpeénosti. Vysledkom
tohto nastavenia je trh plny faloSného marketingu

a s nim spojenych vysokych cien. Nachadza sa na
trhu vyzivovy doplnok pre sportovcov, ktory by
svojou preukazanou ucinnost’'ou z tejto zaplavy
ucelovych tvrdeni vycnieval?

Kreatin je najlepsie preskimanym $portovym
vyzivovym doplnkom na trhu. Viac nez 700
Studii na 'ud’och preskiimalo nielen jeho
bezpecnost’, ale aj jeho ucinnost’.

Co je kreatin? Akt ma funkciu v l'udskom tele?
Je dolezité tato latku doplnat’ prostrednictvom
vyzivovych doplnkov? Snazili sme sa zhrnat’
fakty, ktoré sa odvolavaji na vedecké Studie.
Mnoho l'udi, odbornikov, ale aj samotnych
Sportovcov ma na kreatin svoj nazor. Pre nas je
dolezité vysvetlit’, ako kreatin funguje a o od
jeho uzivania oCakavat’.

V TOMTO VYDANI

BIOLOGICKY
UCINOK KREATINU

DAVKOVANIE
KREATINU

ZDRAVOTNE RIZIKA
KREATINU
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Ide o vyZivovy doplnok, ktorého sa falosSny marketing netyka
vobec?

Jager a jeho kolegovia analyzovali Sirokt skalu Napriek odvaznym tvrdeniam propagujucim tieto
,hovych® foriem kreatinu, zahfiiajuc bezvody  ,,nové“ formy kreatinu, analyza nepreukazala
kreatin, kreatin etylester, kreatin malat (3:1), zlepSenie bezpecnosti a ucinnosti vyzivového
kreatin metylester HCI, kreatin citrat (3:1), doplnku. Navyse, pokym status kreatin

kreatin malat (2:1), kreatin pyruvat, kreatin monohydratu je podlozeny velkym mnoZstvom
a-amino butyrét, kreatin a-ketoglutarat, kreatin ~ stadii, o tychto ,,novych* formach sa to v tomto
fosfat sodny, kreatin taurinat, kreatin momente tvrdit’ neda @.

pyroglutamat, kreatin ketoizokaproét, kreatin

orotat (3:1), kreatin dekanoat a kreatin glukonat.

Nie. Zdrojom zvicsa nepodlozenych tvrdeni

0 kreatine st jeho ,,nové* formy, ktoré deklaruji
lepsie fyzikalne a chemické vlastnosti, ako aj
biologicky t¢inok v porovnani s jeho povodnou
formou kreatin monohydratom.

Kreatin.
Zdroje a zasoby.

Kreatin sa sklada z troch aminokyselin navzajom prepojenych
peptidovou vazbou. Préave preto je klasifikovany ako tripeptid.

Ide 0 prirodzent latku, ktor nas organizmus ziskava zo stravy
(exogénny zdroj), no dokaze si ju vytvorit’ aj sebestacne (endogénny
zdroj). Az 95 % kreatinu v 'udskom tele nachadzame v kostrovom
svalstve: 2/3 vo forme kreatinfosfatu (PCr) a 1/3 vo forme
neviazaného kreatinu (Cr). Celkova zasoba kreatinu (PCr + Cr)

v kostrovom svalstve predstavuje v priemere 120 mmol/kg FFM

(z angl. fat free mass: podiel hmotnosti bez tuku), avsak horna
hranica predstavuje u va¢siny jedincov az 160 mmol/kg FFM.

Endogénnymi producentami s peceni a oblicky, ktoré v kaskade biochemickych reakcii transformuju aminokyseliny arginin, glycin a metionin do
vyslednej podoby kreatinu. Najvyssi obsah kreatinu spomedzi exogénnych zdrojov ma surové hovadzie méso, priblizne 1 g kreatinu na 200 g masa.
Pri jeho tepelnej uprave vsak dochadza k denaturacii kreatinu, a tak bezna nutri¢ne vyvazena strava poskytuje ,,iba“ 1-2 g kreatinu denne. Pri takomto
prijme je nasytenie zasob kreatinu v kostrovom svalstve preukézané na hodnotu 60-80 %. Uzivanie kreatinu vo forme vyzivového doplnku sluzi na
dodatoéné nasytenie zasob o zvy$nych 20-40 %, a teda dosiahnutie optimalneho stavu ©.

KREATIN: BIOLOGICKY UCINOK

Priblizili sme si vhodnud formu kreatinu vo
vyzivovych doplnkoch, ako aj zdkladna
definiciu jeho charakteru a zdrojov, ktoré nam
ho poskytuju. Co je vsak podstatou jeho
biologického ucinku? Odpoved’ nachiddzame
v molekule adenozintrifosfatu (ATP).

ATP je primarnym zdrojom energie pre pracu
kostrového svalstva. Mechanizmus uvolfiovania
energie z molekuly ATP spociva v hydrolyze
fosfatovych vazieb. Ide o rozkladnu reakciu, pri
ktorej voda Stiepi molekulu ATP. Produktom je
adenozindifosfat (ADP), anorganicky fosfat (Pi),
vodikovy kation H* a energia.

H,0
ATP =5 ADP + Pi + H* + energia

ADP sa moze za pritomnosti d’alsej molekuly
vody Stiepit rovnakym principom na
adenozinmonofosfat  (AMP), anorganicky
fosfat (Pi), vodikovy kation H a d’alsiu energiu.

H,0
ADP =5 AMP + Pi + H™ + energia

Vysoké energetické naroky na bunky
kostrového svalstva pocas telesnej aktivity si
vyzaduji  nepretrzité  doplhanie  energie
prostrednictvom molekdal ATP. Existuju 3
biologické energetické systémy, ktoré spinaji
tento ucel:

a. fosfagenovy systém,

b. glykolyzu,

c. oxidativny system.

Vsetky tri energetické systémy su aktivne
subezne. Miera ich aktuidlneho vyuZitia
v priebehu telesnej aktivity zavisi primarne od
intenzity prace a sekundarne od dizky jej trvania.

Obrdazok ¢ 1: Porovnanie jednotlivych
biologickych energetickych systémov na
zaklade dlZky trvania svalovej prdce

/ATP

fosfagénovy systém

glykolyza
oxidativny systém

Qe SrR3IN

sekundy —> minaty —> hodiny —>
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V kontexte kreatinu nas bude zaujimat’ fosfagénovy systém, ktory dopliia
zasobu ATP priméarne pre kréatko trvajuce aktivity s vysokou intenzitou a je
aktivny pri Starte akejkol'vek aktivity nezavisle od intenzity. Prebieha v
sarkoplazme buniek kostrového svalstva a jeho aktivita je zavisla na

koncentracii vychodiskovej latky pre priebeh tzv. kreatin kinazovej reakcie,

ktorou je kreatinfosfat (PCr). Kreatin kinaza je enzym, ktory katalyzuje

VYZIVOVE

DOPLNKY

Fosfagénovy systém poskytuje energiu pre kratko trvajuce aktivity s
vysokou intenzitou dvomi spésobmi:

a. priamo: Stiepenim vysoko energetickej fosfatove;j
vazby PCr,
b. nepriamo: regeneraciou zasoby ATP.

(urychl'uje) priebeh tejto reakcie. Za normalnych podmienok je v

sarkoplazme buniek kostroveho svalstva koncentracia PCr 4 az 6 nasobne
vysS$ia ako koncentracia ATP. Preto ho bunka vyuziva na rychlu obnovu

energie, prostrednictvom nasledovnej reakcie:

kreatin kinaza

ADP + PCr ——— > ATP + kreatin

Z uvedenych

informacii jednozna¢ne vyplyva biologicky ucinok
kreatinu na biochemickej urovni. Zasoba PCr v sarkoplazme buniek

kostrového svalstva ma zasadny vplyv na jeho efektivitu pri kratko
trvajlcich aktivitich s vysokou intenzitou, ako aj na zaliatku

akejkol'vek aktivity.

= ....—s-—-ai-u—-—- -s a.-fr-;" R

ERGOGENNY UCINOK KREATINU

Kreatin je jednym z mala vyzivovych doplnkov,
ktoré maju podlozeny ergogénny ucinok. Tento
pojem prindlezi vyzivovym doplnkom, ktoré
mozu priamo prispievat’ k zlepSeniu fyzickej
vykonnosti.

Ergogénne benefity kreatinu vychadzaju z jeho
spominaného biochemického ucinku, a teda
zvySenej dostupnosti kreatinu a kreatinfosfatu
v sarkoplazme buniek kostrového svalstva.
Medzi dokéazané tvrdenia o kreatine patri
zvySenie  cvicebnej  kapacity  a adaptacie
k tréningovému programu u $portovcov.

Tento pozitivny vplyv im umoziuje vykonavat
viacero opakovani v jednotlivych sériach
roznych cviéeni, ¢oho désledkom st v priebehu
Casu zlepSenia vsile a objeme kostrového
svalstva, ako aj v celkovej fyzickej vykonnosti.
Medzi dalSie pozitivne vplyvy Kreatinu na
zvySenie kvality tréningového procesu patria:
zlepSenie  aerdbnej  kapacity, zvySenie
anaerébneho prahu, zlepSenie regeneracie po
fyzickej aktivite a zniZenie rizika Sportového
zranenia ©),

Uzivanie kreatinu ako vyzivového doplnku je
primarne odporacané ako ergogénny
prostriedok pre silové $porty (vzpieranie, silovy
trojboj) alebo Sportovcov, ktorych zat'az zahtna
opakujuce sa intervaly maximalnej miery
zatazenia, ako napr. futbal, americky futbal,
hokej, tenis, basketbal, bojové $porty a pod ©).

Vyskum Kreidera, v ktorom zhodnotil 300
dostupnych $tudii zaoberajtcich sa ergogénnym
ucinkom Kreatinu preukazal schopnost’ tohto
vyzivoveého doplnku zlepSit’ maximalnu silu

0 posobivych 5-15 % ). Pre elitnych
Sportovcov toto Cislo predstavuje vyznamny
posun ako tréningového, tak aj sut'azného
usilia.
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Davkovanie a jeho rozne strategie

Pre dosiahnutie nasyteného stavu zasob kreatinu Pri prvej stratégii je odporac¢ané dodrziavat’
(PCr + Cr) mbzeme kreatin uzivat' v davke 5 g —pravidelny odstup jednotlivych davok kreatinu,

Priblizili sme si biologicky u¢inok kreatinu na 59-59-5g, ateda 20 g denne rozdelenych do avsak pri uzivani S g/defi natasovanie prestava
biochemickej Urovni a taktieZ vo svetle priameho  Styroch jednotlivych davok po dobu 5-7 dni. hrat' zasadnh rolu,
vyskumu na $portovcoch. Aké je viak jeho Nastolent optimalnu hladinu kreatinu nasledne

Casta otazka ,.Je vhodné uzivat kreatin pred

odporucané davkovanie? Kedy je vhodné ho uzivat”? udrziavame davkou 5 g kreatinu denne. o L L
tréningom alebo po tréningu? “ ma tak

Uzivanie kreatinu mozeme rozdelit’ na dve stratégie, Pre dosiahnutie nasyteného stavu zasob kreatinu jednoznadnii odpoved': Nezalezi na tom.
pricom vysledny Gc¢inok kazdej z nich je rovnaky.  (PCr + Cr) mézeme kreatin taktieZ uzivat
v davke 5 g/deii po dobu 28 dni ©),

Kreatin.
Mozeme ho uzivat dlhodobo?

’& 1.‘ Dal$ou otazkou, ktora sa vynéra vo svetle odpora¢aného
— davkovania je bezpe¢nost’ dlhodobého uzivania kreatinu. Najdeme
-
3 V literature niekoho, kto by sa ju pokusil zodpovedat?
L. » Kreider a kolegovia v klinickej $tadii sledovali klinické markery
Sl & "’{ . zdravych futbalistov pocas intenzivnej tréningovej pripravy.
- "‘;‘; ' . By s “’i- Vyskumnu vzorku tvorilo 98 Sportovcov, ktorych rozdelili do
T ,;&t. - dvoch skupin. Skupina A uzivala kreatin v stlade s prvou
w ‘.__v,c‘ 3 Y spominanou stratégiou, a teda nasycovacia faza pocas prvych 5
: e N dni (15.75 g kreatinu/den) a nésledne udrziavacia faza po zbytok
YRR AN Zasu (5 g kreatinu/defi). Skupina B uZivala placebo. Casovy

interval pozorovania futbalistov predstavoval 21 mesiacov.
Vysledky zaznamenané analyzou klinickych markerov nam
naznacuju, ze dlhodobé uzivanie kreatinu neméa negativny vplyv
na zdravie $portovcov ©.

KREATIN

JE KREATIN BEZPECNY

Od vstupu kreatin monohydréatu na trh (za¢iatkom Z coho potom vyplyvaju tvrdenia, zZe kreatin Kostrové svalstvo zachytava az 95 %

90-tych rokov) bolo vykonanych viac nez 1000 monohydrat je nebezpecny pre oblicky? kreatinu v l'udskom organizme ), a tak ¢im

stadii zaoberajucich sa bezpecnost'ou uzivania viacej svalovej hmoty jedinec ma a ¢im

tohto vyzivového doplnku. Ako sme si uz spominali, zasoba kreatinu intenzivnej$i tréning prekondva, tym vicsie
v kostrovom svalstve predstavuje primarny mnozstvo kreatinfosfatu Stiepi za vytvorenia

Jedinym konzistentnym neZiaducim u¢inkom, ktory  zdroj energie pre akitnu svalova pracu, vedl'ajsieho produktu kreatininu.

bol zaznamenany je priberanie na telesnej vahe. prostrednictvom S$tiepenia kreatinfosfatu

Z dostupnej literatury opisujdcej jeho kratkodoby, arecyklacie ATP. Metabolickym vedlajsim Oblicky v procese glomerularnej filtracie

ako aj dlhodoby uc¢inok vyplyva, Ze uzivanie produktom tejto reakcie je tzv. kreatinin. vylucujt kreatinin v nezmenenej forme, tym

kreatin monohydréatu nielenze nenesie zdravotné padom mdze uzivanie vyzivového doplnku

riziko, ale naopak méze poskytovat’ Siroku Skalu Klirens kreatininu, a teda miera jeho s obsahom kreatinu negativne ovplyvnit’ tento

zdravotnych benefitov @, vyluGovania z organizmu, predstavuje klinicky parameter funkcie obli¢iek.
klinicky parameter vyjadrujaci funkciu Literatdra tato situaciu podrobne

Prave preto, po preukazani ergogénneho ucinku obli¢iek. V pripade, ze funkcia obliCiek klesa, dokumentuje a potvrdzuje, Ze integrita

kreatin monohydratu v $porte, preslo zameranie klirens kreatininu klesé taktiez. To znamena,  obli¢iek ostdva nezmenena © @),

vedcov na jeho terapeuticky potencial. Dnes ze na vysledku krvnych testov sa narusena

prebieha intenzivny vyskum ucinku kreatin funkcia obli¢iek prejavi zvySenou hladinou

monohydratu pri neurodegenerativnych kreatininu (klesa jeho vylucovanie

ochoreniach akymi su svalova dystrofia, z organizmu, a tak stipa miera jeho retencie).

amyotroficka lateralna skler6za, Parkinsonova
choroba, ¢i Alzheimerova choroba.
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UPOZORNENIE NA ZAVER

Moze uzivanie kreatinu vo vyzivovom doplnku predstavovat nejaké
zdravotné rizika?

Samotna latka kreatin neohrozuje zdravie Sportovcov. Na druhej strane

je dolezité sa zamysliet', aky vyzivoy doplnok si Sportovec kupuje, resp.

ako sa dany doplnok vyraba. Pocas viacerych analyz, ako aj
dopingovych testov sa zistilo, Ze kreatin vo vyzivovom doplnku méze
okrem samotného kreatinu obsahovat’ aj stopové mnozstvé rdznych
anabolickych steroidov (najcastejsie 5-norandrosténdion,
4-norandrosténdiol a DHEA).

ZDROJE:

Navyse, vzhl'adom na to, Ze pre vyzivové doplnky neplati taka prisna
regulacia ako v pripade liekov, mézu vyzivové doplnky okrem
zakazanych latok obsahovat’ aj stopy organickych rozpustadiel alebo
tazkych kovov. PredovSetkym v pripade praskovej formy hrozi aj riziko
mikrobiologickej kontaminacie, o zavisi primarne od vyrobného
procesu, ale aj od spésobu skladovania a prepravy.

Pevne verime, Ze sa nam podarilo aspon ¢iasto¢ne objasnit’, ¢o kreatin
je a aka tlohu plni v Tudskom organizme. Na zaver zopakujeme, Z¢
vol'ba vyzivovych doplnkov je vzdy na Sportovcovi, ale je dolezité, aby
Sportovcovi vedeli, o uzivaju a preco. Taktiez odporucame sledovat’
ucinok jednotlivych vyzivovych doplnkov a vyhodnocovat, ako sa
uzivanie konkrétnych latok odzrkadl'uje ¢i uz na Sportovom vykone
alebo na zdravi.

ywnu
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