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ABSTRACT

Objectives: The aim of this study was to compare the influence of creatine monohydrate and
creatine malate supplementation on aerobic and anaerobic capacity in semi-professional soccer
players during preparation period.

Methods: 15 adult soccer players from polish second league club took part in the study.
Participants were divided into two groups (Group 1: supplemented their diet with creatine
monohydrate; group 2: used creatine malate). Before and after five-week preparations the
aerobic (PWC 170 test) and anaerobic (Wingate test) capacity of the players were measured.
Findings: Significant increase in PWC 170 indicator, maximal oxygen uptake, and total work
capacity in Wingate test were noted in the group that consumed creatine monohydrate.
Moreover, two-way ANOVA results showed significant effect for time in above mentioned
variables.

Conclusions: Creatine monohydrate supplementation may efficiently support aerobic and
anaerobic capacity development in semi-professional soccer players. Five-week creatine malate

supplementation provides no significant changes in aerobic and anaerobic capacity.
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STRESZCZENIE

Cel pracy: Celem niniejszej pracy bylo porownanie wptywu suplementacji dwoch roznych
form kreatyny — monohydratu i jabtczanu - na zmiany wydolno$ci tlenowej i beztlenowej u
pitkarzy noznych w okresie przygotowawczym.

Metody: W badaniach wzigto udziat 15 pitkarzy noznych wystepujacych w kategorii wickowej
seniora, ktorzy zostali podzieleni na dwie grupy (Monohydrat i Jabtczan). Obie grupy w okresie
przygotowawczym realizowaly identyczne obcigzenia treningowe. Zaroéwno przed
rozpoczeciem oraz po zakonczeniu okresu przygotowawczego wykonano testy shuzace do
oceny poziomu wydolnosci tlenowej (test PWC 170) oraz beztlenowej (Wingate test).
Wyniki: W grupiec Monohydrat zanotowano istotng statystycznie poprawe w zakresie warto$ci
wskaznika PWC170, pulapu tlenowego oraz catkowitej pracy wysitku w teScie Wingate.
Ponadto, wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji wskazaty istotng statystycznie interakcje
w czasie w zakresie wyzej wymienionych wskaznikow.

Whnioski: Monohydrat kreatyny moze skuteczniec wspomagaé ksztaltowanie wydolnosSci
tlenowej i beztlenowej u pitkarzy noznych w okresie przygotowawczym. 5-tygodniowa
suplementacja jabtczanem kreatyny nie wplywa istotnie na poziom wydolnosci tlenowej i

beztlenowej.

SEOWA KLUCZOWE:

Suplementacja kreatynowa; Pitka nozna; Wydolnos$¢ tlenowa 1 beztlenowa.
1. WSTEP

Racjonalne odzywianie jest jednym z decydujacych czynnikow wptywajacych na
prawidtowe funkcjonowanie organizmu a takze wywierajacym zasadniczy wplyw na osigganie
wynikow sportowych. Jednak w przypadku osob trenujacych zawodowo intensywne treningi
uniemozliwiajg pokrycie zwigkszonych potrzeb organizmu na sktadniki odzywcze z
zastosowaniem podstawowej diety. Aby zwiekszy¢ zdolnosci wysitkowe oraz zniwelowac
ryzyko kontuzji a takze zadba¢ o odpowiednig regeneracj¢ popularne stato si¢ stosowanie
suplementow diety, ktore wplywaja m.in. na popraw¢ wydolnosci, sity, wytrzymatosci czy
sktadu masy ciata sportowcow.

Pitka nozna to dyscyplina o charakterze walki bezposredniej, z prawem fizycznego

kontaktu z przeciwnikiem. Jej podstawg jest utrzymanie pitki, tak aby nie weszla w posiadanie
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przeciwnika, podawanie pitki do zawodnika z druzyny noga lub glowa, a nastgpnie kopnigciu
jej do bramki rywala. Podczas trwania meczu nie moze doj$¢ do celowego kontaktu fizycznego
miedzy zawodnikami. Gracze, ktorzy nie sa w posiadaniu pitki majg za zadanie przemieszczaé
si¢ po boisku w taki sposob, aby utatwi¢ wymiang pitki migdzy zawodnikami swojej druzyny
jednoczes$nie utrudniajac gre przeciwnikowi. O wyniku meczu decyduje skutecznos¢, ktora
warunkuje wlasciwe przygotowanie techniczne oraz taktyczne zawodnikow [1].

Z punktu widzenia fizjologii, pitka noza zaliczana jest do dyscyplin sportowych o
charakterze wytrzymalosciowym, w ktorym wykorzystywany jest potencjatl energetyczny
aerobowy oraz anaerobowy. Wielko$¢ obcigzenia w trakcie meczu zalezy w duzej mierze od
czasu gry zawodnika, jego zaangazowania oraz trwania i powtarzania czynno$ci ruchowych.
Do wykonania podstawowych zadan do ktérych zalicza si¢ marsz, trucht oraz bieg ze zmiang
kierunku ruchu zawodnicy wykorzystuja energi¢ z przemian tlenowych. Wolnym biegiem
zawodnik pokonuje 8894 m, natomiast 1437 m — biegiem szybkim. Dystans jaki pokonuja
zawodnicy kadry mistrzowskiej podczas meczu wynosi ok. 12 km [1].

W czasie gry zawodnik $rednio co 30 sekund wykonuje bieg z wysoka intensywnoscia
a co 90sekund - bieg sprinterski. Zdolno$¢ do wykonywania wysitku o mocy maksymalnej po
dtugotrwatym biegu o umiarkowanej intensywnosci wskazuje na wysoka wydolnos¢ tlenowa.
Liczne badania i dos$wiadczenia dowodza, ze im wyzszy pulap tlenowy, tym wigkszg prace
moze wykona¢ zawodnik. U wysokokwalifikowanych pitkarzy poziom ten ksztalttuje si¢ na
poziomie 4-5 litréw na minute (od 45 do 65 ml/kg/min) [1].

Nie od dzi§ wiadomo, ze istotng role w prawidlowym rozwoju sportowca pelni
prawidtowe zywienie. Nie zawsze jednak zawodnicy posiadaja wystarczajacg wiedze z zakresu
dietetyki pozwalajaca na ustalenie jadtospisu odpowiedniego dla ich potrzeb [2].

W literaturze zwigzanej z zywieniem sportowcOw wiele mowi si¢ na temat
zapotrzebowania zawodnika na we¢glowodany, biatka 1 thuszcze. Niemniej istotng role petnia
suplementy wspomagajace zarowno adaptacje treningowa jak tez regeneracje powysitkowa.
Jednym z najbardziej popularnych tego typu suplementow jest kreatyna.

Kreatyna, inaczej kwas -metyloguanidynooctowy powstaje w ludzkim organizmie z
potaczenia trzech aminokwasow: argininy, metioniny i glicyny. Aminokwasy te pozyskiwane
sg zardbwno z pozywienia pochodzenia zwierzgcego oraz - W mniejszym stopniu - roslinnego.
Glownym zrédlem kreatyny jest m.in. migso wolowe, wieprzowe oraz ryb, ktore zawiera ok.

4g tego zwigzku na 1kg. Pomimo duzego zapotrzebowania na kreatyne, spozywanie wigkszych
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ilosci pokarméw migsnych przez sportowcow uprawiajacych gtownie dyscypliny sitowe i
sitowo-wytrzymalo$ciowe jest niekorzystne. Dlatego zachodzi potrzeba zapewnienia
odpowiedniego jej poziomu poprzez suplementacje¢. Kreatyna nalezy do substancji, ktore maja
zdolnos¢ do odbudowy zwigzkow wysokoenergetycznych w komdrkach migsniowych. Aby
zapewnic¢ szybka odbudowe¢ zasobéw ATP, niezbedna jest obecnos¢ kreatyny, ktéra w wyniku
polaczenia si¢ z reszta kwasu fosforowego (fosfokreatyna, PCr), pelni role akumulatora.
Rezerwy fosfokreatyny odbudowywane sa po zakonczeniu wysitku przy udziale enzymu
kinazy kreatynowej (CK), kiedy poziom ATP utrzymywany jest na wysokim poziomie. W
wyniku tego nastepuje przekazanie reszty fosforanowej na kreatyne co prowadzi do powstania
PCr [3].

Fosfokreatyna jest kluczowym zrodtem energii w poczatkowym etapie wysitkow 0
wysokiej intensywnos$ci. Ze wzgledu na szybko$¢ zachodzacego procesu jest ona gtdéwnym i
jedynym substratem energetycznym do resyntezy ATP w pierwszych sekundach wysitku
maksymalnego. Przekazywanie energii zachodzi podczas rozpadu oraz syntezy PCr. Jest to
wigc glowny zwiazek energetyczny warunkujacy wlasciwy przebieg pracy migsniowej [4].

Fosfokreatyna oprdcz istotnej roli w wysitku o charakterze beztlenowym wplywa na
czas oraz jako$¢ danego ruchu podczas fazy aerobowej. Podczas pracy mig$nia polegajacej na
skurczu poszczegdlnych wiokien mozliwy jest rozpad ATP do ADP oraz kwasu fosforowego i
dawki energii, ktora zostaje bezzwlocznie wykorzystana do dalszej pracy. O jakos$ci ¢wiczen
fizycznych decyduje szereg reakcji, na ktore sktadajg si¢ poszczegodlne etapy. Pierwszym z nich
jest rozpad ATP. Nastepnie - aby wykonywac¢ dalsza prace - migsien musi odbudowac zasoby
ATP wykorzystujac fosfokreatyne, ktora podczas rozpadu (przy udziale CK) przekazuje jedna
czasteczke wolnego rodnika fosforowego i energi¢ do powtornej syntezy ATP z ADP. Proces
ten musi zachodzi¢ systematycznie. Jesli zawodnik wykonuje intensywng i cigzka prace
odbudowa ATP zachodzi na drodze ,,oddychania komorkowego” oraz przy udziale m.in.
aminokwasow z rozpadu tkanki mig$niowej. Jest to efekt niepozadany, przyczyniajacy si¢ do
powstawania procesoéw katabolicznych [4].

Na podstawie przedstawionych informacji mozna wywnioskowacé, ze okre§lony poziom
PCr w komorce mig$niowej ma wpltyw na wynik sportowy, zarowno w konkurencjach o
charakterze szybkos$ciowo-sitowym jak 1 wytrzymato$ciowym.

Podstawg do produkcji fosfokreatyny w tkance migsniowej jest kreatyna, ktora- jak juz

wspomniano- wystepuje w podstawowych produktach zywnos$ciowych. Pozwala ona na
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kontynuowanie intensywnego wysitku i przyczynia si¢ do natychmiastowej regeneracji
zmgczonych migsni [5].

Suplementacja kreatyna zwigksza resynteze fosfokreatyny w migsniach zwlaszcza po
intensywnych wysitkach fizycznych co wptywa na wzrost wydolno$ci, wytrzymatosci oraz sity
1 masy mig¢sniowej. Reasumujac: kreatyna ma duzy wplyw na intensywnos$¢ oraz moc
wykonywanych ¢wiczen, odbudowuje energi¢ w komoérce mig¢sniowe] zapobiegajac tym
samym katabolizmowi oraz ma dziatanie zwigkszajace site i mas¢ mig§niowa. Opdznia réwniez
proces zmgczenia. Suplementacja kreatyng wplywa rdwniez korzystnie na przyrost
beztluszczowe] masy ciata zwigkszajac zarowno absolutng jak 1 wzgledng moc anaerobowa
[6].

Powstato bardzo duzo artykutéw oraz publikacji, ktore w sposob rzetelny potwierdzaja
dziatanie kreatyny zaliczajac ja do jednych z najlepszych i najskuteczniejszych dozwolonych
srodkow wspomagajacych w sporcie. Istniejg jednak pewnie kontrowersje co do sposobu
suplementowania kreatyny. Jednym z nich jest dwufazowy system przyjmowania kreatyny,
ktory dzieli si¢ na faze tadowania, ktoéra trwa ok. 5 dni oraz faze podtrzymania trwajaca 5-6
tygodni. Podczas fazy tadowania dawka kreatyny wynosi 25g dziennie, natomiast w fazie
podtrzymania 3-5g dziennie. Istniejg badania naukowe potwierdzajace fakt, ze wydalanie
Kreatyny z moczem znacznie wzrasta podczas fazy *ladowania, natomiast podczas
przyjmowania umiarkowanych ilosci kreatyny jej wydalanie z moczem jest stosunkowo mate i
na statym poziomie [5].

Aby uzyska¢ jak najlepsze efekty wspomagania kreatyng zaleca si¢ przyjmowanie
zarowno przed jak i po treningu dawki w ilosci 3-5g. Dawke przedtreningowg najlepiej spozy¢
30-60 min przed wysitkiem popijajac woda natomiast drugg dawke przyja¢ godzine lub dwie
po zakonczeniu treningu popijajac napojem weglowodanowym, ktory pomoze zwigkszy¢
wychwyt kreatyny przez komorki migsniowe nawet o 40-50%. Wynika to z faktu, ze ,,wolna”
kreatyna aby dziata¢ musi zosta¢ dostarczona do wne¢trza komorki, gdzie wigze si¢ z
fosforanem, tworzac postac ,,aktywng”. Nos$nik wolnej kreatyny w ludzkim organizmie jest
aktywowany przez insuling, na ktorej zwigkszone wytwarzanie majag wplyw wspomniane
weglowodany [5].

Oprocz tego sugeruje si¢ podawanie kreatyny w 5-6 tygodniowych cyklach
przedzielonych 2-3 tygodniowa przerwa. Po uptywie 15 dni suplementacji nastgpuje wysycenie

kreatyny z mig$ni oraz maleje wrazliwos¢ receptorow kreatynowych we krwi, co jest przyczyna
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zmniejszenia zdolno$ci mig$ni do gromadzenia kreatyny. Stosowana przerwa w suplementacji
skutkuje chwilowym obnizeniem poziomu kreatyny oraz zwickszeniem wrazliwos$ci
receptoréw, co pozwoli na kolejng faze superkompensacji kreatynowej, ktora przyczyni si¢ do
zwigkszenia masy mig$niowej i wzrostu mocy anaerobowej [5].

Stosowanie suplementacji monohydratem kreatyny ma kilka wad. Jedng z nich jest
stosunkowo tatwa przemiana tego zwiazku do kreatyniny, przez co monohydrat nalezy
spozywaé¢ w do$¢ duzych ilosciach aby zrekompensowac straty wynikajace z przemiany
kreatyny do kreatyniny. Dlatego zaleca si¢ stosowanie takich form kreatyny, ktére nie ulegaja
przemianie do kreatyniny badz ulegaja im w niewielkim stopniu. Suplementacja przebiega w
tym przypadku w znacznie wigkszych dawkach w poréwnaniu do monohydratu [5].

Jablczan kreatyny to jedna z najbardziej popularnych form kreatyny. Réznica migdzy
jablczanem a monohydratem zachodzi na poziomie molekularnym. W przypadku jabtczanu trzy
czasteczki kreatyny powigzane sg z kwasem jabtkowym natomiast w monohydracie czgsteczki
te wystepuja w stanie wolnym. Kwas jabtkowy jest wyjatkowo wazng substancja, poniewaz
przyczynia si¢ do uwalniania energii z kreatyny przy pomocy Cyklu Krebsa i cyklu kwasu
cytrynowego oraz zwigksza wchtanialno$¢ kreatyny przez ludzki organizm.

Kreatyna jest bez watpienia jednym z najbardziej skutecznych 1 dozwolonych
suplementoéw i powinna stanowi¢ podstawowy element wspomagania procesu treningowego
sportowca. Nalezy jednak pamigtac, ze nie jest ona przeznaczona dla kazdego, cho¢ dotychczas
nie udowodniono szkodliwego dziatania kreatyny nawet podczas stosowania wysokich dawek.
Warto zwrdci¢ uwage, ze suplementacja kreatyng jest wskazana w okreslonych dyscyplinach,
w konkretnym okresie i w odpowiednich dawkach. W innym przypadku jej stosowanie mija si¢
z celem [5].

Istnieje wiele artykutow potwierdzajacych skuteczno$¢ dzialania kreatyny oraz jej
wplyw na wyniki osiggane przez pitkarzy noznych. Jedng z nich jest praca Ostojic'a [7], W
ktorej wykazat efektywnos$¢ 7 dniowej suplementacji monohydratem kreatyny u 20 mlodych
pitkarzy noznych. Badanie polegato na interwencji zywieniowej, w ktérej polowa badanych
przyjmowala monohydrat kreatyny w dawkach 3x10g, za$ druga potowa przyjmowata placebo.
Ocenie podlegatl test sprawnos$ci specjalnej, test wytrzymatosciowy, pionowy wyskok oraz
szybko$¢ lokomocyjna. Wszystkie wskazniki oprocz testu wytrzymato$ci uleglty poprawie w
grupie suplementowanej kreatyna i byly to roéznice istotne statystycznie. Natomiast w grupie

placebo nie zauwazono istotnych zmian wewnatrz jak i pomiedzy grupami. Gléwnym
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wnioskiem jest fakt, ze suplementacja kreatyng u mtodych pitkarzy poprawia wydajnos¢ oraz
umiejetnosci pitkarskie w pordwnaniu ze spozyciem placebo. Podobne wyniki w swoich
pracach wykazali np. Williams i wsp. [8] czy Mujika i wsp. [9].

Celem niniejszej pracy byto porownanie wplywu dwoch réznych form kreatyny —
monohydratu i jabtczanu - na zmiany wydolnosci tlenowej i beztlenowej u pitkarzy noznych w
okresie przygotowawczym. Efektem koncowym danego tematu pracy jest wskazanie, ktéra z

zastosowanych form ma wigkszy wplyw - na poprawe wydolnosci sportowcow.
2. METODY BADAN

2.1. Osoby badane

W badaniach wzigto udziat 15 sportowcoOw plci meskiej, w wieku 23,543,58 lat (od 18
do 28 lat), masie ciata 79,61+6,08 kg (od 67,5 do 86,3 kg) i wysokosci ciata 183,1+7,61cm (od
168 do 196 cm) uprawiajacych pitk¢ nozna. Wszyscy naleza do klubu pitkarskiego Gryf
Wejherowo. Charakterystyke zawodnikdéw przedstawiono w tabeli 1.

Oproécz treningdw kierunkowych osoby badane wykonywaly takze treningi dodatkowe
wplywajace na zwigkszenie wydolnosci fizycznej, ktore opieraty si¢ gtdéwnie na ¢wiczeniach
sitowych oraz biegowych. Ewentualne inne formy wysitku fizycznego podczas trwania okresu
przygotowawczego byty dobierane indywidualnie. Podczas trwania okresu badawczego zaden
z zawodnikdw nie zmienil znaczaco swojego sposobu odzywiania oraz nie stosowat
dodatkowych suplementéw oraz odzywek sportowych z wyjatkiem s$rodkéow bedacych

przedmiotem badan niniejszej pracy.

Tabela 1. Charakterystyka badanych osob (X + SD)

PRZED PO
Wiek kalendarzowy (lata) 23,543,58 23,6£3,59
Masa ciala (kg) 79,61+6,08 80,0+5,72
Wysokos$¢ ciala (cm) 183,1+7,61 183,1+7,61

W celu oceny wydolnosci tlenowej 0sob badanych wykonano probe PWC170 natomiast
wydolnos¢ beztlenowa sprawdzono za pomocg 30 sekundowego testu Wingate. Oba testy
przeprowadzono dwukrotnie — na poczatku okresu przygotowawczego — 11.01.2016r — i po

jego zakonczeniu — 22.02.2016r.
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2.2. Metody oceny wydolnosci tlenowej

Probe wysitkowa charakteryzujaca wydolno$¢ tlenowa pitkarzy noznych Gryfa
Wejherowo przeprowadzono dwukrotnie — przed rozpoczeciem okresu przygotowawczego
oraz po jego zakonczeniu w Zakladzie Biomedycznych Podstaw Zdrowia Akademii
Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdansku. Przed przystapieniem do testow wysitkowych
dokonano pomiaru sktadu ciata kazdego zawodnika przy uzyciu wagi elektronicznej TANITA
BODY FAT MONITOR SCALE TBF-551.

Oceny wydolnosci tlenowej pitkarzy dokonano na podstawie testu PWCzi7o (Physical
Work Capacity). Podczas trwania proby wysitkowej badani wykonywali dwukrotnie 5-Cio
minutowg prace na cykloergometrze w tempie 60 obrotdéw na minute, bez przerwy, o
intensywno$ci submaksymalnej dobranej w taki sposob, aby czesto§¢ skurczéw serca (HR)
badanego podczas pierwszych 5-ciu minut wysitku wynosita 120-130 sk/min oraz 150-160
sk/min podczas drugiej czesci proby. W ostatniej minucie kazdej pracy spisano czgstos¢
skurczow serca (HR), ktore odczytywano za pomocg telemetrycznych miernikdw pracy serca
firmy Polar. Do wykonania préby wysitkowej uzyto ergometru rowerowego marki Monark.
Wskaznik PWCi70 okre§lono metoda ekstrapolacji - przy uzyciu programu komputerowego

Microsoft Excel.

2.3. Metoda oceny wydolnosci beztlenowej

Oceny wydolnosci beztlenowej pitkarzy dokonano na cykloergometrze za pomoca testu
Wingate w wersji czasowej wynoszacej 30 sekund z obcigzeniem odpowiadajagcym 0,075kg X
kg-1 masy ciata.

Gléwnym celem testu bylo osiggnigcie mocy maksymalnej w jak najkrotszym czasie i
utrzymanie jej mozliwie jak najdluzej. Podczas wykonywania proby zawodnicy byli
motywowani przez pozostalych pitkarzy oraz osobe przeprowadzajacg badania. Po
zakonczeniu testu osoby badane wykonywaty wysitek na ergometrze trwajacy okoto 2 min z
mozliwie najnizszym obcigzeniem. Do badania wykorzystano ergometr rowerowy marki
Monark, w ktérym opor kola zamachowego regulowany byl mechanicznie. Do obliczenia
wzglednych warto$ci wykonanej pracy (J/kg) oraz mocy maksymalnej (W/kg) wykorzystano
program komputerowy MCE 5.1.

Podczas testu rejestrowano:

- moc maksymalng [W]
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- pracg jaka zawodnik wykonat podczas proby [J/kg]

- czas w jakim zawodnik uzyskat moc maksymalng [s]

- czas utrzymania przez zawodnika mocy maksymalnej [s]
- wskaznik spadku mocy [%]

- wskaznik sitowo-szybkosciowy [W/s]

2.4. Obciazenia treningowe

Okres przygotowawczy zawodnikow Gryfa Wejherowo rozpoczat si¢ 11.01.16 1 trwat
do 22.02.16. W tym czasie zawodnicy wykonywali zaj¢cia treningowe o charakterze
techniczno-taktycznym, szybkosciowym oraz wytrzymalo$ciowym. tacznie wykonano 27
jednostek treningowych. 6 sesji odbyto si¢ w terenie i zawierato bieg o intensywnosci tlenowe;j
lub mieszanej. W analizowanym okresie przygotowawczym zawodnicy pigciokrotnie
wykonywali zaj¢cia w sitowni. Ponadto, zespot rozegrat 8 gier kontrolnych. Niezaleznie od

stosowanej suplementacji wszyscy zawodnicy realizowali ten sam program treningowy.

2.5. Suplementacja Kreatyna

Oceny wptywu suplementacji réznymi formami kreatyny dokonano z udziatem pitkarzy
Gryfa Wejherowo. Procedura badawcza polegata na 5-cio tygodniowej suplementacji kreatyna.
Badani zostali podzieleni losowo na dwie grupy: suplementowang jablczanem (n=7) oraz
monohydratem(n=8) tego zwigzku. Podziat ten przedstawiono w tabeli 2.

Dawkowanie $rodka badawczego polegato na przyjmowaniu w dni treningowe 5¢g
substancji na czczo oraz 5¢g po treningu. W dni nietreningowe dawka wynosita 5g na czczo.
Sposob przyjmowania polegat na rozpuszczeniu odpowiedniej ilosci proszku w 300ml wody.

Do przeprowadzenia badan uzyto kreatyny w formie proszku. Zastosowano monohydrat

firmy Scitec Nutrition oraz jabtczan firmy Real Pharm.

Tabela 2. Charakterystyka badanych osdb z uwzglednieniem podziatu na monohydrat i jabtczan (X +

SD)
Grupa Wiek Ciezar ciala Wysokos¢ ciala
[lat] [kg] [cm]
Monohydrat 23,6+3,5 80,8+6,2 183,0+8,2
Jablczan 23,5+3.9 79,2+5,5 182,7+7,5
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2.6. Metody analizy statystycznej

Wszystkie wyniki przedstawiono jako $rednie i odchylenia standardowe (X £ SD). W
celu poréwnania wynikow zastosowano dwuczynnikowg analize wariancji (ANOVA). Badano
interakcje wewnatrz-grupowa (czas), migdzy-grupowg (grupa) oraz interakcje grupa x czas. W
przypadku wykrycia istotnych zalezno$ci wykonano test post-hoc Rozsadnie Istotnej Roznicy
(RIR) Tukey. Istotno$¢ rdznic oznaczano dla p < 0,05. Wszystkie obliczenia zostaly

przeprowadzone przy uzyciu programu STATISTICA w wersji 12.0.

3. WYNIKI

Oceng wydolnosci tlenowej wykonano przy pomocy testu PWC 170. W przypadku
wskaznika PWC 170 zanotowano istotng statystycznie roznice w grupie Monohydrat
(p=0,019). Wzrost wielkosci tego wskaznika zarejestrowano w obu grupach. Byt on rowny 2

kgm/min dla grupy Jabtczan oraz 4 kgm/min dla grupy Monohydrat.
24
22

*p=0,019
20

—
o

PYWC 170 [kgrmin]
>

-
=

12

10 % Grupa jablczan
& Grupa monohydrat

1 2
padanie

Rycina 1. Zmiany wskaznika PWC 170 u badanych zawodnikdéw podczas okresu przygotowawczego (badanie 1
poczatek okresu przygotowawczego, 2 - koniec okresu przygotowawczego).

Analizujac wielkosci maksymalnego poboru tlenu (VO2max) zauwazono rdznice
istotng statystycznie w grupie Monohydrat (p=0,02). Przyrost warto§ci VO2max odnotowano

w obu grupach, w grupie Jabtczan wynosit on ok. 3 ml/kg, a w grupie monohydrat 6 ml/kg.
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Rycina 2. Zmiany wskaznika VO2max u badanych zawodnikow podczas okresu przygotowawczego (badanie 1
poczatek okresu przygotowawczego, 2 - koniec okresu przygotowawczego).

Oceng wydolnos$ci beztlenowej wykonano przy pomocy 30 sekundowej wersji testu
Wingate. Na rycinie 3 przedstawiono zmiany czasu utrzymania mocy maksymalnej w grupie
Jablczan oraz Monohydrat. Nie zaobserwowano istotnych statystycznie roznic jednak mozna

zauwazy¢ spadek czasu utrzymania mocy maksymalnej w grupie Jabtczan o 0,4s.

4.5

N
o

(5]
wn

5]
th
|
[

Czas ulrzymania mooy maksymalng [s]
w
[=]

5]
o

# Grupa jabtczan
. ¥ Grupa monohydrat

1 2

badanie

Rycina 3. Zmiany czasu utrzymania mocy maksymalnej u badanych zawodnikow podczas okresu
przygotowawczego (badanie 1 poczatek okresu przygotowawczego, 2 - koniec okresu przygotowawczego).

Istotng statystycznie roznicg zaobserwowano w przypadku catkowitej pracy wysitku w
grupie Monohydrat (2,88%, p=0,027). Wielkos¢ pracy wzrosta o 8 J/kg w przypadku tej grupy
(Rycina 4).
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Rycina 4. Zmiany catkowitej pracy wysitku u badanych zawodnikéw podczas okresu przygotowawczego (badanie
1 poczatek okresu przygotowawczego, 2 - koniec okresu przygotowawczego).

W tabeli 3 przedstawiono zmiany wybranych wskaznikoéw branych pod uwage przy

ocenie wydolnosci tlenowej oraz beztlenowej podczas trwania okresu przygotowawczego.

Tabela 3. Zmiany wybranych wskaznikéw wydolno$ci tlenowe;j i beztlenowej u pitkarzy noznych

w okresie przygotowawczym

GRUPA MONOHYDRAT GRUPA JABLCZAN
interakcje ~ WE
przed po przed po
PWC170 15,2:4,5 18,3+3,2% 17,842,5 19,1+1,9 czas 0,019
[kgm/min]
VO2max .
[ml/kg/min] 41,5+7,0 46,5+5,4 45,9£3,8 48,2+2.8 czas 0,02
Moc max
[Wikg] 11,6+1,0 11,740,7 11,4+1,2 11,30,8
Prac; /‘]Zg]s“k“ 27154128 2772¢11,1% 26784250 2683220  czas 0,027
Czas u[zs)]fskama 3,8+0,8 4,0£1,0 3,8+0,6 3,6+0,6
Czas utrzymania 3.140.8 3.140.5 33208 2,840,9

[s]

*Roznice istotne statystycznie migdzy kolejnymi badaniami przy p< 0,05. WE — wielkos¢ efektu
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4. DYSKUSJA

Biorac pod uwagg dwa sposoby suplementacji kreatyny, podaz monohydratu i jabtczanu w
niniejszych badaniach ustalono na poziomie 5g na czczo i 5g po treningu w dni treningowe oraz 5¢g
na czczo w dni nietreningowe. Wybor takiego sposobu dawkowania kreatyny zostat ustalony na
podstawie prac Kreidera [9], w ktorych wykazal, ze spozywajac mniejsze dawki kreatyny przez 28
dni osigga si¢ taki sam jej poziom w migsniach jak podczas fazy ,tadowania”. Takze prace
Tomaszewskiego i wsp., [5] oraz Maughana i Burke, [2] zalecajg mniejszg podaz suplementu przez
dhuzszy okres czasu.

Z kolei dhugo$¢ trwania suplementacji uzalezniona byla od dlugosci trwania okresu
przygotowawczego. Kreider [10] w swoich pracach wykazal, Zze stosujac nizszg podaz kreatyny (5-
10g na dobg) przez 10 tygodni zaobserwowa¢ mozna wigksze przyrosty sily 1 masy migsniowej,
ktére maja kluczowe znaczenie w dyscyplinie jaka jest pitka nozna.

Prowadzone w ramach niniejszej pracy badania zwigzane z 5-cio tygodniowa suplementacja
kreatyny wigzaly si¢ z konieczno$cig precyzyjnego okreslenia zmian wybranych wskaznikow
wydolnosci tlenowej oraz beztlenowej. W celu weryfikacji oceny wydolnosci aerobowej pitkarzy
wykonano test PWC170, w ktorym szczegodlng uwage zwrdcono na wskazniki PWC170 oraz
VO2max. Jak twierdzi Gorski [11] oba wskazniki pozwalajg na okreslenie wptywu zastosowanego
sposobu zywienia lub programu treningowego w oparciu 0 analiz¢ zdolnosci i przystosowania
sportowca do wysitkow o charakterze tlenowym. Wysoki potencjat przemian aerobowych jest
niezwykle wazny w przypadku pitkarzy, gdyz ok. 90% energii powstaje gtownie na drodze
tlenowych przemian energetycznych.

W celu wyznaczenia wskaznika PWC170 oraz VO2max zawodnikéw poddano probie
wysitkowej na cykloergometrze firmy MONARK. Wedtug niektorych autorow [12, 13], badania
na cykloergometrach moga zaniza¢ wskaznik VO2max u sportowcoéw. Jednak Jastrzebski [1] w
swoich pracach potwierdza skutecznos$¢ oraz osigganie maksymalnego poboru tlenu podczas prob
wysitkowych na ergometrze rowerowym przez wytrenowanych zawodnikow. Za najwlasciwszy
sposOb uznano uzycie cykloergometru, poniewaz w wielu pracach opisywano skuteczno$é¢
prowadzonych badan na cykloergometrze z udzialem pitkarzy noznych [1, 14].

W niniejszej pracy zwrdcono uwage rowniez na proces anaerobowy. Mimo tego, ze ok.
10% energii powstaje z przemian beztlenowych to sg one niezwykle wazne podczas dynamicznych
1 szybkos$ciowych akcji na boisku. W wyniku czego oprocz dobrego przygotowania taktyczno-
technicznego, konieczne jest osiggnigcie wysokiego potencjatu na drodze przemian beztlenowych.

Do rejestracji kluczowych wskaznikow wydolnosci beztlenowej postuzono si¢ jednym z

najczesciej wykorzystywanych testow do oceny wydolno$ci anaerobowej — testem Wingate

Atena Journal of Sports Sciences. Year 2019. Volume 1. Article 2. 13



Radziminski and Hajduczenia

wykonywanym na cykloergometrze firmy MONARK. Nalezy wspomnie¢, ze test ten jest
powszechnie stosowany wsrod pitkarzy w ocenie potencjatu beztlenowego [1, 14].

W cze$ci literaturowej dotyczacej wydolnosci tlenowej wspomniano, ze wydolnos¢
aerobowa organizmu umozliwia dostarczenie odpowiedniej ilo$ci energii potrzebnej do wykonania
pracy mig¢éniowej o charakterze tlenowym. Gorski [11] w swoich pracach potwierdza, ze dzigki
dobrze rozwinigtemu potencjalowi aerobowemu mozliwe jest kontynuowanie intensywnego
wysitku poprzez dostarczenie do komorek duzej ilosci tlenu.

Szczegolnie istotna w przypadku pitki noznej jest wydolnos$¢ aerobowa, ktéra zwigksza sie
wraz z czasem trwania wysitku. Przewaga procesow tlenowych w tej dyscyplinie wymaga
wysokiego potencjalu acrobowego pitkarzy, na co wskazujg wysokie wartosci VO2max osiggane
w przypadku tej grupy sportowcow [1].

W dostepne;j literaturze mozna znalez¢ dane na temat wplywu suplementacji kreatyng na
wydolno$¢ tlenowg. Chwalbinska-Moneta [15] w swojej pracy, w ktorej uczestniczylo 16-stu
zawodowych wioslarzy wykazata, ze podczas 5-cio dniowej interwencji Zywieniowej z uzyciem
monohydratu w dawkach 20g przed i po treningu na dzien, mozliwa jest poprawa wydolnosci
tlenowej badanych oséb. Miernikiem w tym przypadku byt wzrost progu mleczanowego w grupie
przyjmujacej kreatyne (314.3 £5.0 W do 335.6 £7.1 W (p< .01)) w poréwnaniu z grupa placebo
(305.0 £6.9 W do 308.9 £5.9 W).

Zoeller i wsp. [16] w swoich badaniach takze wykazali wzrost wptywu suplementacji
monohydratem kreatyny na wybrane wskazniki wydolno$ci tlenowej. U oséb poddanych
interwencji zywieniowej zauwazono wzrost wskaznika VO2max 0 6,71 ml/kg/min w poréwnaniu
z grupg placebo, ktorej wzrost wyniost tylko 3,57 ml/kg/min. Zar6wno w grupie suplementowane;j
jak i w grupie placebo poprawie ulegt prog wentylacyjny, wyrazony w ilosci pobieranego przez
organizm tlenu (ml/kg/min (+11,1% monohydrat, +9,0% placebo).

Mimo duzej ilosci prac oraz artykutow potwierdzajacych skutecznos$¢ dziatania kreatyny
znalez¢ mozna réwniez prace, ktore nie wykazujg korzystnego jej dzialania na organizm cztowieka.
Jedng z nich jest praca autorstwa Murphy'ego [17], ktory przeprowadzil badania na 18-stu
sportowcach pfci meskiej. Interwencja zZywieniowa obejmowala 28 dni suplementacji
monohydratem kreatyny 20g przez 7dni oraz 10g przez pozostate 21 dni. Z przeprowadzonych
badan na cykloergometrze rowerowym wynikato, ze wartos¢ wskaznika VO2max nie wzrosta w
grupie suplementowanej w porownaniu do placebo (+1,8monohydrat, +1,2 placebo). Dodatkowo
nastapit spadek t¢tna maksymalnego o 1,7%. Przyczyna takiego stanu rzeczy moze by¢ fakt, Ze
grup¢ suplementowang reprezentowali zawodnicy starsi (33 lata -monohydrat, 20 lat -placebo), z

dluzszym stazem treningowym niz osoby w grupie placebo.
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Analizujac wyniki badan wiasnych oraz dostgpnych w literaturze autor pracy sklonny jest
stwierdzi¢, ze suplementacja kreatyng moze powodowaé wzrost wydolnosci tlenowej u
sportowcow.

Wydolno$¢ anaerobowa odpowiada za osigganie wysokich wynikow w wielu dyscyplinach
sportu. Sg to gtownie konkurencje, gdzie zawodnik wykonuje wysitek o mocy maksymalnej i
supramaksymalnej, gdzie niezbedna jest energia generowana na drodze przemian beztlenowych
[11].

Do tej grupy =zaliczaja si¢ gltownie sporty walki, podnoszenie ci¢zaréw czy biegi
sprinterskie, gdzie wykonanie szybkiego i dynamicznego ruchu wymaga wyprodukowania bardzo
duzej mocy mieg$niowej w krotkim czasie [12]. Nalezy wspomnie¢, ze wydolno$¢ beztlenowa
odgrywa wazng rol¢ w sportach wytrzymatosciowych jak np. pitka nozna podczas sprintow,
zrywdw oraz zmiany kierunku biegu.

Oceny wplywu suplementacji monohydratem kreatyny na wydolnos$¢ beztlenowa w swojej
pracy wykazala Chwalbinska-Moneta [15], ktore badata takze wplyw tego suplementu na
wydolnos¢ aerobowg. W badaniu bralo udziat 16 wioslarzy, ktorzy przyjmowali monohydrat
kreatyny przez 5 dni w dawkach 20g przed i po treningu. Badanie wykazalo, Zze grupa
suplementowana ($redni wzrost 12.1 4.5 s; p<.01) byta w stanie dluzej wiostowac¢ w poréwnaniu
do placebo (2.4 £ 8.2 s). przecinki czy kropki?? W calej pracy musi by¢ jednolicie. Proponuje
stosowa¢ przecinki.

Kreider i wsp. [18] w swojej pracy z udziatem 25 pitkarzy stwierdzil zwigkszenie sity
maksymalnej jednego powtérzenia (1-RM) po 28-mio dniowej suplementacji kreatyng, ktorej
dawka wynosita 16g dziennie. Po okresie wykonywania treningu silowego zanotowano prawie 3-
krotny wzrost maksymalnej sily pojedynczego powtodrzenia (1-RM) w wyciskaniu w grupie
suplementowane;.

W niniejszej pracy pitkarze nie zostali poddani ocenie ich sity. Skupiono si¢ na takich
wskaznikach jak moc mig¢$niowa (moc maksymalna oraz czas utrzymania mocy maksymalne;j).
Wynikato to z faktu, ze w przypadku dyscypliny jaka jest pitka nozna, duza role odgrywaja
wskazniki okreslajace moc mig$ni a nie ich sitg.

Kreider i wsp. [18] udowodnili takze, ze krotka suplementacja kreatyng (20g suplementu
dziennie przez 5-7 dni) znaczaco wplywa na zwigkszenie sity maksymalnej (5-15%), maksymalny
skurcz migsni (5-15) oraz wydajnos¢ pojedynczego wysitku (w tym przypadku sprintu 1-5%).
Ponadto podczas krotkiej suplementacji kreatyng zaobserwowano znaczy przyrost sity, wzrost
beztluszczowej masy ciata oraz lepsze wyniki w wysitkach o wysokiej intensywnosci. Jak podaje

Kreider [19], sposrod okoto 300 badan, w ktorych oceniano wptyw tego srodka ergogenicznego na
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zmiany wydolno$ci beztlenowej jak i tlenowej w 70% wykazaly one istotng statycznie réznice w
poréwnaniu z grupami placebo.

Nalezy wspomnie¢, ze w dostepnej literaturze czgsto mozna spotkaé si¢ z propozycja
taczenia kreatyny z innymi suplementami jak np. HMB (kwas beta-hydroksy-beta-metylomastowy)
w celu osiggnigcia wzrostu wydolno$ci anaerobowej. Jowko i wsp. [20] w swojej pracy wykonali
badania z udziatem 40-stu mtodych mezczyzn, w ktorych wykazali, ze 3-tygodniowa suplementacja
kreatyng i HMB, w trakcie wykonywania treningdw oporowych ma wptyw na wzrost maksymalnej
sity mig$ni (1-RM) (+71,6), niz w przypadku stosowania samej kreatyny (+57,2). W grupie placebo
takze odnotowano wzrost tacznej sity maksymalnej przyjmujacej HMB z kreatyng (+51,9) jak i w
przypadku samej kreatyny (+37,5). Wzrost wydolnos$ci beztlenowej wykazat takze Faramarzi 1 wsp.
[21] podczas testu biegowego, w ktorym udziat wzigto 24 pitkarzy. Moc szczytowa (PP) wzrosta
zaledwie po 6-cio dniowym stosowaniu kreatyny i HMB (PP=+8%), natomiast w przypadku
przyjmowania samej kreatyny wzrost ten wynosit 6%.

Zarowno w przypadku wydolnosci tlenowej jak 1 beztlenowej istniejg prace
przedstawiajace brak wptywu suplementacji kreatyng na wydolno$¢ anaerobowg. Przyktadem tego
jest praca Williams’a i Branch’a [22], ktory w swoich badaniach wykonywanych z udziatem 28
pitkarzy noznych wykazatl brak wptywu suplementacji kreatyna na ktérykolwiek ze wskaznikow
wydolnosci beztlenowej. Zardéwno osoby suplementowane jak i przyjmujace placebo nie wykazaty
istotnych réznic pracy podczas dwunastu 6-sekundowych sprintéw na cykloergometrze. Takze
podczas wyciskania na tawce, przysiadzie i zarzucie nie zauwazono znaczacych rézni¢ zarowno w
grupie kontrolnej jak i badane;.

Na podstawie przedstawionych treSci mozna przypuszczaé, ze wplyw suplementacji
kreatyng na zmiany wydolnosci  beztlenowej bedzie bardziej widoczny u os6éb mnigj
wytrenowanych, o stosunkowo niskich wskaznikach charakterystycznych dla tego rodzaju
wydolno$ci. Natomiast w przypadku sportowcow z dhugim stazem treningowym znaczacy efekt
moze da¢ jedynie dtugotrwata suplementacja.

Wszystkie hipotezy przedstawione w niniejszej pracy trudno jest ze sobg poréwnac i ustali¢
jedna teze co do wptywu suplementacji kreatyny na zmiany wydolnos$ci tlenowej 1 beztlenowe;.
Bowiem ostateczny rezultat zalezny jest od kilku czynnikow tj. czasu i poziomu suplementacji,
stopnia wytrenowania zawodnikow oraz stosowanych obcigzen treningowych.

W zZadnym z cytowanych artykulow nie przedstawiono eksperymentow zblizonych do
przedstawionych w niniejszej pracy, co zwigzane jest z bardzo malg iloscia prac badajacych wptyw
innego rodzaju kreatyny niz monohydrat. Moze to nasuwa¢ wniosek, ze ten rodzaj suplementu jest
najskuteczniejszy jesli chodzi o poprawe wskaznikow wydolnos$ci tlenowej jak i beztlenowej. W

niniejszej pracy udowodniono wplyw dziatania kreatyny na wydolnos¢ tlenowa poprzez istotng
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statystycznie zmian¢ wskaznikow PWC170 oraz VO2max. Zmiana ta zaszla w grupie monohydrat
natomiast w grupie jablczan wskazniki te ulegly niewielkiej poprawie. Potwierdzaja to rdwniez
badania przedstawione w niniejszej pracy.

Analizujac wydolno$¢ anaerobowa, istotng statystyczne roznice zaobserwowano tylko w
przypadku pracy catkowitej. Pozostate wskazniki nie ulegly zmianie badZ zmiana byta minimalna.
Przyczyng prawdopodobnie jest fakt, ze wigkszos¢ zawodnikow klubu Gryf Wejherowo to pitkarze
z dlugim stazem treningowym, co moze wptywaé na zachodzace zmiany w obrebie wskaznikow

wydolnos$ci beztlenowe;.

5. WNIOSKI

1. Stosowanie 5-cio tygodniowej suplementacji monohydratem kreatyny przez pitkarzy noznych
wspomaga:

a) wydolno$¢ tlenowa organizmu, wptywajac na wzrost wskaznika PWC170 oraz VO2max.

b) wydolno$¢ beztlenowg organizmu, zwigkszajac prace catkowitg wysitku.

2. 5-cio tygodniowa suplementacja jablczanem kreatyny nie wptywa na zmian¢ wskaznikow

zaréwno wydolnos$ci aerobowej jak 1 anaerobowej organizmu u pitkarzy noznych.
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