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“...podatki o stranskih, skodljivih
ucinkih kreatina, so razmeroma
pomanijkljivi. Vseeno pa lahko
zaklju¢imo, da o delovanju
kreatina in njegovih stranskih
ucinkih vemo Se premalo.
Jemanje kreatina v prekomernih
kolicinah, navkljub stevilnim
neznankam, ni razumno dejanje,
predvsem iz stalis¢a sportnikove-
ga zdravja...”

Uvod

Za vsako delo, tudi pri zivih orga-
nizmih, je potrebna energija. Viji zivi
organizmi opravljajo delo s pomocjo
posebnih, specializiranih tkiv, ki jih
imenujemo misice. Energija, ki jo
miSice potrebujejo za svoje delo,
torej gibanje, je kemicna in jo izrabl-
jajo iz posebne molekule, imenovane
adenozintrifostat (ATP). Molekula
ATP je zmozna shraniti energijo, ki
se sprosca pri razgradnji hrane (krat-
ki in dolgi sladkorji, beljakovine in
mascobe). Razumljivo pa je, da so
zaloge energije, shranjene v moleku-
lah ATP, omejene. Organizem zato
nenehno skrbi za dopolnjevanje
taksnih zalog iz razli¢nih virov, ven-
dar se izkaze, da pri prekomernem
delu tudi pri zdravem organizmu
take zaloge ne zadoscajo in lahko
pride do pomanjkanja. Z razvojem
sodobne znanosti in razumevanja
delovanja misic, danes lahko delno
take zaloge nadoknadimo z doda-
janjem nekaterih snovi k prehrani, ki
pomagajo pri vzpostavitvi ponovnih
zalog ATP. Ena od takih snovi je tudi
kreatin.

Misice

Misice so specializirano tkivo, ki
nam, splosno gledano, omogocajo
gibanje, dajejo telesu obliko, so pa
tudi hrana za mesojede organizme.
Nekoliko podrobneje gledano pa
imajo misice $e mnoge druge za
telo pomembne funkcije. Tu namrec
kaj radi pozabljamo, da je delovanje
nekaterih telesnih sistemov ali
notranjih organov odvisno ravno od
delovanja misic. Tako misi¢no tkivo
sestavlja srce, stene Zil, stene dihal-
nih poti, prebavno cey, vedji del uro-
genitalnega trakta. Misice se torej
razlikujejo po mestu nahajanja v
telesu, po funkdiji, ki jo opravljajo,
po njihovi masi v telesu,
zmogljivostih in kon¢no tudi po
nadzoru Zivénega sistema. Z razisko-
vanjem tkiv v preteklosti so takratni
znanstveniki dognali, da ima
Cloveski in Zivalski organizem tri
vrste misic, ki se med seboj razliku-
jejo po vecih lastnostih, skupna pa
jim je krcenje, torej delo. Misice
danes delimo na skeletno in sréno
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misi¢nino, ki spadata med precno
progaste midice, ter na gladko
misi¢nino. Z mikroskopskim opazo-
vanjem misic so kasneje odkrili
bistvene razlike, ki so pomembne za
razumevanje njihovega delovanja.
Skeletna in sr¢na midi¢nina imata
tako mikroskopsko pre¢no progast
izgled, za razliko od gladke
misi¢nine, pri kateri na izgled lahko
sklepamo ze iz imena. S kasnejsimi,
podrobnejsimi mikroskopskimi
raziskavami so v miSicah prepoznali
t.i. kontraktilne elemente, ki jih
moramo poznati za razumevanje
delovanja precno progaste
misicnine.

Mikroskopski izgled prec¢nih prog
dajejo dvoje vrst filamentov, v bistvu
beljakovinskih verig, ki si sledijo v
veriznem zaporedju pravokotno na
potek vretenaste misicne celice. Ti
filamenti, imenujemo jih aktinski in
miozinski filamenti, lezijo v misi¢ni
celici v medsebojni funkcionalni legi.
Tako so aktinski filamenti pritrjeni
na celi¢ni skelet in so usmerjeni iz

MISICNA CELICA
T' I'||
JEDRO CELICE I

KONFORMACIJSKA SPREMEMBA
NA MOLEKULI MIOZINA,

ZA KATERO JE POTREBA
ENERGLA IZ ATP,

Kl JO ZAGOTOVI PCr

Slika 1. Od grobe do fine zgradbe misice.
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dveh sosednjih pritrditev proti sredi-
ni, med katere se vrivajo na sredini
prosto lezeci miozinski filamenti
(Slika 1). Medsebojna lega filamen-
tov je razlicna glede na stanje
misice. Ko je miSica sproscena, se
med seboj prekriva le majhen del
dolZine filamentov, kadar pa se
zacne misica krciti, drsijo miozinski
filamenti globoko med aktinske fila-
mente, kar kréi misi¢no celico, in
gledano v celoti, kr¢i in napenja
celotno misico. To drsenje miozin-
skih filamentov ali beljakovinskih
verig si lahko predstavljamo kot ves-
lanje osmerca po vodi, pri tem pa si
predstavljamo, da so vesla deli
molekule miozinske verige, in da je
voda aktinska molekula. Ce
pogledamo podrobneje, iz tega
sledi, da je tako kot za premik vesla
tudi za premik delckov miozinske
molekule, kar imenujemo konfor-
macijska sprememba, prav tako
potrebna energija. Energija, potreb-
na za konformacijsko spremembo
miozinske verige prihaja iz energije,
shranjene v ze prej omenjeni
molekuli ATP. Pri teh procesih pa
igra najpomembnejso vlogo ravno
kreatin, ki sluzi kot nekaksen hitri
vmesni shranjevalec kemicne
energije, ki jo odda molekuli ATP
takoj, ko se je le ta iztrosila pri odd-
aji energije za konformacijsko spre-
membo miozinske molekule, tore;
za krcenje misicne celice in s tem
seveda misic. Obliko kreatina, ki
ima shranjeno energijo, imenujemo
fosfokreatin (PCr), ko pa le ta
energijo odda molekuli ATP, ga
imenujemo prosti kreatin (Cr).

Kreatin

Kreatin je bil odkrit ze leta 1832,
kmalu za tem pa so odkrili tudi, da
del s prehrano vnesenega kreatina
ostane v telesu. Danes je poznano,
da se 95 % telesnega kreatina
nahaja v skeletni misicnini, pre-
ostanek pa najdemo porazdeljen
predvsem v sréni misi¢nini, moz-
ganih in testisih. Minimalne kolic¢ine
najdemo tudi v krvni plazmi. V tele-
su se kreatin nahaja v dveh oblikah,
dve tretjini v obliki fosfokreatina
(PCr), ostalo je v obliki prostega
kreatina (Cr). Tako ima 70 kilogram-
ski moski v telesu povprecno zalogo

120 g kreatina, pri tem pa je
celokupna koli¢ina seveda odvisna
od misicne mase posameznika. Na
splosno velja, da za 70 kilo-
gramskega moskega znasa dnevna
potreba po kreatinu 2 g. S hrano
povprecno zadostimo le polovico
dnevnih potreb. V razpredelnici 1
prikazujemo kolic¢ino kreatina v
nekaterih vrstah hrane.

kaksna je kvaliteta kreatina, ki ga
kupujemo, pozornost pa moramo
posvetiti tudi proizvajalcu in ceni.
Proizvajalec mora jamciti za Cistost
preparata. Danes se na trzis¢u
pojavljajo proizvodi s kreatinom
(manj znanih proizvajalcev in in po
nizji ceni), ki so onesnazeni z
razlicnimi anabolnimi substancami,
katere dokazana prisotnost v Sport-

Vrsta hrane Koli¢ina Cr (g/kg) Vrsta hrane Koli¢ina Cr (g/kg)
morski rakci v sledovih govedina 4,5
polenovka 3 svinjina 5

slanik 6,5-10 mleko 0,1

morski list 2 brusnica 0,02

losos 4,5

Tabela 1. Vsebnost kreatina v razlicni hrani

Ostala potrebna polovica kreatina
pa nastaja v telesu, predvsem v
jetrih, ledvicah in trebusni slinavki iz
aminokislin glicina, arginina in
metionina. Z dodajanjem kreatina v
obrok se vnos v telo lahko poveca
tudi desetkrat, vendar se iz telesa
vse presezne kolicine izlocijo preko
ledvic v delno razgrajeni obliki, ki jo
imenujemo kreatinin (Slika 2). V
hrani rastlinskega izvora skoraj ne
najdemo kreatina, tako da je njego-
vo dodajanje k prehrani
priporocljivo predvsem za Sportnike
vegetarijance.

nikovem telesu pomeni doping.
Tako dokazana prisotnost takih sub-
stanc je sicer nenamerno uzivanje
dopinga, ki pa Sportniku lahko pri-
nese precej nevseCnosti.

Ucinki kreatina

Za boljSe razumevanje delovanja
kreatina in posledi¢no tudi ucinkov,
ki jih lahko obcutimo na telesu, je
potrebno vedeti, da je v misicni celi-
ci uc¢inkovita le ena oblika kreatina,
ki jo imenujemo fosfokreatin (PCr).

FOSFOKREATIN RAZGRADNIJA KREATIN (Cr)
(PCr) €00~ KREATINA coo-
l |
CH, CH,
A ! !
HE )—NH— —0- HE' y—NH,

P, +H,0 “

H,c’

HA
XKREATIN n/

Slika 2. Oblike kreatina, ki jih najdemo v telesu.

Kreatin, ki ga jemljemo kot dodatek
k normalni prehrani, je v razlicno
kemicno poimenovanih oblikah
(najpogosteje kot kreatin mono-
hidrat), najveckrat dostopen v obliki
praskov, tekocine ali granul. Kot
Sportniki moramo biti torej pozorni,

Kot smo ze omenili, je PCr hitro in
priro¢no skladis¢e za kemicno
energijo, ki jo oddaja energetsko
iztroSenim molekulam ATP, pri tem
pa se spremeni v prosti kreatin (Cr).
Iz tega sledi, da je za pricakovano
delovanje pomembna le koncen-
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tracija PCr. Pri proucevanju ucinkov
kreatina se studije v vecini
primerov nanasajo na splosno
uveljavljeno shemo vnasanja, ki je
razdeljena na fazo vnosa, ki traja 5
dni, tako da vsak dan zauzijemo 4
enake odmerke kreatina po 5 g,
torej skupno 20 g kreatina na dan
(izraCunavanje dnevnega odmerka:
0,3 g/kg telesne teze). Fazi vnosa
sledi razlicno dolga faza vzdrze-
vanja, kjer dnevno vnasamo 3 g
kreatina (izracunavanje dnevnega
odmerka: 0.03 g/kg telesne teze).
Opisana shema po nekaterih
podatkih omogoca znacilno
zvisanje celokupne telesne kon-
centracije kreatina (v povprecju 25
mmol/kg suhe mase, od tega se
nahaja priblizno 30 % v obliki
PCr), vendar obstajajo velike indi-
vidualne razlike. Najverjetneje so
za nastanek tako velikih razlik
pomembni razlicni dieteticni in
hormonalni faktorji. Tako je poz-
nano, da je absorbicija kreatina
ucinkovitejsa, kadar ga zauzijemo
v kombinaciji z ogljikovimi hidrati
ali z beljakovinami. Zanimivo je
tudi spoznanje, da so se merljivi
ucinki kreatina pojavili le pri tistih
opazovanih osebkih, kjer je bilo
dokazano povecanje celokupne
telesne koncentracije kreatina nad
20 mmol/kg suhe mase. Dokazano
pa je tudi, da sta nivo kreatina in
sposobnost dviga koncentracije v
telesu odvisna od zacetne koncen-
tracije celokupnega kreatina v tele-
su, od spola in starosti. Tudi izko-
risCanje kreatina je razlicno glede
na strukturo misicnih vlaken; tako
velja, da je od 10 - 30% vecje v
misi¢nih celicah tipa Il (hitro
krcljiva vlakna) kot pri tipu |
misicnih celic (pocasi kréljiva
vlakna).

Koristnost uzivanja kreatina bo
vsekakor potrebno dokoncno
dokazati tudi z laboratorijskimi
testi. Na nivoju opazovanja in mer-
jenja telesnih zmogljivosti je bilo
opravljenih zelo veliko raziskav na
plavalcih, veslacih Sprinterjih, kole-
sarjih, dvigalcih utezi, kot tudi na
nakljucnih rekreativnih Sportnikih
in adolescentih. Rezultati pa Se

vedno kaZzejo tako v prid kot tudi
proti koristim uzivanja kreatina za
izboljSanje telesnih zmogljivosti. Pri
analizi teh Stevilnih Studij je tako
nemogoce urediti vse podatke na
“skupni imenovalec”, saj so defini-
cija izboljSanja telesnih
zmogljivosti, sam nacin merjenja
telesnih zmogljivosti, cas merjenja
obremenitve, ¢as merjenja obre-
menitve po zauzitju kreatina, ses-
tava kontrolnih skupin ali placebo
uc¢inka in nenazadnje tudi tehni¢na
dovrsenost poskusa (v nekaterih
poskusih se posluzujejo celo biop-
sij miSic, v njih pa dolocajo bioke-
micne parametre povezane z
metabolizmom kreatina), neenot-
ni. Vseeno je zelo koristno poiskati
opravljene Studije v tistem Sportu,
s katerim se ukvarjamo ali katere-
ga prvine uporabljamo pri
treningu. Tako se seznanimo z
rezultati in se prepri¢amo o pravil-
nosti nasega pristopa. Za atletiko
lahko zaklju¢imo, da je pozitiven
ucinek kreatina opisan pri anaer-
obnih dejavnostih, pri samem
izboljSevanju Sprinterskih
zmogljivosti pa ze najdemo
nasprotujoca si dognanja.
Orientacija Studij o kreatinu je
usmerjena le v kratko trajajoce
programe, kjer se uporabljajo
razmeroma visoki odmerki kreati-
na, tako da v literaturi danes ni
podatkov o ucinkovanju kreatina
pri dalj Casa trajajoCem uzivanju.
Kot “skupni imenovalec” vecine
Studij vseeno ostaja dejstvo, da
ima kreatin ugoden ucinek na
izboljSanje anaerobnih sposobnosti
in povecanje kratkotrajne moci,
nikjer pa ni dokazanih direktnih
ucinkov na aerobne sposobnosti
Sportnika.

Stranski ucinki kreatina

Tudi pri iskanju stranskih ucinkov
uzivanja kreatina je v sorazmerno
malostevilnih Studijah iz literature
precej nasprotujocih si spoznanj.
Tako najdemo dela, kjer trdijo, da
ni nobenih stranskih, nezelenih
ucinkov, tudi pri uzivanju visokih
odmerkov kreatina ne. Pri tem se
avtorji sklicujejo na rezultate pri-

dobljene pri spremljanju para-
metrov krvne plazme, ki so
pokazatelj nespremenjene jetrne in
ledvi¢ne funkcije. Druge Studije
trdijo ravno nasprotno, tako da
pripisujejo uzivanju kreatina pojav
misicnih krcev, povecan misicni
tonus, pri uzivanju visokih
odmerkov kreatina pa tudi
bruhanje in prebavne motnje.
Znacilno je tudi povecanje telesne
mase, ki nastane zaradi zastajanja
vode v telesu. V zacetni fazi
jemanja kreatina je znacilno
zmanjsano izlocanje urina.
Povecanje telesne mase zaradi
intenzivnejsega treninga pa ne
pripisujemo direktnemu ucinko-
vanju kreatina, Ceprav nekateri
avtorji zopet zagovarjajo dejstvo o
povecanju telesne mase zaradi
spremenjene lastne sinteze pro-
teinov in zmanjsanju odstotka
mascobe. Pogoste so tudi do-
mneve, da lahko kreatin vpliva na
okvaro ledvi¢ne funkcije, prav tako
pa najbolj kriticni avtorji celo trdi-
jo, da bi utegnil imeti kreatin vpliv
na nastanek rakastih obolenj, ven-
dar za obe trditvi danes Se ne
obstaja dovolj trdnih dokazov.

Posebno pozornost pri uzivanju
kreatina je potrebno posvetiti
mladoletnim Sportnikom, saj prav
tako ni nobenih zanesljivih
podatkov o tem, kaksno naj bi bilo
negativno ucinkovanje kreatina na
razvijajoCi se organizem. Priporoca
se, da naj bi bila uporaba kreatina
primernejsa le za odrasle Sport-
nike, ki intenzivno trenirajo ze
daljSe obdobje. Mladim pa je pri
tem potrebno zagotoviti izobraze-
vanje iz tega podrocja, predvsem s
staliS¢a primernosti ter o moznih
posledicah uzivanja kreatina.

Zakljucek

Med Sportniki je danes jemanje
kreatina zelo pogosto, saj pre-
vladuje misljenje, da naj bi tako ali
drugace poveceval telesne
zmogljivosti. Glede na opravljene
Studije bi lahko sklepali, da ni
vedno tako. Analiza rezultatov
razli¢nih Studij pokaze nasprotu-



MStrOkovna priloga

007/

joCe si ugotovitve, saj so tako
ucinki kreatina enkrat opisani kot
pozitivni, drugic kot negativni, v
vecini primerov pa pri Studijah ne
ugotavljajo posebnih merljivih
pozitivnih ucinkov. Med opisanimi
pozitivnimi ucinki kreatina pa je
pri vecini Studij opisana predvsem
vecja anaerobna moc. Tudi podat-
ki o stranskih, skodljivih ucinkih
kreatina, so razmeroma poman-
jkljivi. Vseeno pa lahko zaklju¢imo,
da o delovanju kreatina in njegov-
ih stranskih ucinkih vemo Se pre-
malo. Jemanje kreatina v
prekomernih koli¢inah, navkljub
Stevilnim neznankam, ni razumno
dejanje, predvsem iz stalis¢a Sport-
nikovega zdravja. Tako naj bi
posegali po kreatinu v ¢im manjsi
kolicini, predvsem pa v primerih,
ko trener in Sportnik opazita
znacilne pozitivne ucinke na
telesne zmogljivosti, ki jih lahko
pripiSeta uzivanju kreatinu. Pri uzi-
vanju substanc, ki povecujejo
telesne zmogljivosti, se vedno
postavlja vprasanje etike in
morale, ki ga morata resiti pred-
vsem Sportnik sam in njegov tren-
er. Pri uporabi kreatina se poraja
zanimiva primerjava med kreatin-
om in kofeinom; sledniji je pre-
povedan nad predpisanimi kon-
centracijami, zakaj ni tako tudi pri
kreatinu?
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