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ÚVOD
Súčasný pohľad na športový výkon a jeho kvalitu poskytuje niekoľko možností na jeho zlepšovanie. Indikácia suplmentov a úprava stravovacích návykov je jednou z možností, kde ostáva niekoľko relevantne nezodpovedaných otázok. Citrulín malát je látka, ktorá podľa viacerých renomovaných vedcov a ich štúdii (Fornaris et. al., 1984; Goubel et. al., 1997; Janeira – Santos, 1998) významne zlepšuje aeróbnu výkonnosť a to podľa ich zistení až na úrovni viac ako 30 %. V rámci riešenia problémov našej grantovej úlohy (VEGA 1/4500/07 Adaptácia na zaťaženie v priebehu ročného tréningového cyklu v atletike a iných športoch) sme sledovali vplyv konzumácie citrulín malátu na športovca vystaveného vytrvalostnému zaťaženiu.   
Problém
Citrulín malát je kombináciou  citrulínu a  malátu.The unique combination offers athletes a potential way to improve performance, delay muscle fatigue and accelerate recovery. Táto kombinácia ponúka športovcom potenciálny spôsob, ako zlepšiť výkonnosť  a oddialenie svalovej únavy. Citrulín   malát je spojenie aminokysleiny L-citrulín a malátu - produktu intermediárneho metabolizmu TCA (tricarboxycyclic acid cycle), zodpovedného za tvorbu aeróbnej energie v bunkových mitochondriách. Štúdia Bendahana et. al. (2002) ukázala, že citrulín malát zvyšuje signifikantne aeróbnu výkonnosť - až o 34 %, regenerácia ATP je vyššia až o 20%, čo vedie k zreteľne lepšej rezistencii na únavu. Suplementácia citrulín malátom vedie k zvýšeniu hladiny bikarbonátov v krvi (Callis et al., 1991). Výskumy ukázali, že citrulín malát má ochranný účinok proti zvýšenému prekysleniu v krvi. Tento účinok športovcom umožní zvládať veľmi intenzívne zaťaženia a predlžuje sa jeho odolnosť proti zakyslovaniu vnútorného prostredia organizmu.
CIEĽ, Hypotéza a úlohy
Cieľom našej práce bolo sledovať vplyv konzumácie citrulín malátu na vytrvalostnú výkonnosť športovca, pri dvoch rozdielnych typoch zaťaženia.
Predpokladáme, že konzumácia citrulín malátu bude mať pozitívny vplyv na vytrvalostnú výkonnosť sledovaného športovca.

Pri realizáciu výskumu sme si v súlade s cieľom práce a pracovnou hypotézou stanovili nasledovné úlohy:

· opakovane s odstupom 7 dní absolvovať do odmietnutia krátkoúsekové krátkointervalové zaťaženie a to po indikácii citrulín malátu a po konzumácii placeba,
· opakovane s odstupom 7 dní absolvovať do odmietnutia rovnovážne zaťaženie na bežeckom trenažéri po indikácii citrulín malátu a  po konzumácii placeba,

· porovnať dosiahnuté výkony po indikácii citrulín malátu a  po konzumácii placeba.

Metodika výskumu
Charakteristika probanda: 30 rokov, telesná hmotnosť 69 kg, telesná výška 175 cm.
Proband absolvoval v prvej časti výskumu 8 testovaní. Vo všetkých ôsmych testoch absolvoval na atletickom štadióne UMB v Banskej Bystrici krátkoúsekové krátkointervalové zaťaženia do odmietnutia. Testovania boli realizované vždy s odstupom 7 dní. V štyroch prípadoch absolvoval zaťaženia bez použitia citrulín malátu (použité bolo placebo) a v štyroch prípadoch po konzumácii citrulín malátu a to 10 x za posledných 72 hodín pre zaťažením, pričom posledná dávka bola skonzumovaná 30 minút pred zaťažením. Citrulín malát bol konzumovaný perorálne. Obsah 10 ml vrecka s obsahom 1 g citrulín malátu bol rozmiešaný na 1 dcl nápoja.  Testovanie bolo realizované na atletickej dráhe vždy o 9:00 hod ráno. Bežecký úsek bol vyznačený métami vzdialenými od seba 55 metrov. Zaťaženia bolo absolvované tak, že proband absolvoval 55 metrov vždy v čase na úrovni 10 sekúnd, pričom medzi jednotlivými úsekmi nasledoval interval odpočinku v trvaní 10 sekúnd.

Pri druhom testovaní proband absolvoval bežecké zaťaženie na bežeckom trenažéri v laboratóriu KTVŠ na FHV UMB v Banskej Bystrici. Nastavená bola konštantná rýchlosť 19 km.hod-1 pri sklone  podložky 2%. Testovania boli  realizované s odstupom 7 dní. V prvom prípade bolo pred zaťažením konzumované placebo, pred druhým a tretím testovaní citrulín malátu a to 10 x za posledných 72 hodín pre zaťažením, pričom posledná dávka bola skonzumovaná 30 minút pred zaťažením. Posledné štvrté testovanie prebehlo opäť s použitím placeba.

Výsledky výskumu
Sledovaný športovec absolvoval v prvej časti výskumu krátkoúsekové krátkointervalové zaťaženie. Ako vidíme na obrázku 1 výrazne lepšie výsledky zaznamenal pri zaťažení po predchádzajúcej konzumácii prípravku obsahujúceho citrulín malát. Pri prvom teste bez použitia citrulín malát trvalo zaťaženie 12:30 min, pričom pri ďalšom zaťažení po konzumácii citrulín malát sa predĺžila celková doba zaťaženia o 2:20 min na 14:50 min. Rovnaký prírastok nastal aj pri druhom testovaní, avšak ako vidíme na obrázku 1 v oboch prípadoch došlo k skráteniu doby zaťaženia o 20 sekúnd. Najvýraznejší rozdiel nastal pri treťom porovnávacom testovaní, kedy rozdiel medzi zaťažením bez použitia citrulín malátu a s jeho použitím bol až 180 sekúnd. 
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Obrázok  1 Porovnanie času trvania krátkoúsekových krátkointervalových typov zaťaženia po použití citrulín malátu a bez jeho použitia
Pri štvrtom testovaní bol naopak rozdiel najmenší a to na úrovni 120 sekúnd. Priemerný rozdiel v celkovej dobe trvania zaťaženia do odmietnutia bez použitia citrulín malátu a s jeho použitím bol 2:25 min, teda priemerná doba zaťaženia krátkoúsekového krátkointervalového typu bola bez použitia citrulín malát 12:25 min, kým po jeho konzumácii sa celková doba zaťaženia predĺžila až na 14:50 min. Celková doba zaťaženia sa teda po konzumácii citrulín malát predĺžila o 19,46 %.

Testovanie na bežeckom trenažéri malo podobný priebeh. Pri testovaniach bez použitia citrulín malátu (s použitím placeba) sledovaný športovec vydržal bežať na bežeckom trenažéri pri rýchlosti 19 km.hod-1 pri sklone  podložky 2% 4:38 min, resp. 4:46 min. Ako vidíme aj na obrázku 2 čas trvania zaťaženia po konzumácii citrulín malátu sa predĺžil na 5:18, resp. na 5:21 min. 
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Obrázok 2 Porovnanie času trvania bežeckého zaťaženia na bežeckom trenažéri po použití citrulín malátu a bez jeho použitia
Na obrázku 3 vidíme, že sa priamoúmerne k dobe zaťaženia predĺžila aj ubehnutá vzdialenosť, ktorá sa predĺžila z 1450, resp. 1500 metrov na 1660, resp. 1680 metrov. Pri tomto teste došlo sumárne k predĺženiu zaťaženia o 13,22 %, čo je podobne významný nárast, ako pri prvom testovaní.
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 Obrázok 3 Porovnanie ubehnutej vzdialenosti na bežeckom trenažéri po použití citrulín malátu a bez jeho použitia

Naše zistenia potvrdzujú v zhode s inými štúdiami (Bendahana et al., 2002; Callis et al., 1991; Fornaris et. al., 1984; Goubel et. al., 1997; Janeira – Santos, 1998) významný nárast odolnosti organizmu na vytrvalostné zaťaženie po konzumácii citrulín malátu.  Ako vidíme na obrázkoch 1,2 a 3 sledovaný športovec zaznamenal v priebehu výskumu nárast výkonnosti organizmu pri vytrvalostnom zaťažení na úrovni 13,22 – 19,46 %. Ako súčasť testovania sme realizovali sledovania srdcovej frekvencie, kde sme nezaznamenali výrazné odchýlky v priemernej srdcovej frekvencii (± 2 bpm pri rovnakej intenzite), podobne ani pri sledovaní hladiny laktátu (± 0,3 mmol pri rovnakej intenzite), pričom dlhší čas zaťaženia neznamenal automaticky vyššiu hladinu laktátu ani priemernú srdcovú frekvenciu.
Záver
Testovanie pri krátkoúsekovom krátkoitervalovom zaťažení dokázalo signifikantný nárast výkonnosti vplyvom konzumácie citrulín malátu a to až na úrovni 19,46 %. Pri bežeckom zaťažení na bežeckom trenažéri sme zaznamenali nárast výkonnosti na úrovni 13,22 %. Na základe nášho výskumu môžeme konštatovať, že konzumácia citrulín malátu má signifikantne pozitívny vplyv na predĺženie času vytrvalostného zaťaženia a teda pozitívne ovplyvňuje jeho kvalitu, čím sa potvrdila naša hypotéza. Na základe našich zistení odporúčame minimálne 72 hodín trvajúcu nasycovaciu fázu, kedy by mal športovec prijať približne 9-10 g citrulín malátu, teda asi 3 g denne. Pri našom testovaní sme nezaznamenali žiadne nežiaduce účinky. Samozrejme, že naše intraindividuálne testovanie nemôžme zovšeobecňovať aj napriek zhode s inými štúdiami  a preto plánuje ďalej pokračovať v testovaní vplyvu citrulín malátu na organizmus športovcov, prioritne vytrvalcov. 
Literatúra
1 . Bendahan, D.- Mattei, J. P.- Ghattas, B.- Confort-Gouny, S.- Le Guern, M. E.- Cozzone, P. J. 2002. Citrulín  e/malate promotes aerobic energy production in human exercising muscle.  British Journal of Sports Medicine. 36 (4), 282-289.

2. Callis, A. - Magnan de Bornier, B. - Serrano, J. J. - Bellet, H. - Saumade, R. 1991. Activity of citruline malate on acid-base balance and blood ammonia and amino acid levels. Study in the animal and in man. Arzneimittelforschung. 41 (6), 660-663.

3. Fornaris, E. – Vanuxem, J. – Duflot, P. et al. 1984. Pharmacological/clinical approach of citrulline malate activity: study of blood lactate levels during standardized muscular exercise. Gazette Medicale, 91(11):125-128.

4. Goubel, F. – Vanhoutte, C. - Allaf. O. et al. 1997. Citrulline malate limits increase in muscle fatigue induced by bacterial endotoxins. Can J Physiol Pharmacol; 75(3):205-7.

5. Janeira M.A. - Santos P.J. 1998. Citrulline malate effects on the aerobic-anaerobic threshold and in post-exercise blood lactate recovery. Med Sci Sports Exerc; 30(5 supp): abstract 881.

Zhrnutie

V našom výskume sme sa zaoberali vplyvom (na vytrvalostnú výkonnosť) konzumácie citrulín malátu v priebehu posledných 72 hodín pred vytrvalostným zaťažením. Naše zistenie ukazujú, že indikácia citrulín malátu výrazne zlepšuje vytrvalosť organizmu. Podľa našich výsledkov sme zaznamenali zlepšenie na úrovni 13,22 %, resp. 19,46 %. Výsledkom nášho výskumu je, že konzumácia citrulín malátu má pozitívny vplyv na výkonnosť vytrvalostného charakteru.
Summary


In our research we were monitoring influence of consummation of citrulline malate during 72 hours before endurance performance. Our results showed that indication of citrulline malate has significantly positive effect on endurance performance. According to our results we found progression of 13,22 %, let us say 19,46 %.  Our results confirm that consummation of citrulline malate has positive effect on endurance performance. 
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