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UTJECAJ SUPLEMENTACIJE NITRATIMA NA SPECIFICNU IZDRZLJIVOST U
EKIPNIM SPORTOVIMA

Sazetak:

U okruzenju velike konkurencije sportasi ¢esto konzumiraju dodatke prehrani kako bi dodatno
unaprijedili sposobnosti postignute treningom i poboljSali svoju izvedbu. Ta poboljSanja u
sportskoj izvedbi mogu znaciti razliku izmedu pobjede i poraza. Nedavna istraZivanja
upotrebe prehrambenih nitrata i njihove uloge u vaskularnoj funkciji dovela su do toga da
postaju progresivno popularnija medu sportasima koji pokusavaju poboljsati radnu
sposobnost. Tijekom aktivnosti u ekipnim sportovima u kojima se javljaju kratkotrajne
visoko-intenzivne aktivnosti isprepletene s kratkim razdobljima oporavka, dokazano je da
suplementacija sokom od cikle, bogatom nitratima, moZe poboljSati fizioloSke procese
misiénih vlakana tipa II, Cija je regrutacija znacajno zastupljena u takvim uvjetima.
Suplementacija nitratima dovesti ¢e do brojnih povoljnih uéinaka, prvenstveno dusikovog

okisda, narocito pri aktivnostima visokog intenziteta i smanjene raspolozivosti kisika.

Klju¢ne rijeci: sok od cikle, dusikov oksid, misi¢na vlakna tipa II, visoko-intenzivna

aktivnost

THE EFFECT OF NITRATE SUPPLEMENTATION ON SPECIFIC ENDURANCE IN
TEAM SPORTS

Abstract:

In an environment of high competition athletes often consume dietary supplements to enhance
the abilities achieved by training, and improve performance. These improvements in
performance, could make the difference between winning and losing. Recent research on the
use of dietary nitrates and their role in vascular function has led to their increasing popularity
among athletes in search for performance improvement. In team sports, with short-term high-
intensity activities intertwined with short recovery periods, it has been shown that beetroot

juice supplementation can improve the physiological processes of type Il muscle fibres,



predominantly recruited in such activities. Nitrate supplementation will lead to several
benefits within the body, primarily through the many functions of nitric oxide, during high
intensity activities when the availability of oxygen is reduced and the action of nitrate
supplements is enhaced.

Key words: beetroot juice, nitric oxide, type Il muscle fibres, high-intensity activity
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1. uvOD

Dobro osmisljena prehrana koja sadrzi dovoljnu energiju i unos hranjivih sastojaka
ukljucujuéi pravilan raspored obroka, temelj je na kojemu se moze razviti optimalan trening i
izvedba. Ipak, postoji misljenje da zajedno s dobro osmisljenim treningom, odgovarajuce
uzimanje nekih dodataka prehrani moZe poboljsati izvedbu u ekipnom sportu. Navedeno je
iznjedrilo multimilijunsku industriju koja agresivno plasira svoje proizvode u ekipne sportove
garantiraju¢i poboljSanje izvedbe. Medutim, vecina izjava o potencijalnim ucincima
suplementacije na sportske izvedbe ili zdravlje koja se pojavljuju na oznakama mnogih
proizvoda nisu potkrijepljena jasnim znanstvenim dokazima (Dominguez i sur., 2018).
Maughan i suradnici (2018) navode da odredeni dodaci prehrani potvrdeni s visokom razinom
dokaza poboljSavaju rad u odredenim modalitetima, ukoliko se uzimaju u odgovaraju¢im
koli¢inama. Navedena skupina ukljucuje: B-alanin, natrijev bikarbonat, kofein, kreatin i sok
od cikle.

Ergogeni u€inak omoguditi ¢e sporta§ima brzi oporavak i odgodu pojave umora uslijed
treninga 1 natjecanja, stoga odredena sredstva pobuduju interes cijelokupne sportske
populacije. Gledaju¢i ekipne sportove najvise je istraZzen kreatin ije ergogeno djelovanje
odgovara profilu aktivnosti ekipnih sportova (pozitivno utje¢e na oporavak kreatin-fosfata).
Kofein takoder daje pozitivne rezultate djelovanjem na sudionike ekipnih sportova,
poboljsavajuci brzinu, snagu, izvedbu sprinta i skoka. Za brzi oporavak sportasa, kako bi prvi
sljedeci trening ili natjecanje docekao spreman, osim raznih suplemenata koriste se energetska
pica i gelovi (Mujika i Burke, 2010). U okruZenju velike konkurencije sportasi Cesto
konzumiraju dodatake prehrani kako bi poboljsali svoju izvedbu, dodatno unaprijedili
sposobnosti postignute treningom koje mogu biti razlika izmedu pobjede ili poraza,
istrazivanja i procjene ucinkovitosti prehrambenih ergogenih sredstava predstavljaju vrijedan
postupak. Nedavna istraZzivanja upotrebe prehrambenih nitrata i njihove uloge u vaskularnoj
funkciji dovela su do toga da postaju progresivno popularnija medu sportasima koji
pokuSavaju poboljSati radnu sposobnost (McMahon, Leveritt i Pavey, 2017).
Tijekom aktivnosti u ekipnim sportovima, poput nogometa, hokeja ili ragbija, u kojima se
javljaju kratkotrajne visoko-intenzivne aktivnosti isprepletene s kratkim razdobljima
oporavka, dokazano je da nitrat suplementacija moze poboljsati fizioloske procese miSi¢nih

vlakana tipa II, ¢ija je regrutacija znacajno zastupljena u takvim uvjetima. Slijedom



navedenog, dolazi se do zaklju¢ka da postoji potencijal za poboljSanje intervalne visoko-
intenzivne aktivnosti specifiéne za ekipni sport (Thompson i sur., 2016) zbog Cega nitrat
suplementacija u posljednje vrijeme i biljezi rast u popularnosti kao sredstvo sportske

suplementacije.

Suplementacija nitratima pokazala se vrlo u¢inkovitom u poboljsanju natjecateljske aktivnosti
u sportovima izdrzljivosti. Budué¢i da se ekipni sportovi sastoje od razli¢itih aktivnosti u
kojima se stalno izmjenjuje intenzitet izvedbe te se one odvijaju kroz duze vremenske
periode, specificna izdrzljivost predstavlja vaznu kondicijsku sposobnost koja utjece 1 na
ukupnu natjecateljsku izvedbu u ekipnim sportovima. Potrebno je stoga utvrditi da li
suplementacija nitratima utjece na povecanje specifi¢ne izdrzljivosti kod sportasa iz ekipnih

sportova.

Cilj ovoga rada je pregled znanstvene literature i sistematizacija znanstvenih spoznaja o
utjecaju suplementacije nitratima na specifi¢nu izdrZljivost sportasa iz ekipnih sportova.
Pregled literature ukljucivati ¢e akutne 1 kroni¢ne ucinke soka od cikle koji se odnose na

brzinu, izdrZljivost i sposobnost ponavljanih sprintova.



2. MEHANIZAM DJELOVANJA NITRATA NA ORGANIZAM

Zeleno lisnato povrée bogati je izvor nitrata (NOs). Namirnice s visokom koncentracijom
nitrata (>250 mg/100 g) uklju¢uju $pinat, rukolu, kelj, celer, zelenu salatu, rotkvicu, blitvu i
ciklu (McMahon i sur., 2017). Nitrati konzumirani hranom imaju 100% bioraspolozivosti, dok
koli¢ina do 25% ulazi u enterosalivarno kruzenje koncentrirana u slini te biva reducirana do
nitrita (NO;) putem anaerobnih bakterija Staphylococcus sciuri i S.intermedius. Potom se dio
konvertira u dusikov oksid (NO) u kiselom mediju Zeluca, a dio se apsorbira Sto rezultira
povecanjem nitrita u krvi. Oni nitriti koji putem krvi dospiju do misi¢a bivaju reducirani u
NO. Redukcija koja ukljuuje smanjenu raspolozivost kisikom i acidozu povezana je s
uvjetima intenzivne tjelesne aktivnosti. DuSikov oksid (NO) kao signalna molekula ima
snaZzan utjecaj na imunoloski sustav, krvni tlak, opskrbu tkiva krvlju, homeostazu kalcija i
glukoze, stani¢no disanje. Osim navedenih, NO ima povoljan u¢inak na kontrakciju misSica,
djelotvornost mitohondrija i opskrbu krvlju migiénih vlakana, osobito tipa II (Satali¢, Sorié i
MiSigoj-Durakovié¢, 2015). Poluzivot stvorenog NO traje manje od 5 sekundi, jer brzo
oksidira u nitrit i dalje u nitrat. Zato djeluje brzo pri ¢emu iz endotelne stanice prelazi u
stanice glatkih miSica i tu izaziva vazodilataciju. Potom se oksidira u NO,", ulazi u krvnu
plazmu i potom u eritrocite. U eritrocitima NO, oksidira u NOgs’, prelazi natrag u plazmu i
izlucuje se putem bubrega u mokraci. U venskoj se krvi NO u eritrocitima veze s reduciranim
hemoglobinom i u plu¢ima oksidira u NO3. U tragovima je prisutan i u izdahnutom zraku
(Straus, 1996). Prilikom konzumacije, razina nitrata u krvi doseze maksimalnu vrijednost
nakon 1-2 sata, a nitrita 2-3 sata, nakon ¢ega dolazi do postupnog snizavanja i povratka na
pocetnu razinu za otprilike 24 sata. Zanimljivo je da suplementacija nitratima takoder
smanjuje utroSak kisika pri submaksimalnom vjezbanju te u nekim slucajevima produljuje
razinu vjezbanja (Jones, 2014). Osim unosom hrane, NO moZe nastati oksidacijom semi-
esencijalne aminokiseline L-arginin. U ovoj reakciji potreban je Kisik kao ko-supstrat kako bi
dosSlo do kataliziranja enzima NO sinteze (NOS). Takoder, stanje hipoksije, pri ¢emu je
smanjena raspolozivost kisika rezultira potiskivanjem moguénosti nastajanja NO. Dok
nastajanje NO putem L-arginina ovisi o Kisiku, konzumacija nitratima poboljSava generiranje
NO u uvjetima hipoksije. Konkretno, duSikov oksid nastaje od gvanidinske skupine L-
arginina u prisutnosti kisika, a kao nusproizvod nastaje L-citrulin (Shannon i sur., 2017).

Upravo zbog toga §to nitrat suplementacija omogucéuje redukciju NO,” u NO u uvjetima

smanjenje raspolozivosti kisika, Sto odgovara uvjetima izvodenja tjelesne aktivnosti visokog



intenziteta, izaziva sve vece zanimanje u proucavanju njenih ucinaka uzimaju¢i u obzir

benefite djelovanja signalne molekule NO na cjelokupni organizam.

Konzumacija

Oralne bakterije
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Slika 1. Mehanizam djelovanja nitrata na organizam (Shannon i sur., 2017)

2.1. NITRATI I NITRITI U PRIRODI I MOGUCI ZDRAVSTVENI RIZICI

Nitrati i nitriti nalaze se u okoliSu kao dio prirodnog ciklusa kruZenja dusika i dusikovih
spojeva u prirodi. Pronalaze se u hrani (povrée), tlu, zraku i vodi te se prirodno sintetiziraju u
ljudskom organizmu. Nerijetko se koriste kao aditivi u hrani. Ljudi su ¢esto izloZeni nitratima

prilikom konzumacije povrca i mesnih preradevina, a u manjoj mjeri putem vode.

4



Voda s ve¢om koncentracijom nitrata prilikom konzumacije moze akutnim djelovanjem na
organizam izazvati methemoglobiniju gdje ¢e se nitrati reducirati u nitrite u probavnom
sustavu, oksidirati Zeljezo u hemoglobinu crvenih krvnih stanica tvore¢i methemoglobin, bez
sposobnosti da se kisik prenese do stanica pri ¢emu koza i krvne Zile poplave. Kronicno moze
do¢i do povecanog rizika razvoja karcinoma zbog olakSanog stvaranja nitrozamina u

zelu¢anom lumenu (Nuji¢, Habuda-Stani¢, 2017).

Stetni kancerogeni spojevi N-nitrozamini nastaju kao produkt rekacije nitrozacije prilikom
procesiranja mesa ili mesnih preradevina u reakciji izmedu dodanih nitrita s proteinima mesa.
Nitrati nemaju direktan utjecaj na meso i mesne preradevine, imaju manju reaktivnost kada se
dodaju kao konzervans. Za crvenu boju mesa, okus i antibakterijska svojstva preradenih

mesnih proizvoda zasluzni su nitriti (Pavlini¢ Prokurica i sur., 2010).



3. EKIPNI SPORTOVI

Popularnost ekipnih sportova ocituje se milijunima pratitelja Sirom svijeta. O uspjeSnosti
pojedine momcadi odlucuju postignuti golovi ili bodovi, manje brzina, snaga ili izdrzljivost
pojedinih igraca. Ipak, moguce je definirati neke tjelesne osobine vazne za uspjeh u

pojedinom ekipnom sportu.

3.1. KONDICIJSKA PRIPREMLJENOST

Kondicijska pripremljenost sportasa odreduje njegovu ulogu i doprinos u samoj igri.
Sposobnost da odrzava izvedbu visokog intenziteta Cesto je presudna za konacni rezultat.
Kvalitetno kondicijski pripremljen sporta§ u klju¢nim trenucima nece gubiti koncentraciju,
promasivati dodavanja i udarce, za razliku od nespremnog sportasa koji u takvim situacijama
grijeSi i odmaze svojoj momcadi (Carling, Bloomfield, Nelsen i Reilly, 2008). Razina
kondicijske pripremljenosti odrediti ¢e sposobnost igrac¢a da ispuni specificne zahtjeve koje je
pred njega nametnula igracka pozicija. Ekipni sportovi od svojih sudionika iziskuju
ponavljanje maksimalnih i submaksimalnih kretnji koje ukljuc¢uju ubrzanje, promjene u tempu
I smjeru kretanja, sprintove, skokove i udarce u kombinaciji s kratkim intervalima oporavka,
sa ili bez lopte, kroz period od 1-2 sata. Visoki fizicki zahtjevi koji su postavljeni pred
sportase zahtijevaju visoku razinu agilnosti, brzine, izdrzljivosti, misi¢ne jakosti i snage. Od
sportasa se takoder trazi da izvode kompleksne motoricke zadatke (takticki zadaci u obrani i
napadu, razna dodavanja) pod pritiskom i umorom (Rampinini, Impelizzieri, Castagna i
Wisloff, 2008).

3.2. IZDRZLJIVOST

Izdrzljivost je sposobnost organizma da trenazno ili natjecateljsko opterec¢enje, odnosno rad
odredenog intenziteta odrzava §to dulje bez smanjenja efikasnosti same izvedbe. Uzimajuci u

obzir da izdrzljivost omogucuje dugotrajno obavljanje rada za koji je potrebna energija,



proizlazi da su glavne odrednice izdrzljivosti funkcionalne sposobnosti kao covjekovi
energetski kapaciteti (Margi¢, Dizdar i Sentija, 2008).

Tijekom utakmice sportasi mogu prije¢i udaljenost 8-14 kilometara, prosje¢nim intenzitetom
~85-90% maksimalne frekvencije srca (HRmax) ili 75-80% maksimalnog primitka Kisika
(VO2max) s odredenim razlikama u odnosu na poziciju u momcadi. Ovaj podatak sugerira da je
aerobni sustav, odnosno izdrzljivost, vazna fizioloSka odrednica u ekipnim sportovima.
Visoka razina laktata koja se javlja tijekom igre upucuje na visoku aktivnost i anaerobnog
energetskog sustava (Spencer, Bishop 1 Dawson, 2005). Anaerobne sposobnosti omoguciti ¢e
izvedbu maksimalnih i submaksimalnih aktivnosti, ¢ija moguénost izvedbe ovisi 0 oporavku

od prethodnih radnih zadataka (Balsom, Seger, Sjodin i Ekblom, 1992).

3.3. BRZINA/SPOSOBNOST PONAVLJANJA SPRINTOVA

Sprint, definiran kao tr¢anje brzinom ¢ija donja granica iznosi 25 km/h, iznosi 5-10% ukupne
prijedene udaljnosti, odgovaraju¢i ukupnom vremenu 1-3% ragbi i nogometne utakmice
(Gabbett, King i Jenkins, 2008). O vaznosti sprinta za ekipni sport govori u prilog ¢injenica
da prilikom postizanja pogotka u nogometu, naj¢esca kretnja igraca koji su sudjelovali u
akciji bila je u sprintu, dok prilikom borbe za loptu dva suparnika, igra¢ koji uspori ~0.8%
gubi posjed lopte (Paton, Hopkins i Vollebregt, 2001). Izvedba sprinta odreduje se duljinom i
frekvencijom koraka. Brzinu je moguce povecati jedino promjenom jednog ili oba navedena
parametra. Na duljinu koraka utjeCe snaga koja opskrbljuje brza misi¢na vlakna ATP-om i
dinamicka fleksibilnost koja omogucéuje pomicanje odgovaraju¢ih zglobova kroz veliki raspon
kretanja pri velikim brzinama. Frekvencija koraka povezana je s cimbenicima poput
intramuskularne koordinacije (Ross, Leveritt i Riek, 2001). Prilikom sprintova energija se
dobiva ATP-om, razgradnjom kreatin-fosfata i anaerobnom glikolizom (Gaitanos, Williams,
Boobis i Brooks, 1993).

Sportski znanstvenici i treneri slazu se da sposobnost izvodenja ponavljanih sprintova s
minimalnim oporavkom predstavlja vaZzan aspekt ekipnog sporta (Spencer, Bishop, Dawson i
Goodman, 2005). Prosje¢na duljina sprinta u nogometu iznosi 10-20 metara, trajanja od 2-3
sekunde (Mohr, Krustrup i Bangsbo, 2003), dok u hokeju sprint traje 1.8-3.1 sekunde
(Spencer i sur, 2004).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gaitanos+GC&cauthor_id=8226473
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Williams+C&cauthor_id=8226473
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Boobis+LH&cauthor_id=8226473
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Brooks+S&cauthor_id=8226473

Broj zabiljeZenih sprintova u nogometnoj utakmici varira od 10 do 62 s ukupno prijedenih
670-975 metara u sprintu tijekom utakmice (Mohr, Krustrup i Bangsbo, 2003). Ukoliko se
sprint od 2 do 3 sekunde izvodi u razmaku od 1-2 minute tijekom utakmice, mala je
mogucnost opadanja izvedbe. Prilikom izvedbe kratkih sprintova u trajanju priblizno 5,5
sekundi izvodenih svake 2 minute takoder nema smanjenja u izvedbi, ¢ak i kada se izvodi 15
sprintova uzastopno. Kada se trajanje oporavka smanji na 90 sekundi, znacajno smanjenje

vremena izvedbe bilo je ocito tek nakon 11. sprinta (Balsom i sur, 1992).



4. ODABIR 1 ZNACAJKE STUDIJA

Svaka studija koja se nalazi u pregledu za sudionike je imala sportaSe ekipnih sportova.
PriloZzeni su svi dostupni radovi koji su istrazivali u€inak suplementacije nitratima na

navedene sudionike.

U 9 studija ukupno je sudjelovalo 177 ispitanika, 157 muskaraca i 20 Zena. Ukupno 3 studije
(Martin, Smee, Thompson i Rattray, 2014., Aucouturier i sur., 2015, Clifford i sur., 2016.)
proucavale su utjecaj jedne konzumacije soka od cikle (akutni ucinak). Sok od cikle
konzumiran je 120 minuta prije testiranja (Martin i sur., 2014), 150 minuta (Clifford i sur.,
2016) i 180 minuta (Aucouturier i sur., 2015). Ostalih 6 studija promatrale su utjecaj kroni¢ne
suplementacije (Wylie i sur, 2013, Wylie i sur., 2015, Buck i sur., 2015, Thomspon i sur.,
2015, Thomspon i sur., 2016, Nyakayiru i sur., 2017).

Razdoblje koriStenja suplementacije u 2 navrata iznosilo je 5 (Wylie i sur., 2015, Thomspon i
sur., 2016), odnosno 6 dana (Buck i sur., 2015, Nyakayiru i sur., 2017), dok je u jednoj studiji
promatran ucinak suplementacije koriStene 7 dana (Thomspon i sur., 2015). Doza NOg3
kretala se u rasponu od 6.4 do 12.9 mmol NOs". U jednoj studiji ispitivana je ucinkovitost
soka od cikle, uzet odvojeno ili u kombinaciji s natrijevim fosfatom (Buck i sur, 2015).

Na bicikl ergometru radeno je 4 studije, ostalih 5 Kkoristilo je terenske testove za procjenu

specifi¢ne aerobne izdrzljivosti.

Nogomet kao jedan od svjetski najpopularnijih i rasprostranjenijih sportova, karakteriziran je
viSestrukim izvodenjem sprintova i aktivnosti visokog intenziteta tijekom utakmice u trajanju

od 90 minuta, pri ¢emu je znacajan doprinos miSi¢nih vlakana tipa II (Krustrup 1 sur., 2006).



5. UTJECAJ NITRAT SUPLEMENTACIJE NA SPECIFICNU I1ZDRZLJIVOST U EKIPNIM SPORTOVIMA

5.1. UTJECAJ NITRAT SUPLEMENTACIJE NA SPECIFICNU IZDRZLJIVOST U NOGOMETU

Tablica 1. Utjecaj nitrat suplementacije na specificnu izdrzljivost u nogometu

Autori Ispitanici Nacrt istraZivanja Doza suplementacije Test Rezultat
Wylie i sur (2013) 14 M; ekipni sportovi; Dvostruko slijepo, 2 x 8.4 mmol NO3 dan YoYo IR1 Sok od cikle:
amaterska razina randomizirano, prije testiranja 4.2% bolji rezultat
unakrsno 8.4 mmol NO3 2,5 h,

4.2 mmol NO3 1,5 h
prije testiranja

Thompson i sur (2016) 36 M; ekipni sportovi: Dvostruko slijepo, 6.4 mmol NO3™ (5 dana) YoYo IR1
amaterska razina randomizirano,
unakrsno
Nyakayiru i sur (2017) 40 M; nogomet; 2. i 3. Dvostruko slijepo, 12.9 mmol NO; (6 YoYo IR1
amaterska liga randomizirano, dana)
Nizozemske unakrsno

Sok od cikle:
3.9% bolji rezultat

Sok od cikle:
3.4% bolji rezultat
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Zbog duljine trajanja igre, nogomet uglavnom ovisi o aerobnom metabolizmu. Tijekom 90-
minutne utakmice, prosjecni intenzitet rada je blizu anaerobnog praga gledaju¢i postotak
maksimalne frekvencije srca. Fizioloski je nemoguce zadrzati ve¢i prosjecni intenzitet tijekom
duljeg vremenskog razdoblja zbog rezultiraju¢e nakupine laktata u krvi. Stoga igracima
trebaju aktivnosti niskog intenziteta tijekom utakmice kako bi uklonili laktate iz aktivnih
misica (Ekblom, 1986).

Yo-Yo IR1 test smatra se valjanim i1 pouzdanim u ispitivanju specifine izdrzljivosti u
nogometu (Bangsbo, laia, Krustrup, 2008) jer je dizajniran kako bi simulirao specificne
trkacke aktivnosti koje ¢e procijeniti sportasevu sposobnost otpora na umor tijekom intervalne
aktivnosti pri ¢emu su zastupljeni aerobni i anaerobni energetski sustavi. Ovaj test je takoder
osjetljiv na promjene u kondicijskom statusu sportasa ekipnih sportova, rezultirane trenaznim

i natjecateljskim aktivnostima (Krustrup i sur., 2006).

Pozitivan utjecaj suplementacije nitratima utvrden je u 3 istrazivanja u kojima su ispitanici
koji su konzumirali sok od cikle postigli bolji rezultat u YoYo IR1 testu, u rasponu od 3.4-
4.2%.

Nyakayiru i suradnici (2017) proveli su istrazivanje koje je obuhvacalo samo skupinu
nogometaSa, druge i tre¢e amaterske lige u Nizozemskoj. Sok od cikle konzumirao se tijekom
6 dana (12.9 mmol NOgy"). Sudionici koji su konzumirali nitrat suplementaciju postigli su bolji
rezultat (1623 + 48 metara) u odnosu na sudionike koji su uzimali placebo napitak (1574 + 47
metara) u iznosu od 3.4 £ 1.3% . Rezultat Yo-Yo IR1 testa bio je u prosjeku ~ 15% veci u
odnosu na istrazivanje Thompsona i suradnici (2016), koje je uz nogometaSe obuhvatilo i
trenirane igrace ragbija i hokeja, ukupno 36 sportasa. Koli¢ina suplementacije bila je manja
(6.4 mmol NOg3)i kraca za jedan dan. Udaljenost prijedena na Yo-Yo IR1 testu bila je 3.9%
veéa kod ispitanika koji su konzumirali sok od cikle u odnosu na placebo. Posljednje
istraZzivanje koje se moZe povezati s nogometom, proveli su Wylie i suradnici (2013), s
najmanjim uzorkom ispitanika, odnosno ukupno 14 ekipnih sportasa. Vrijeme koriStenja
suplementacije bilo je kra¢e u odnosu na prethodna istrazivanja, 2 dana (8.2 mmol NO3).
Grupa koja je koristila sok od cikle ostvarila je 4.2% bolji rezultat u odnosu na skupinu koja
je konzumirala placebo.
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5.2. UTJECAJ NITRAT SUPLEMENTACIJE NA BRZINU/SPOSOBNOST PONAVLJANIH SPRINTOVA U EKIPNIM SPORTOVIMA

Tablica 2. Utjecaj nitrat suplementacije na brzinu/sposobnost ponavljanih sprintova u ekipnim sportovima

Autori

Ispitanici

Nacrt istraZivanja

Doza suplementacije

Test

Rezultat

Martin i sur (2014)

Wylie i sur (2015)

Buck i sur (2015)

Thompson i sur (2015)

9 M, 7 Z; ekipni sportovi

10 M; ekipni sportovi;

rekreativna razina

13 Z; ekipni sportovi

16 M; ekipni sportovi,
rekreativna razina

Dvostruko slijepo,
randomizirano,
unakrsno

Dvostruko slijepo,
randomizirano,
unakrsno

Dvostruko slijepo,
randomizirano, latinski
kvadrat

Dvostruko slijepo,
randomizirano,
unakrsno

6.4 mmol NO3 (120
minuta prije testiranja)

8.4 mmol NO;3 (5 dana)

6.4 mmol NO;3 (6 dana)

12.8 mmol NO3 (7
dana)

SPS
Bicikl ergometar:
setovi do otkaza od 8
sekundi sprint — odmor
30 sekundi
SPS
Bicikl ergometar:

24 x (6 sekundi sprint —
odmor 24 sekunde), 7 x
(30 sekundi sprint —
odmor 4 minute), 6 x
(60 sekundi sprint —
odmor 60 sekundi)

SPS
Na poluvremenu i
nakon simulacije ekipne
utakmice: 6 x (20
metara sprint - odmor
25 sekundi)
SPS
Bicikl ergometar: 2x
[5x(6 sekundi sprint -
odmor 14 sekundi)]
tijekom simulirajuce

Sok od cikle:
-13% ponavljanja (13
5vs 15 = 6), -17%
ukupnog rada (49.2 £
24.2 vs 57.8 + 34.0 kj)
Sok od cikle:

5% veca prosjecno
potisnuta snaga u 24 x
(6 sekundi sprint —
odmor 24 sekundi)
1% manja prosje¢no
potisnuta snaga u 7 x
(30 sekundi sprint —
odmor 4 minute)
Bez razlike u 6 x (60
sekundi sprint — odmor
60 sekundi)

Sok od cikle:

- 0.2 % ukupno vrijeme
sprinta po setu (69.8 =
4.9 vs 69.97 £+ 4.2)

Sok od cikle:

3.5 % viSe ukupnog
rada (123 +19vs 119 +
17 kj), u prvom dijelu
5% (63 £ 20 vs 60 + 18




ekipne utakmice ki), u drugom 2% (60 *
17 vs 59 + 16 kj)

Clifford i sur (2016) 20 M; ekipni sportovi Dvostruko slijepo, nacrt 11.4 mmol NOj3 (150 SPS Sok od cikle:
nezavisnih grupa minuta prije testiranja) 2 X (20 x 30 metara -1% prosjecno vrijeme
sprint - odmor 30 sprinta SPS 1, -2% SPS
sekundi) 2, -2% najbrzi sprint

SPS 1i-3% SPS 2

Legenda: SPS - sposobnost ponavljanih sprintova
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U ekipnim sportovima ispreplicu se periodi izvedbe visokog intenziteta i razdoblje odmora.
Nakon visoko-intenzivne aktivnosti od priblizno 3-4 sekunde slijedi razdoblje aktivnog
odmora koje varira (Spencer i sur., 2005). Sposobnost ponavljanja visoko-intenzivne
aktivnosti sa kratkim razdobljem oporavka smatra se pokazateljem uspjesnosti pojedinog
sportasa. To znaci da vrhunski sportasi moraju posjedovati sposobnost odrzavanja izvedbe u
uzastopnim intervalima visokog intenziteta tijekom dugog vremenskog perioda (Mujika i
Burke, 2010). Napori pri maksimalnim i submaksimalnim kretnjama zahtijevaju brz i stalan
dotok energije koji osigurava ATP (jedina tvar koja u stanici sluzi kao izvor energije za sve
njezine aktivnosti, odnosno jedini je supstrat koji moze direktno dati energiju za misi¢nu
kontrakciju), dobiven razgradnjom kreatin-fosfata i anaerobnom glikolizom (Hirvonen,
Rehunen, Rusko i Harkonen, 1987).

Postoje odredene indicije da je resinteza kreatin-fosfata vazna odrednica sposobnosti
oporavka tijekom jednostrukog sprinta i u izvedbi ponavljanih sprintova. Takoder, odredena
istraZivanja koja upucuju na to da dodatak kreatina koji povecava resintezu kreatin-fosfata,
poboljSava izvedbu s viSe sprintova, osobito kada je oporavak u rasponu od 50-120 sekundi,
takoder 1 20 metara sprinta i agilnost sa zadacima tijekom protokola koji simulira zensku

nogometnu utakmicu (Cox, Mujika, Tumilty i Burke, 2002)

Kada se sprintovi ponavljaju, mogu se odrediti dva tipa izvedbe. Izvedbu ponavljanih
sprintova, kao vaznu odrednicu u ekipnim sportovima, predstavljaju kratkotrajni sprintovi u
trajanju do 10 sekundi s kratkim odmorom do 60 sekundi. S druge strane, intervalna izvedba
sprinta takoder je istog vremenskog trajanja, ali je vrijeme oporavka (60-300 sekundi)
dovoljno dugo za gotovo potpuni oporavak. Razlika je Sto tijekom intervalne izvedbe nema
smanjenja ucinka u izvedbi ili je vrlo mali, dok je kod ponavljanja sprintova oznacen pad

ucinka u izvedbi (Balsom i sur., 1992).

Thompson i suradnici (2016) prije glavnog dijela testiranja proveli su ispitivanje utjecaja soka
od cikle mjereé¢i brzinu sprinta na 20 metara u 5 ponavljanja. Ispitanici koji su konzumirali
sok od cikle postigli su bolje rezultate. Rezultat u sprintu bio je bolji 1.2%, na prvih 5 metara
2.3%, a na 10 metara 1.6%. Od 10 do 20 metra sprinta nije bilo znacajne razlike. Radi se 0
vaznoj spoznaji ukoliko se uzme u obzir da je prosjecna duljina sprinta u nogometu iznosi 10-

20 metara.
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Kako bi ispitali djelovanje soka od cikle na sposobnost ponavljanja napora visokog intenziteta
tijekom ekipne utakmice, Thompson i suradnici (2015) proucavali su djelovanje tijekom 7
dana (12,8 mmol NOg’). Test se izvodio na bicikl ergometru u periodu od 2 x 40 minuta Koji
je simulirao utakmicu. Blok u trajanju od 2 minute sastojao se od 6 sekundi sprinta, 100
sekundi aktivnog i 16 sekundi pasivnog oporavka. Tijekom svakog poluvremena ispitanici su
u 2 serije izveli 5 x 4 sekundi sprinta sa 16 sekundi aktivnog oporavka. Od ispitanika se
takoder trazilo da odrade kognitivne zadatke prije, tijekom i nakon testa. Rezultat ispitivanja
pokazao je benefit nitrat suplementacije u kognitivnim reakcijama pri ¢emu je u drugom
poluvremenu vrijeme reakcije bilo krace, a koli¢ina rada u cjelokupnom testu veca za 3,5%,

iako je to poboljsanje bilo vece na kraju prvog poluvremena.

Tijekom visko-intenzivne izvedbe dolazi do regrutacije miSi¢nih vlakana tipa II koja su
snaznija i podloZznija umoru u odnosu na misi¢na vlakna tipa I (Krustrup i sur., 2006). Manja
otpornost na umor povezana je sa smanjenim protokom krvi i koncentracijom mioglobina u
tim miSiénim vlaknima u usporedbi s tipom I, takoder je i veca sposobnost skladiStenja
kreatina, pojacani metabolizam kreatin-fosfata 1 proteina pogoduju¢i metabolizmu

glikolitickog tipa (Syrotuik i Bell, 2006).

Studije na zivotinjama pokazale su povecéani protok krvi kao odgovor na NO3 u misi¢nih
vlakana tipa II u usporedbi s miSi¢nim vlaknima tipa I (Ferguson i sur., 2013). Ve¢i protok
krvi i dostupnost kisika u razdoblju oporavka, zajedno s veéim kapacitetom skladiStenja
kreatina u motorickim jedinicama tipa II (Syrotuik i Bell, 2004) znaci da tijekom napora
vjezbanja nakon kojeg slijedi kratko vrijeme odmora (14 sekundi), dodatak soka od cikle
mogao bi odgoditi potroSnju kreatin-fosfata tijekom uzastopnih sprintova i objasniti

poboljSanja koja su primijetili Thompson i suradnici (2015).

Buck i suradnici (2015) ispitali su uc¢inke tijekom 6 dana suplementacije sokom od cikle (6,4
mmol NO3) ili natrijevim fosfatom na izvedbu u testu koji se sastojao od ponavljanih
sprintova (6 x 20 metara s odmorom od 25 sekundi) na pocetku, poluvremenu i na kraju
simulirane utakmice u trajanju od 60 minuta. Intervencija soka od cikle nije poboljSala
izvedbu sprinta, ali pri konzumaciji s natrijevim fosfatom u usporedbi s placebom,
poboljSanje je iznosilo 2%. lako je ovo poboljSanje bilo manje nego kada su ispitanici uzimali
samo dodatke natrijevog fosfata (5%), ova otkri¢a sugeriraju da, za razliku od soka od cikle,

unos natrijevog fosfata moze imati ergogeni u¢inak u ovom protokolu. Ako usporedimo
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testove koje su izvodili Buck i suradnici (2015) u odnosu na Thompson i suradnici (2015),
razdoblja rada bila su kraca (2-3 vs 6 sekundi), dok su razdoblja odmora bila dulja (25 vs 14
sekundi). Stoga je moguce da napori od 2-3 sekunde dovedu do znatno nizeg smanjenja zaliha
kreatin-fosfata na kraju tih napora. Nadalje, 25 sekundi odmora u odnosu na 30 sekundi u
kojima se odvija oporavak 50% zaliha kreatin-fosfata, moglo je biti dovoljno za stabiliziranje

rezervi kreatin-fosfata i izbjegavanje pojave umora (Tomlin i Wenger, 2001).

Whylie 1 suradnici (2015) istrazivali su u¢inke suplementacije (5 dana) sokom od cikle (8,4
mmol NO3’) na izvedbu u ponovljenom testu visokog intenziteta. Autori su pokuSavali utvrditi
ucinke suplementacije na razlicite protokole vjezbanja. Izvodili su 24 ponavljanja sprinta od 6
sekundi nakon ¢ega je uslijedio oporavak od 24 sekunde, 7 ponavljanja sprinta od 30 sekundi,
oporavak 4 minute i 6 sprintova od 60 sekundi sa pauzom od 1 minute. Kao i Thompson i
suradnici (2015), Wylie i suradnici (2015) odabrali su setove od 6 sekundi u prvoj seriji, iako
su odmori bili dulji (24 vs 14 sekunde). Druga razlika bila je u tome Sto sudionici nisu bili u
stanju umora prije testa. Bez obzira na to, rezultati su bili sli¢ni u tome jer se prosje¢no
potisnuta snaga generirana u setovima tijekom cijele serije poboljSala za ~7%. Medutim,
poboljSanja u protokolu 24 x 6-24 sekunde nisu bila usporediva s onim zabiljeZenima u druga

dva testa u kojima nije bilo znacajnijih poboljsanja.

lako dodatak soka od cikle izaziva povecani protok krvi (u miSi¢nim vlaknima tipa II,
regrutiranim uglavnom u naporima vjezbanja trajanja 30 do 60 sekundi), povecava raspolozivi
kisik u miSi¢ima, umjesto da se aktivira zbog nedostatka kisika, putevi koji nisu ovisni 0
kisiku aktiviraju se zbog vece potrebe za proizvodnjom energije oksidativnom fosforilacijom.
Dakle, ovi ucinci, iako pojacavaju oksidacijsku fosforilaciju, nemaju posljedica na glikoliticki
energetski metabolizam. Stoga, budu¢i da sok od cikle nema alkalni uc¢inak, dodatak ovog
proizvoda nije u stanju smanjiti acidozu, §to je glavni ¢imbenik koji ograni¢ava performanse u
naporima koji traju 30-60 sekundi. Pojacavajuci ucinci na aerobni metabolizam poveéavaju
brzinu resinteze kreatin-fosfata, ovisno o oksidativnoj fosforilaciji. To zna¢i da moze biti
ucinkovit na ponovljene napore visokog intenziteta Cije je trajanje blizu 6-10 sekundi, u
kojima visokoenergetski fosfageni uglavnom doprinose metabolizmu (Gray, Soderlund i
Ferguson, 2008), a radni volumen dovoljan je da uzrokuje znacajno iscrpljivanje, koje kada se
suo€i s kratkim intervalima odmora dovodi do progresivnog iscrpljivanja i posljedicno do

umora. Sukladno tome, dodaci soka od cikle mogu imati ergogeni ucinak kada su napori u
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vjezbanju isprekidani, maksimalne gustoée, kratkog trajanja (6-10 sekundi) i isprekidani

kratkim razdobljima oporavka (<30 sekundi).

Aucouturier i suradnici (2015) ispitali su djelovanje soka od cikle (~10,9 mmol NOj3) na
grupu rekreativnih sportasa 180 minuta prije izvodenja setova do iscrpljenosti koji su se
sastojali od 15 sekundi pedaliranja na 170% VOzmax, nakon ¢ega su slijedila razdoblja odmora
od 30 sekundi. Autori su izvijestili da je dodatak soka od cikle doveo do poboljSanja blizu
20% u broju izvedenih ponavljanja i ukupnom zavrsnom radu. Osim broja zavr$nih setova i
obavljenog rada, ovi su autori mjerili koncentraciju crvenih krvnih stanica na
mikrovaskularnoj razini. Utvrdeno je da sok od cikle, osim S§to poboljsava performanse,
povecava mikrovaskularizaciju. Takva se poboljSanja smatraju blagotvornim ucinkom na
razmjenu kisika u misi¢u (Poole, Copp, Hirai 1 Musch, 2011). U skladu s tim, ova poboljSana
dostupnosti kisika proizvedena na misi¢noj razini mogla su pojacati oksidativnu fosforilaciju
tijekom razdoblja oporavka i, s obzirom na njihovo kratko trajanje, mogla bi povecati
resintezu kreatin-fosfata kada su ispitanici uzimali dodatak umjesto placeba. Dakle,
suplementacija bi odgodila iscrpljivanje zaliha kreatin-fosfata i taj ucinak vjerojatno je bio
uzrok poboljSanja uocenih u ponavljanim serijama isprekidanih sprintova (Bogdanis i sur.,

1996).

Clifford 1 suradnici (2018) procijenili su u¢inke jednokratnog uzimanja soka od cikle na
izvedbu u testu od 20 sprintova; 30 metara sa 30 sekundi pasivnog oporavka. Autori nisu
primijetili ergogene ucinke suplementacije. Medutim, ako se pogledaju karakteristike testa
koji su istrazivaci upotrijebili, ustanoviti ¢e se da bi radna razdoblja (blizu 3 sekunde),
zajedno s razdobljima oporavka od 30 sekundi, mogla biti dovoljna da ispitanici povrate
razinu kreatin-fosfata u intervalima odmora, minimaliziraju¢i moguce ergogene ucinke

dodataka.

Novi pokazatelj koji su u ovoj studiji koristili Clifford i suradnici (2018) bio je test skok s
pripremom izveden prije ispitivanja i u razdobljima odmora. U¢inak u ovom testu odreden je
kontraktilnim svojstvima miSica 1 neuromuskulaturnom kontrolom cijelog kostano-misi¢nog
sustava (Bobbert i Van Soest, 2001). S obzirom na to da umor odrazava nesposobnost neuro-
misi¢nog sustava da odrzi potrebnu razinu snage (Rodacki, Fowler i Bennett, 2001), gubici u
visini skoka s pripremom na kraju vjezbe uzimaju se kao pokazatelj] miSi¢nog umora. U

istrazivanju je uoc¢eno da protokol isprekidanih sprintova dovodi do misi¢nog umora. Ovaj
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umor moze biti posljedica nedostataka u kontraktilnom mehanizmu misica (Rodacki i sur.,
2001).

Alternativno, snazno ekscentri¢no djelovanje misi¢a tijekom sprinta moze uzrokovati
oSte¢enje misi¢a (Mosteiro-Munoz i Dominguez, 2017) i stoga modificirati strukturu
sarkomera vlakana miSi¢a. Dakle, svaki gubitak visine mogao bi ukazivati na oStecenje
miSi¢a. Dok je skok s pripremom nadziran nakon odradenih serija sprintova, zabiljeZeni su
bolji rezultati kod grupe koja je koristila suplementaciju. Navedeno sugerira da bi sok od cikle
mogao pomoc¢i u ocuvanju misi¢ne strukture tijekom napora visokog intenziteta. Sljedece
objasnjenje moglo bi se povezati s vazodilatacijskim uc¢inkom soka od cikle koji vjerojatno

pomaze regeneraciji misica tijekom ranog oporavka.

Martin 1 suradnici (2014) ispitivali su ucinak suplementacije (6,4 mmol NO3') na ponavljajuce
setove do otkaza, obuhvacaju¢i 8 sekundi rada 1 30 sekundi odmora na bicikl ergometru. Nisu
otkriveni uéinci na izlaznu snagu u razli¢itim setovima. Stovise, postignut je manji broj serija
kod suplementacijske skupine u odnosu na placebo grupu. U navedenom istrazivanju sok od
cikle je konzumiran 120 minuta prije izvedbe. Ovaj rezim nije prikladan jer se vrSne razine
NO; stvaraju 2-3 sata nakon konzumacije, a preporuka je dodavanja najmanje 150-180
minuta prije napora visokog intenziteta (Dominguez, Cuenca, Mate-Munoz i Garcia-
Fernandez, 2017).

Ucinkovitost se pokazala u istrazivanju Aucounturier 1 suradnici (2015) u kojem je test bio
sli¢nih karakteristika, ali se sok od cikle konzumirao 180 minuta prije izvedbe, kako je

preporuceno.

Sok od cikle pokazao se djelotvornim na brzinu sprinta u dionicama od 5, 10 i 20 metara koje
sportasi svladavaju tijekom utakmice. Takoder, nakon izvedbe visokog intenziteta
primijeceno je da grupa ispitanika koja je konzumirala sok od cikle postize 7.6% bolji rezultat
u skoku. Akutni u¢inak na sposobnost ponavljanih sprintova, promatran kroz konzumaciju
jedne doze soka od cikle, koriSten 180 minuta prije izvedbe pokazao se djelotvornim u
izvodenju sprintova do otkaza pri ¢emu je broj ponavljanja bio ve¢i. Kratko radno razdoblje
(3 sekunde) nije dovelo do ergogenog ucinka kao ni konzumacija od 120 minuta prije
testiranja zbog nemogucnosti stvaranja vr$nih vrijednosti NO;". Kroni¢ni uc€inak koristenja
soka od cikle kroz 5-7 dana nije pokazao djelotvornost u protokolima kratkog radnog
intervala (2-3 sekunde) ili razdoblja oporavka iznad 30 sekundi. Napori od 2-3 sekunde

dovode do znatno nizeg smanjenja zaliha kreatin-fosfata na kraju tih napora, dok se u 30
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sekundi odmora odvija oporavak 50% zaliha kreatin-fosfata, $to moZe biti dovoljno za
oporavak rezervi kreatin-fosfata i izbjegavanje pojave umora. U takvim uvjetima

suplementacija nitratima ne pokazuje ucinkovitost na sposobnost ponavljanih sprintova.
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6. ZAKLJUCAK

U razli¢itim sportskim modalitetima, sposobnost ponavljanja visoko-intenzivne aktivnosti sa
kratkim razdobljem oporavka smatra se pokazateljem uspjesnosti sportasa. Do danas je malo
studija ispitivalo u¢inke suplementacije sokom od cikle na kratkotrajne napore visokog
intenziteta koji se mogu povezati sa specificnom izdrzljivos¢u u ekipnim sportovima.
Uzimaju¢i u obzir prirodu aktivnosti u ekipnim sportovima s utvrdenom regrutacijom
misiénih vlakana tipa II, sok od cikle povecati ¢e protok krvi i raspolozivost kisika u

misi¢ima.

Dokazano je da suplementacija sokom od cikle smanjuje misiéni umor povezan s
aktivnostima visokog intenziteta, iako nije poznato da li se to postize smanjenjem umora i
oStecenja misica 1/ili promicanjem postignute izvedbe regeneracijom misic¢a. Suocavajuci se s
naporima koji bi mogli znatno iscrpiti rezerve kreatin-fosfata (ponavljajuci sprintevi od oko
15 sekundi isprekidani kratkim periodima odmora) i s obzirom da resinteza kreatin-fosfata
zahtijeva oksidativni metabolizam, sok od cikle mogao bi pomo¢i oporavku rezervi kreatin-
fosfata 1 na taj nacin izbje¢i njegovo iscrpljivanje tijekom ponovljenih napora. Paralelno s tim,
suplementi bi ograni¢ili nakupljanje metabolita poput ADP-a i anorganskih fosfata, za koje je

poznato da uzokuju misiéni umor.

Potrebno je odrediti najprikladnije vrijeme konzumacije kako bi se optimizirao ergogeni
potencijal jer je potvrden ergoliticki ucinak kao odgovor na jednu dozu soka od cikle

primijenjenu 120 minuta prije vjezbanja.

Zbog mogucih blagotvornih ucinaka soka od cikle, koriStenog paralelno s natrijevim
fosfatom, postoji prostor da se istrazivanjima procijeni interakcija s drugim dodacima

dokazanog ergogenog ucinka poput kofeina, kreatina, -alanina i natrijevog bikarbonata.

Konzumacija sokom od cikle pokazala se djelotvornom kod sudionika istrazivanja u kojima
se izvodio YoYo IR1 test, specificni test koji simulira trkake aktivnosti u nogometu.
Zabiljezen je 3.4 — 4.2% bolji rezultat, odnosno veca udaljenost, koju su svladali ispitanici
koriste¢i sok od cikle u odnosu na placebo grupu. Navedeni rezultat sugerira moguce

poboljsanje specifi¢ne izdrzljivosti u nogometu. Sudionici istrazivanja bili su sportasi

20



amaterske razine natjecanja, stoga bi bilo zanimljivo vidjeti kakav bi bio ucinak na elitne

sportase.

Studija u kojoj je doSlo do poboljSanja brzine na udaljenostima (5 metara, 10 metara i 20
metara) koje obi¢no prelaze sportasi ekipnih sportova tijekom utakmice upuéuju na pozitivan

utjecaj soka od cikle na brzinu sprinta.

Utjecaj suplementacije na sposobnost ponovljenih sprintova ili visoko-intenzivne aktivnosti
pokazao se pozitivnim u aktivnostima trajanja 6-15 sekundi s razdobljem oporavka do 30
sekundi. Testovi na bicikl ergometru unutar navedenih protokola rezultirali su 20% veéim
brojem ponavljanja u setovima do otkaza, 3.5-18% viSe ukupnog rada tijekom sprintova

(ovisno o protokolu) i 5% vecoj prosjecno postignutoj snazi.

Preporuka je koristiti sok od cikle 150-180 minuta prije aktivnosti. Doza u rasponu od 6.4-
12.9 mmol NOj koriStena 2-6 dana pozitivno utjee na specifi¢nu izdrzljivost u nogometu.
Takoder, za ocekivati je da konzumacija kroz 5-7 dana u iznosu 6.4-12.8 mmol NOj3™ poboljSa
brzinu sudionika ekipnih sportova i produlji visoko-intenzivnu izvedbu s kratkim intervalima
rada i odmora koji karakteriziraju ekipni sport. Jednokratna doza od 10.9 mmol NO3™ pokazala
se djelotvornom u izvodenju sprintova do otkaza, pri ¢emu su ekipni sportasi koriStenjem

soka cikle postigli znatno veci broj ponavljanja i produljili izvedbu.
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