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Kombinace probiotického kmene Lactiplantibacillus
plantarum ECGC13110402, extraktu z citronové verbeny a
ibisku a vitamind B1 a D3 byla vybrana na zakladé jejich
védecky prokazanych ucinkd podporujicich
kardiovaskularni a  metabolické  zdravi, regulaci
cholesterolu, tukl a glukdzy a udrZovani metabolické
zvysenym

rovnovahy, zejména u  osob  se

kardiometabolickym rizikem.

5 My gme
mikbkabiom

7R

Perbiotix

microbiome solutions

I. KLINICKA STUDIA

e 6tydenni

e randomizovana

e dvojité zaslepena

e placebem kontrolovana

e na souboru 16 dospélych s
vysokym cholesterolem

" Cilend modulace stfevniho mikrobiomu

predstavuje potencialni strategii pro podporu
kardiometabolického zdravi. Konzumace
probiotického  kmene Lactiplantibacillus
plantarum ECGC13110402 ovlivriuje strevni
lipidovy
prostrednictvim aktivity hydrolazy Zlucovych

mikrobiom a metabolismus

soli (BSH), coZ vede ke zvySenému vylucovani
ZluCovych kyselin a naslednému vyuzivani

cholesterolu na jejich tvorbu, ¢imz pfispiva

ke sniZeni hladiny
cholesterolu v krvi.

KARDIOVASKULARNI
ZDRAVi A MIKROBIOM

Kardiovaskularni onemocnéni predstavuji
celosvétové hlavni pfi¢inu mortality. Svétovd
zdravotnickd organizace odhaduje, Ze v roce 2019
bylo témto onemocnénim pfipsano pfriblizné 17,9
milionu umrti, coZ odpovida 32 % vSech umrti na
svété (1). Koronarni choroba srdecni, nejéastéjsi
forma kardiovaskularnich onemocnéni,
zaznamenala od roku 2000 nejvyraznéjsi narust
mortality a v soucasnosti je zodpovédna za priblizné
16 % vSech umrti celosvétové (2). Epidemiologické

studie opakované prokazaly
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pozitivni korelaci mezi zvySenymi hladinami
celkového sérového cholesterolu a rizikem vzniku
koronarni choroby srdeéni (3). Rozsihlé
epidemiologické, klinické a genetické studie zaroven
poskytuji konzistentni diikazy potvrzujici kauzalni
ulohu LDL-cholesterolu (LDL-C) a lipoproteinl
obsahujicich apolipoprotein B (apoB) v patogenezi
koronarni choroby srdeéni. Odhaduje se, Ze
sniZeni hladiny LDL-C o 1,0 mmol/l vede k redukci
ro¢niho rizika zavainych vaskularnich pfihod o
vice nez 20 % (4).

Na zakladé vyznamné ulohy LDL-cholesterolu v
patogenezi kardiovaskularnich onemocnéni se
pozornost vyzkumu stale vice zaméruje na moznosti
jeho ovlivnéni  prostfednictvim  probiotickych
intervenci. V tomto kontextu byla realizovéna
randomizovana, dvojité zaslepena, placebem
kontrolovana klinicka studie, jejimz cilem bylo
posoudit hypocholesterolemicky uéinek (sniZujici
hladinu cholesterolu) probiotického kmene L.
plantarum ECGC13110402 u dospélych jedinci s
hypercholesterolémii (zvySena hladina cholesterolu
v krvi). Tento kmen byl vybran pro svou vysokou
aktivitu hydrolyzy Zlucovych soli a potencial
ovlivhovat metabolismus cholesterolu (5).

Metodika

Studie hodnotila ucinek probiotické intervence
obsahujici L. plantarum ECGC13110402 u dospélych
jedincG s hypercholesterolemii. Do studie bylo
zarazeno celkem 16 Gcastnikd, kteri byli nahodné
rozdéleni do dvou paralelnich skupin v poméru 1:1
pomoci nezavislého generdtoru nahodnych Ccisel,
pficemZ randomizace byla stratifikovana podle
pohlavi.

Ucastnici v intervenéni skupiné uZivali jednu kapsli
denné obsahujici 4 x 10° CFU L. plantarum
ECGC13110402, zatimco kontrolni skupina dostavala
identicky vypadajici placebo. Primarnim sledovanym
ukazatelem byly zmény lipidového profilu, konkrétné
hladiny LDL-C, HDL-C, celkového cholesterolu a
apoB. Tyto parametry byly hodnoceny ve
standardizovanych ¢asovych bodech béhem studie,

a to na zadatku (baseline), ve 3. tydnu, v 6. tydnu a
po ukonceni obdobi vysazeni intervence (9. tyden).

Vysledky

Ve studii bylo prokazano, Ze suplementace L.
plantarum ECGC13110402 vede k vyznamnému
zlepseni lipidového profilu u jedincl s dyslipidémii.
U pacientd uZzivajicich tento probioticky kmen bylo
pozorovano statisticky i biologicky vyznamné
snizeni hladin celkového cholesterolu, LDL-C,
non-HDL-C a apoB ve srovnani s placebem,
pficemZ tyto zmény byly patrné jiZz po 3 tydnech a
pretrvavaly do 6. tydne intervence (Obr. 1 a Obr.
2).
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Obr. 1: (A) Celkovy cholesterol (TC); (B) non-HDL cholesterol (non-
HDL-C) - koncentrace krevnich lipidd (mmol/l) ve 3. a 6. tydnu
(konec suplementace) a v 9. tydnu (washout) v aktivni a placebové
skupiné (upraveno podle Keleszade a kol., 2022).
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Obr. 2: (A) lipoproteinovy cholesterol s nizkou hustotou (LDL-C); (B)
apolipoprotein B (apoB) - koncentrace krevnich lipidd (mmol/l) ve
3. a 6. tydnu (konec suplementace) a v 9. tydnu (washout) v aktivni
a placebové skupiné (upraveno podle Keleszade a kol., 2022).

Po 6 tydnech suplementace doSlo k poklesu
celkového cholesterolu o 34,6 %, LDL-C o 28,4 %,
non-HDL-C o0 17,6 % a apoB o0 28,6 %.

[ ~
Zaver
Vysledky studie prokazaly, Ze suplementace L.
plantarum ECGC13110402 vyznamné zlepsuje
lipidovy profil u jedinct s dyslipidémii a vede ke
snizeni kli¢ovych markerd kardiovaskularniho

rizika, véetné celkového cholesterolu, LDL-C, non-
HDL-C a apoB.

Il. KLINICKA STUDIE
e 12 tydenni
randomizovana
dvojité zaslepena
placebem kontrolovana
na souboru 49 dospélych s

normalni aZz mirné zvySenou
hladinou cholesterolu

Mezi hlavni mechanismy plsobeni probiotik
pfi snizovani cholesterolu patfi jeho adsorpce
na povrch bunék, zabudovani do membran,
enzymaticka redukce a zejména dekonjugace
Zlucovych  kyselin  prostrednictvim BSH
aktivity, ktera vede k jejich zvySenému
vylucovani a nasledné spotrebé cholesterolu
na jejich syntézu (6,7).

Metodika

Studie hodnotila ucinek probiotické intervence
obsahujici L. plantarum ECGC13110402 u dospélych
jedinct s normalni az mirné zvySenou hladinou
cholesterolu. Do studie bylo zarazeno celkem 49
Gcéastnikd (18-50 let), ktefi byli randomizovani do
aktivni a placebové skupiny v paralelnim usporadani.
Ucastnici v intervenéni skupiné uZivali kapsle s
obsahem 2 x 10° CFU L. plantarum ECGC13110402
dvakrat dennég, zatimco kontrolni skupina dostavala
identicky vypadajici placebo s nosicem bez aktivni
slozky.

Studie probihala jako jednocentricka, prospektivni,
randomizovana, dvojité zaslepend a placebem
kontrolovana intervence, sestavajici z 12tydenni
suplementacni faze a 4tydenniho obdobi bez
intervence (washout). Primarné sledované ukazatele
zahrnovaly zmény lipidového profilu (TC, LDL-C, HDL-
C a TAG), které byly hodnoceny ve standardizovanych
¢asovych bodech béhem studie, a to na zacatku, v 6.
a 12. tydnu intervence a po ukonceni obdobi bez
suplementace (16. tyden).
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Vysledky

Ve studii se prokazalo, Ze suplementace L. plantarum
ECGC13110402 ma pfiznivy vliv na vybrané
parametry lipidového profilu a krevniho tlaku u
jedincii s normalni aZ mirné zvySenou hladinou
cholesterolu. U Ucastnik(  uZivajicich  tento
probioticky kmen byl pozorovan konzistentni pokles
LDL-C ve srovnani s placebem, ktery dosahl az 13,9 %
(P =0,03), spolu s mirnym zvySenim HDL-C o 4,5-7,4
%, pricemzZ tento narlst byl statisticky vyznamny v
celkové populaci (P = 0,023). Celkovy cholesterol
vykazoval klesajici trend, avSak bez celkové
statistické vyznamnosti, s nejvyraznéjsim poklesem v
podskupiné s vysokym vychozim TC (-36,7 %; P =
0,045), ktery je vSak treba interpretovat opatrné
vzhledem k malému poctu Gcéastnika.

Kromé zmén lipidového profilu bylo prokazano také
statisticky vyznamné sniZeni systolického krevniho
tlaku o 6 mmHg (5,1 %; P = 0,003) ve srovnani s
placebem. Hladiny triacylglyceroli se v celé populaci
vyznamné neménily, avSak u Gcastnik( ve véku =60
let do$lo k jejich vyraznému poklesu aZ o 53,9 % (P
=0,002).

Tyto vysledky naznacuji, Ze suplementace L.
plantarum ECGC13110402 m(ize prispivat ke zlepSeni
kardiometabolického profilu, zejména
prostrednictvim redukce LDL-C a pfiznivého ovlivnéni
krevniho tlaku.

Zaveér

Vysledky studie naznaduji, Ze suplementace L.
plantarum ECGC13110402 pfiznivé ovliviuje
vybrané parametry kardiometabolického rizika u
jedincii s normalni aZ mirné zvySenou hladinou
cholesterolu. Pozorovan byl zejména pokles LDL-
C, mirné zvyseni HDL-C a celkové klesajici trend
celkového cholesterolu. Zaroveii doslo ke
statisticky vyznamnému sniZeni systolického
krevniho tlaku.

I1l. KLINICKA STUDIE
e 12tydenni
randomizovana
dvojité zaslepena
placebem kontrolovana
na souboru 80 dospélych s
hypertenzi 1. stupné nebo

prehypertenzi

Polyfenolové extrakty vykazuji Zadouci vliv
na kardiometabolické zdravi. Klicovym
mechanismem je podpora vazodilatace
(rozSifeni cév) prostfednictvim zvySené
dostupnosti oxidu dusnatého a inhibice ACE
(angiotenzin-konvertujici  enzym),  coz
prispiva k regulaci krevniho tlaku v kontextu
metabolického syndromu.

METABOLICKE ZDRAVI A
MIKROBIOM

Metabolické  zdravi  predstavuje kli¢ovy
determinant celkové vnitini rovnovahy organismu
a vyznamné ovliviiuje riziko rozvoje civilizaénich
onemocnéni, zejména obezity a diabetes mellitus
2. typu. Svétova zdravotnicka organizace uvadi, Ze
prevalence obezity celosvétové vyrazné narlsta a v
roce 2016 postihovala vice neZ 650 milionG
dospélych, pricemzZ celkovy pocet osob s nadvahou
presahoval 1,9 miliardy (8). Diabetes mellitus 2.
typu patfi mezi nejrychleji se Sifici metabolicka
onemocnéni s rostouci globalni prevalenci a
vyznamnou zatéZzi pro zdravotni systémy (9).

Rozsahlé experimentalni a klinické dlkazy zaroven
poukazuji na zasadni Glohu stfevniho mikrobiomu v
regulaci  metabolického  zdravi, zejména
energetického metabolismu, glukdzové homeostazy
a lipidového metabolismu. Obezita, metabolicky
syndrom a diabetes mellitus 2. typu predstavuji
vyznamnou globalni zdravotni zatéz a u vsech téchto
poruch se Casto vyskytuje nizkostupnovy chronicky
zanét.
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Dysbiéza stfevniho mikrobiomu je spojovana s
timto zanétlivym stavem, stejné jako se zvySenou
permeabilitou stfevni bariéry a rozvojem inzulinové
rezistence, coZ naznacuje jeho vyznamnou roli v
patogenezi metabolickych onemocnéni (10).

V tomto kontextu se zkoumaji polyfenoly bohaté
rostlinné extrakty, zejména z Lippia citriodora a
Hibiscus sabdariffa (11). Studie ukazuji, Ze tyto
extrakty mohou modulovat stfevni mikrobiom
zvySenim relativniho zastoupeni prospésnych
bakterii, jako jsou Bifidobacterium a
Faecalibacterium, a podporovat produkci
kratkofetézcovych mastnych  kyselin, zejména
butyratu, ktery je dlleZity pro integritu stfevni
bariéry a protizanétlivé Gcinky (15).

Experimentalni i klinické studie naznacuji, Ze tyto
polyfenolové extrakty mohou pfiznivé ovliviiovat
vice sloZzek metabolického syndromu, vcetné
dyslipidémie (poruchy hladin tukd v krvi), zvy$ené
télesné hmotnosti a poruch glukézového
metabolismu (zpracovani cukru v organismu),
prfiemZ se poukazuje také na jejich potencialni
antihypertenzni tcinek (sniZovani krevniho tlaku).
Tyto UCinky jsou pricitany zejména vysokému
obsahu polyfenoli s antioxidaéni a
protizanétlivou aktivitou (11).

V navaznosti na tyto poznatky byla realizovana
klinicka studie, kterd hodnotila Ucinek kombinace
Lippia citriodora a Hibiscus sabdariffa na krevni tlak
u jedincl s prehypertenzi a hypertenzi 1. stupné.
Tato kombinace se vyznacuje vysokym obsahem
polyfenold, zejména verbaskosidu a antokyaninii.

Metodika

Studie méla charakter randomizované, dvojité
zaslepené, placebem  kontrolované  klinické
intervence se dvéma paralelnimi skupinami (HS-LC
extrakt vs. placebo) a byla realizovana v jednom
centru. Do studie bylo zarazeno celkem 80 dospélych
jedincl (18-65 let) s prehypertenzi nebo hypertenzi
1. stupné, ktefi splriovali inkluzni kritéria

(SBP > 120 mmHg, DBP > 80 mmHg, bez
antihypertenzni 1écby) a nebyli farmakologicky
[é¢eni ani zatiZeni dal$imi exkluznimi faktory.

Ucastnici byli randomizovani do dvou skupin (40 +
40) a béhem 84 dnl denné uZivali kapsle obsahujici
polyfenolovy extrakt z kombinace Hibiscus sabdariffa
a Lippia citriodora nebo identicky vypadajici placebo.
Randomizace byla provedena pomoci generatoru
nahodnych disel a studie méla dvojité zaslepeny
design. Primarni sledovani zahrnovalo zmény
krevniho tlaku hodnocené pomoci ambulantniho
monitorovani krevniho tlaku (ABPM), které bylo
provedeno na zalatku a po 14, 56 a 84 dnech
intervence.

Vysledky

Ve studii se prokadzalo, Ze suplementace
polyfenolového extraktu z kombinace Lippia
citriodora a Hibiscus sabdariffa vedla k pfiznivému
ovlivnéni systolického krevniho tlaku u jedincl s
prehypertenzi a hypertenzi 1. stupné. U (castnikd
uZivajicich HS-LC extrakt byl pozorovan vyznamny
pokles systolického krevniho tlaku, zejména
béhem dennich hodin, pficemz tento efekt
dosahoval statistické vyznamnosti ve srovnani s
placebem (p < 0,02) a byl patrny jiZz od 56. dne
intervence.

Diastolicky krevni tlak zlstadval béhem celé
sledované periody stabilni bez signifikantnich
rozdilh. Nocni  hodnoty vykazovaly pouze
nesignifikantni pokles bez klinického efektu.

Tyto vysledky naznacuji selektivni uc¢inek kombinace
polyfenolli z HS a LC zejména na systolicky krevni
tlak, s nejvyraznéjsim efektem béhem denni aktivity,
zatimco diastolické a nocni parametry zlstavaji
minimalné ovlivnény. Uvedené zmény jsou graficky
znazornény na Obrazku 3, ktery dokumentuje rozdily
v dynamice systolického a diastolického krevniho
tlaku mezi intervenéni a placebo skupinou béhem
sledovaného obdobi.
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Obr. 3: (A) Systolicky krevni tlak a (B) diastolicky krevni tlak stanovené pomoci ambulantniho monitorovani krevniho tlaku (ABPM). Zobrazuje
statisticky vyznamné vnitroskupinové rozdily. Hodnoty jsou vyjadreny jako ndrdst (v mmHg) oproti vychozi hodnoté v jednotlivych kontrolnich

dnech (upraveno podle Marhuenda a kol., 2021).

Po 84 dnech suplementace ved| extrakt HS-LC ke
snizeni denniho systolického krevniho tlaku, zatimco
diastolicky krevni tlak a stfedni arterialni tlak zGstaly
nezménény.

Zavér

Vysledky studie naznaéuji, Ze suplementace
polyfenolového extraktu z Hibiscus sabdariffa a
Lippia citriodora pFiznivé ovliviuje
kardiometabolické  riziko u jedinci s
prehypertenzi a hypertenzi 1. stupné, pficemz byl
prokazan zejména vyznamny pokles systolického
krevniho tlaku béhem dne.

Gcinky  polyfenolového extraktu z
kombinace Lippia citriodora a Hibiscus sabdariffa na
parametry metabolického zdravi byly potvrzeny také
v dalSich klinickych studiich. Studie Serna et al.
(2022) prokazala, Ze suplementace u jedincu s
nadvahou a obezitou vedla k signifikantnimu
snizeni subjektivniho apetitu, zvySeni pocitu
sytosti a poklesu celkového energetického
pFijmu, coZ bylo doprovazeno zménami v regulaci
hormont hladu a sytosti, zejména leptinu a GLP-1.
Tyto nalezy naznaluji, Ze polyfenolovy komplex
energetickou bilanci
prostrednictvim modulace regulacnich drah apetitu,
k managementu metabolického

Pozitivni

muze ovliviiovat

¢imz pfispiva
syndromu (13).

Dalsi studie Herranz-L6pez et al. (2019) prokazala,

7e stejnd kombinace extraktl vede u obéznich
jedinci ke zlepSeni vice ukazateld metabolického
syndromu, véetné sniZeni télesné hmotnosti, BMI,
obvodu pasu a hladin triglyceridii, stejné jako k
pfiznivym zménam lipidového profilu. Tyto Gcinky
byly spojovany s aktivaci AMPK (AMP-aktivovana

proteinkinaza - klicovy bunécny regulator
energetického metabolismu) a modulaci
metabolismu lipid(, zejména prostrednictvim

zvySené oxidace mastnych kyselin a potlaceni
lipogeneze (14).

Spolecné tyto vysledky podporuji potencial
polyfenolového extraktu jako multifaktorialniho
nastroje pro podporu metabolického zdravi a
prevenci metabolického syndromu.
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	Cílená kombinace prospěšných bakterií Lactiplantibacillus plantarum ECGC13110402, standardizovaného extraktu z citronové verbeny a ibišku, vitamínu B1 a D3.
	I. KLINICKÁ ŠTÚDIA
	6 týdenní
	randomizovaná
	dvojitě zaslepená
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	Cílená kombinace prospěšných bakterií Lactiplantibacillus plantarum ECGC13110402, standardizovaného extraktu z citronové verbeny a ibišku, vitamínu B1 a D3.


	KARDIOVASKULÁRNÍ ZDRAVÍ A MIKROBIOM
	My jsme  mikrobiom
	Po 6 týdnech suplementace došlo k poklesu celkového cholesterolu o 34,6 %, LDL-C o 28,4 %, non-HDL-C o 17,6 % a apoB o 28,6 %.


	Závěr
	Výsledky studie prokázaly, že suplementace L. plantarum ECGC13110402 významně zlepšuje lipidový profil u jedinců s dyslipidémií a vede ke snížení klíčových markerů kardiovaskulárního rizika, včetně celkového cholesterolu, LDL-C, non-HDL-C a apoB.


	II. KLINICKÁ STUDIE
	12 týdenní
	randomizovaná
	dvojitě zaslepená
	placebem kontrolovaná
	na souboru 49 dospělých s normální až mírně zvýšenou hladinou cholesterolu
	Mezi hlavní mechanismy působení probiotik při snižování cholesterolu patří jeho adsorpce na povrch buněk, zabudování do membrán, enzymatická redukce a zejména dekonjugace žlučových kyselin prostřednictvím BSH aktivity, která vede k jejich zvýšenému vylučování a následné spotřebě cholesterolu na jejich syntézu (6,7).

	Metodika
	Studie hodnotila účinek probiotické intervence obsahující L. plantarum ECGC13110402 u dospělých jedinců s normální až mírně zvýšenou hladinou cholesterolu. Do studie bylo zařazeno celkem 49 účastníků (18–50 let), kteří byli randomizováni do aktivní a placebové skupiny v paralelním uspořádání. Účastníci v intervenční skupině užívali kapsle s obsahem 2 × 10⁹ CFU L. plantarum ECGC13110402 dvakrát denně, zatímco kontrolní skupina dostávala identicky vypadající placebo s nosičem bez aktivní složky.
	Studie probíhala jako jednocentrická, prospektivní, randomizovaná, dvojitě zaslepená a placebem kontrolovaná intervence, sestávající z 12týdenní suplementační fáze a 4týdenního období bez intervence (washout). Primárně sledované ukazatele zahrnovaly změny lipidového profilu (TC, LDL-C, HDL-C a TAG), které byly hodnoceny ve standardizovaných časových bodech během studie, a to na začátku, v 6. a 12. týdnu intervence a po ukončení období bez suplementace (16. týden).
	Dlhodobá suplementácia kmeňov L. rhamnosus IMC 501 a L. paracasei IMC 502 môže prispievať k udržaniu výživového stavu, fyzickej výkonnosti a svalovej funkcie u zdravých starších dospelých. Výsledky naznačujú, že modulácia črevnej mikrobioty môže byť efektívnou preventívnou stratégiou proti sarkopénii.
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	VÝCHOZÍ STAV
	Obr. 3: (A) Systolický krevní tlak a (B) diastolický krevní tlak stanovené pomocí ambulantního monitorování krevního tlaku (ABPM). Zobrazuje statisticky významné vnitroskupinové rozdíly. Hodnoty jsou vyjádřeny jako nárůst (v mmHg) oproti výchozí hodnotě v jednotlivých kontrolních dnech (upraveno podle Marhuenda a kol., 2021).
	Po 84 dnech suplementace vedl extrakt HS–LC ke snížení denního systolického krevního tlaku, zatímco diastolický krevní tlak a střední arteriální tlak zůstaly nezměněny.
	že stejná kombinace extraktů vede u obézních jedinců ke zlepšení více ukazatelů metabolického syndromu, včetně snížení tělesné hmotnosti, BMI, obvodu pasu a hladin triglyceridů, stejně jako k příznivým změnám lipidového profilu. Tyto účinky byly spojovány s aktivací AMPK (AMP-aktivovaná proteinkináza – klíčový buněčný regulátor energetického metabolismu) a modulací metabolismu lipidů, zejména prostřednictvím zvýšené oxidace mastných kyselin a potlačení lipogeneze (14).

	Společně tyto výsledky podporují potenciál polyfenolového extraktu jako multifaktoriálního nástroje pro podporu metabolického zdraví a prevenci metabolického syndromu.


	Závěr
	Výsledky studie naznačují, že suplementace polyfenolového extraktu z Hibiscus sabdariffa a Lippia citriodora příznivě ovlivňuje kardiometabolické riziko u jedinců s prehypertenzí a hypertenzí 1. stupně, přičemž byl prokázán zejména významný pokles systolického krevního tlaku během dne.
	Pozitivní účinky polyfenolového extraktu z kombinace Lippia citriodora a Hibiscus sabdariffa na parametry metabolického zdraví byly potvrzeny také v dalších klinických studiích. Studie Serna et al. (2022) prokázala, že suplementace u jedinců s nadváhou a obezitou vedla k signifikantnímu snížení subjektivního apetitu, zvýšení pocitu sytosti a poklesu celkového energetického příjmu, což bylo doprovázeno změnami v regulaci hormonů hladu a sytosti, zejména leptinu a GLP-1. Tyto nálezy naznačují, že polyfenolový komplex může ovlivňovat energetickou bilanci prostřednictvím modulace regulačních drah apetitu, čímž přispívá k managementu metabolického syndromu (13).
	Další studie Herranz-López et al. (2019) prokázala,
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