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Cilena kombinace prospésnych bakterii Streptococcus thermophilus FP4 a Bifidobacterium breve
BRO03, mikronizovanych polyfenolt, vitaminu B1, B6, B7, B12 a hof¢iku.

Cilena kombinace prospésnych bakterii
Streptococcus thermophilus FP4 a Bifidobacterium
breve BR03, mikronizovanych polyfenolii, vitaminu

o

B1, B6, B7, B12 a horciku.

Kombinace probiotickych bakterii Streptococcus
thermophilus FP4 a Bifidobacterium breve BRO3,
mikronizovanych polyfenolid ze sladkych pomeranci,
vitamin( B1, B6, B7, B12 a horciku byla vybrana na
zakladé jejich védecky prokazanych pozitivnich
ucinkd na vykonnost, jakoZ i na zmirnéni zanétlivych
reakci spojenych s tréninkem a posileni celkové
imunitni reakce aktivnich lidi.
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I. KLINICKA STUDIE

4 tydenni

randomizovana dvojité

zaslepena placebem

kontrolovana

na souboru 39 zdravych >
trénovanych muzi ,

Studie je prvni presvédcivou zpravou o
tom, Ze suplementace mikronizovanymi
polyfenoly z citrusti mize zlepsit vykon
prfi cviCeni, coz dokazuje vyrazné
zvySeni vykonnosti béhem zatézového

testu.

MIKRONIZOVANE
POLYFENOLY PRO SiLU A
ENERGII

Dopliiky vyZivy jsou béZné vyuzivany sportovci ke
zlepseni jejich fyzického vykonu (1). Suplementace
vitaminy, antioxidanty, kreatinem, bilkovinami a
sacharidy se zamérem zlepsit vykon a regeneraci
svall se v poslednich letech stala predmétem
velkého zajmu, nebot tyto dopliiky mohou pfiznivé
ovliviovat metabolickou aktivitu, silu a celkovy
sportovni vykon (2, 3, 4).

Polyfenoly jsou slouceniny pfirozené se vyskytujici v
rostlindch. Mohou se rozdélit do rlznych tfid na
zakladé jejich chemické struktury, pficemz nejvétsi
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skupinou jsou flavonoidy. Novéjsi studie prokazaly
""" ucinky polyfenoll
pfitomnych v ovoci, jako jsou bordvky, tresné,

granatova jablka a citrusové plody (5,6).

antioxidaéni

Mikronizace je pojem,

zmen$ovani ¢astic na velikost mensi nez 10 mikrond.

ktery oznacuje proces

Velikost Castic Gcinnych latek je klicova, protoze mlze
vyrazné ovlivnit jejich biologickou dostupnost (7).

Vétsina nemikronizovanych polyfenold nedosahne
absorpce v tenkém stfevé, protoze jsou prilis velké
nebo vazané na vlakninu. Putuji proto do tlustého
stfeva, kde je Stépi stfevni mikrobiota ¢imzZ vznikaji
metabolity, které se vstfebavaji do krve, ale opozdéné
a v omezeném mnoZstvi.

Na rozdil od toho maji mikronizované polyfenoly
vétsi specificky povrch, diky CemuZ se rychleji
rozpoustéji v travicich Stavach. Vétsi podil takovych
polyfenoll se vstrebava jiz v tenkém strevé, coz vede
k rychlejsSimu a vyssimu vyskytu polyfenoll (nebo
jejich aglykon() v krvi (8).

U&innost mikronizovanych polyfenold ze sladkého
pomerane na sportovni byla klinicky
testovana ve dvou placebem kontrolovanych a
dvojité zaslepenych studiich a ve dvou in vitro
studiich.

vykon

Metodologie

Klinickd studie byla provedena na souboru 39
Intervenc¢ni  skupina (n=19) dostavala
peroralni davku 500 mg mikronizovanych polyfenold
denné, zatimco placebo skupina (n=20) dostavala 500
mg maltodextrinu. Vydej energie a spotfeba kysliku
byly méreny béhem desetiminutového testu Uplného

sportovcd.

vycerpani.

Vysledky

Vjkon

Z hlediska vykonnosti byl u intervencni skupiny
pozorovan Gcinek
polyfenold s vyznamnym zvySenim anaerobniho vy-

vyznamny mikronizovanych

sila (W)

konu, po kterém nasledoval trvaly vynikajici aerobni
vykon po celou dobu trvani cviceni (Obr. 1).

Dale byl pozorovan trend narGstu maximalniho
vykonu béhem prvnich 3 vtefin cviCeni. V praxi by to
znamenalo zvySeni explozivniho vykonu na zacatku
cviceni, coZ je velmi relevantni pro anaerobni sporty.
Kromé toho se vykon v intervencni skupiné po 4
tydenni suplementaci vyrazné zvysil v porovnani s
placebem v priméru o 5%.

Pomér spotieby kysliku (VO,).a vykonu

Spotreba kysliku (VO,) v intervencni skupiné a
placebo skupiné se oproti  vychozi
hodnoté. Pomér VO,/vykon se vsak v intervencni
skupiné po 4 tydnech suplementace vyznamné sniZzil.
Tato zména naznaluje, Ze pfi stejné spotiebé

nezménila

kysliku se vygenerovalo vice energie, coZ ukazuje
na vyznamné zlepsSeni energetické ucinnosti.

= Intervenéni skupina

=== Placebo

Minuty

Obr. 1: Vliv 4-tydenni suplementace mikronizovanych polyfenoll
na vykon béhem 10-minutové <casovky (upraveno podle
Overdevest a kol., 2018).
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I1. KLINICKA STUDIE

e 8tydenni
randomizovana
dvojité zaslepena
placebem kontrolovana
na souboru 61 Ucastnikd s
mirnym tréninkem

Studie dokazuje, Ze denni pfrijem
mikronizovanych polyfenold vedl ke
kapacity a
maximalnimu vykonu béhem vysoce

zvySeni  anaerobni

intenzivniho cviceni u mirné
trénovanych jedinci bez ovlivnéni
maximalni srdecni frekvence.

Metodologie

Studie byla realizovana na vzorku 61 mirné
trénovanych zdravych muzi a Zen. Ulastnici byl
nahodné rozdéleni do dvou skupin: skupina uzivajici
400 mg mikronizovanych polyfenold (n=30) a skupina
uzivajici placebo (n=31), pfiemZz suplementace
probihala denné po dobu 8 po sobé nasledujicich
tydnl. Na hodnoceni anaerobni kapacity a vykonu byl
pouZit Wingate anaerobni test a to na zacatku studie,
po 4 tydnech a po 8 tydnech.

Vysledky

Anaerdbni test Wingate ukazal zvySeni primérného
anaerobniho vykonu po 4 tydnech mikronizovanych
polyfenold, které se vyznamné liSilo ve srovnani se
skupinou s placebem (Obr. 2).

Tento vysledek dopliuje jinak omezenou literaturu o
vlivu suplementace polyfenoly na anaerobni vykon pfi
cviceni. V této studii se podafrilo prokazat, Ze pfijem
400 mg mikronizovanych polyfenold po dobu 4 tydni
muZe zvySit anaerobni

kapacitu u mirné trénovanych jedincli s vyraznou

velikosti Uc¢inku.
*
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Obr. 2: Rozdil v primérném vykonu (W) mezi skupinami od
vychoziho stavu do 4 tydn( uZivani mikronizovanych polyfenold
nebo placeba. * rozdil mezi skupinami statisticky vyznamny
(p<0,001) (upraveno podle van lersel a kol., 2021).

Kromé toho se v intervenéni skupiné prokazal
vyznamny narlst maximalniho vykonu (W) béhem
prvnich péti sekund cviceni, ktery je vyrazné vyssi ve
srovnani s placebem (Obr. 3).
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Obr. 3: Rozdil v 5-sekundovém maximalnim vykonu (W) od vychozi
hodnoty po 4 tydnech denniho uZivani mikronizovanych
polyfenold nebo placeba (upraveno podle van lersel a kol., 2021).

[ e ~

Zaver

Klinické studie zamérené na sportovni vykon
prokazaly vyznamné zvySeni maximalniho a
primérného vykonu pfi vysoce intenzivnim i
vytrvalostnim cviceni. Diky mikronizaci se navic rychle
vstfebavaji do krevniho obéhu, coZ umoziuje zvysit
vykon jiz od zacatku cviceni azZ po jeho konec.
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MITOCHONDRIE JAKO
HNACi STROJ BUNKY

VSechny burky v téle potrebuji k udrzeni a rozvoji
svych funkci energii. Energii v nich produkuji
mitochondrie ve formé adenosintrifosfatu (ATP).
Studie in vitro provedena na univerzité v Maastrichtu
naznadila schopnost hesperetinu zvysit Gcinnost
mitochondrii pfi tvorbé vétsiho mnozstvi ATP (9).

Mikronizované polyfenoly z citrust zlepsuji ucinnost
mitochondrii tim, Ze zabranuji moZnému Uniku
protonl mezi mezimembranovym prostorem a matrix
mitochondrii. To pfispivd k udrZeni vysokého
elektrochemického gradientu a usnadriuje nezbytnou
recyklaci ADP na ATP za anaerobnich podminek.
Proto mlzZe byt suplementace mikronizovanych
polyfenolii slibnou strategii pro rekreaéni a
profesionalni sportovce, ktefi chtéji zvysit svoji silu
a zlepsit anaerobni vykonnost.

IN VINTRO STUDIE

Uvod

Svalové kmenové buriky, znamé jako
satelitni bunky, se aktivuji v reakci na
intenzivni fyzickou aktivitu nebo poskozeni
svall. Po aktivaci migruji jako myoblasty,
aby opravili poskozena svalova vlakna.
Zatimco normalni fyziologické hladiny
oxidacniho stresu jsou nezbytné pro
spravnou  funkci  kmenovych  bunék,
nadmérny oxidacni stres mlze sniZit jejich
acinnost (10). Pfi feSeni tohoto problému
mohou pomoci polyfenolové doplnky
snizenim oxidac¢niho stresu a podpofit tak
opravu svald.

Metodologie

Svalové bunky byly kultivovany s hesperetinem,
hlavni aktivni slozkou mikronizovanych polyfenold, v
pfitomnosti i nepfitomnosti oxidac-

niho stres (indukovaného menadionem

hydrogensiranem sodnym).

Vysledky

Hesperetin v bunkach vystavenych oxidacnimu stresu
zvySil expresi tézkého fetézce myosinu o 35% ve
srovnani s burikami vystavenymi pouze oxidacnimu
stresu po 5 dnech. Kromé toho, oSetfeni
hesperetinem v burikach vystavenych oxida¢nimu
stresu zvySilo fuzi bunék ve srovnani s oxida¢nim
stresem samotnym i s kontrolni skupinou. Tato
zjisténi naznacuji, Ze hesperetin ma potencial jako
vyZivova strategie na podporu unavenych svalli po
naroéném cviceni. ZvySena exprese tézkého retézce
myosinu poukazuje na regeneraci a rlst svalové
tkané, coz pomaha obnovit silu a funkci po zatézi
nebo zranéni.

CREVNIi
TRENINK

Stfevni mikrobiota hraje klicovou roli v lidském
zdravi. Sedavy zplsob Zivota, Spatné stravovaci
navyky, i psychofyzické poruchy souviseji se stfevni
dysbidzou (11). Vzhledem ke schopnosti strevni
mikrobioty modulovat patofyziologické procesy bylo
zjisténo, Ze stfevni dysbidza je schopna vyvolat rfadu
zdravotnich potizi. Proto jsou probiotika jako
modulatory stfevni mikrobioty kli¢ovou slozkou,
kterou je tfeba zaclenit do zdravého a aktivniho
Zivotniho stylu, aby se posilil imunitni systém, zaméfil
se na zdravi stfev a funkci stfevni bariéry, fesil
problém obezity a metabolickych onemocnéni,
dusevni pohody, antioxida¢niho stavu a v neposledni
fadé také zlepsil fyzicky vykon a regeneraci po
tréninku (12-15).

MIKROBIOTA A

Trénink sportovcll Casto zahrnuje neobvykla cviceni,
zejména excentricka (brzdnd) cviceni, ktera zpuisobuji
poskozeni svalovych vlaken. K poskozeni dochazi pfi
nasilném prodlouzeni aktivniho svalu, coz vede k
mikrotrhlindm a naruseni svalové membrany.
Pocatedni reakce vede k bolesti, otoku a snizeni sily,

/////
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nezbytna pro regeneraci. Ackoli zanét podporuje
adaptaci svall na trénink, sportovci v narocnych
tréninkovych nebo soutéZznich podminkach mohou pro
udrzeni vykonnosti vyuZzit snizeni zanétu a urychleni
regenerace. Kromé toho pravidelny trénink pfi vysoké
intenzité vede k rychlejsi adaptaci a zlepSeni
vykonnosti.

Randomizovana, dvojité  zaslepena, placebem
kontrolovand  studie se zkfizenym  designem
oddélenym 21dennim vyplachem u 15 zdravych muzi
zkoumala  protizanétlivé  G¢inky  suplementace
probiotickymi bakteriemi Streptococcus (S.)
thermophilus FP4 a Bifidobacterium (B.) breve BRO3,

.....

kolonizuji rizné casti traviciho traktu, a jejich vliv na
vykonnost, poskozeni a zatizeni kosterniho svalstva po
intenzivnim cviceni.

KLINICKA STUDIE

21 denni
randomizovana

dvojité zaslepena
zkrizeny design
placebem kontrolovana

na souboru 15 zdravych muzi
trénovanych silovym tréninkem

Vysledky naznacuji, Ze suplementace
probiotickymi kmeny S. thermophilus FP4
a B. breve BR03 zmiriuje pokles
vykonnosti a svalové napéti ve dnech po
silovém tréninku poskozujicim svaly.

Metodologie

Studie se zlcastnilo 15 zdravych muzd, kteri
pravidelné cvicili silovy trénink a predtim neuZivali
zadné dlouhodobé dopliky stravy ani protizanétlivé
léky. Cilem bylo zjistit, zda 21denni suplementace
probiotickymi kmeny Streptococcus thermophilus FP4
a Bifidobacterium breve BR03 v koncentraci 5x1079
AFU/g kazdého kmene ovlivni zanét, bolest

svalll a vykonnost po cviceni poskozujicim svalova
vlakna. Studie méla tzv. zkfiZeny design - kaZzdy
Ucastnik absolvoval dvé kola: v jednom uzival
probiotika, v druhém placebo, pficemz mezi
jednotlivymi koly probéhla 21denni prestavka a v
kazdém kole byla testovana jind ruka. Béhem
testovani byla mérena sila svalll (izometricky vykon),
bolest, rozsah pohybu v lokti, obvod paze a krevni
hodnoty zanétlivych marker( jako IL-6 a kreatinkinaza.
Ucastnici provedli sérii excentrickych (brzdicich) cvikd
na biceps, které jsou znamé tim, Ze zpUsobuji
mikropoSkozeni  svall. Méreni se opakovala
bezprostfedné po cviCeni a 24, 48, 72 hodin pozdéji.
Vsechny vysledky byly zpracovany statistickymi
metodami tak, aby se zohlednily i malé rozdily, které
by mohly mit vyznam pro regeneraci a sportovni
vykon.

Vysledky

Izometricky vrcholovy todivy moment (sila)

Po 21 dnech suplementace probiotiky byla vychozi
(pfed cvi¢enim) sila pravdépodobné mirné nizsi ve
srovnani s placebem (Obr. 4A). Po excentrickém
cviceni se u obou skupin (intervenéni i placebo) snizil
vykon, coZ potvrzuje, Ze cviCeni zpUsobilo svalové
poskozeni. Nicméné ve dnech po cviceni (24, 48 a 72
hodin) vykazovali ucastnici uZivajici probiotické
kmeny vys$i prumérny izometricky maximalni
vykon neZ ucastnici uZivajici placebo - rozdil byl
nejvétsi po 48 hodinach (Obr. 4B).

Hladiny interleukinu-6 (IL-6)

IL-6 je prototypicky cytokin pro udrZeni homeostazy.
KdyZ je homeostaza narusena poskozenim tkané, IL-6
se okamzité za¢ne produkovat, ¢imz pfispiva k obrané
proti vznikajicimu stresu prostfednictvim aktivace
akutni faze a imunitnich odpovédi (16). Po 21denni
suplementaci se hladiny zanétlivého markeru IL-6 v
intervencni skupiné mirné snizily, zatimco v placebo
skupiné vzrostly. Porovnani mezi skupinami ukazalo

.....

6). Tento efekt pretrvaval jesté 48 hodin po cviceni,
prestoZe do 72 hodin se uz vytracel.
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Obr. 4: Vliv 21denni suplementace probiotiky a placebem na (A) prdmérny vrcholovy izometricky tocivy moment pred a béhem 72 hodin po
excentrickém zatiZenf; (B) rozdil mezi probiotiky a placebem upraven o vychozi hodnotu (pFed excentrickym cvi¢enim). Udaje na grafu A jsou
surové priiméry a standardni odchylky. Udaje na grafu B zobrazuiji G¢inek probiotik ve srovnéni s placebem vyjadFeny jako procento hodnoty
placeba, véetné 90% intervall spolehlivosti, které byly odvozeny zpétnou transformaci prdméri z analyzy smisenym modelem rozptylu.
Horizontalné preruSované Cary predstavuji prah nejmensiho standardizovaného rozdilu (+4,5%). Pravdépodobnost podstatné zmény je

vyznacena nad grafickym porovnanim jako: ** pravdépodobné,

nejasna (upraveno podle Jager a kol., 2016).

Zaveér

Suplementace kmenti Bifidobacterium breve BR0O3 a
Streptococcus thermophilus FP4 u zdravych muZzi
trénovanych silovym tréninkem zmirnila pokles
vykonnosti a rozsahu pohybu po cviceni, které
zpusobuje poskozeni svalii. Kromé toho byly
pozorovany snizené hladiny zanétlivého markeru
IL-6 v klidu, pfiCemZ tento ucinek pretrvaval jesté
48 hodin po cviceni. Tyto vysledky naznacuji, Ze
specifické probiotické kmeny mohou pomoci pfi
regeneraci po naro¢ném excentrickém tréninku.

*k Kk

velmi pravdépodobné, srovnani bez hvézdicek jsou nejednoznaéna nebo
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