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Streszczenie

W celu poprawy uzyskiwanych wynikoéw sportowcy wyczynowi, ale takze osoby aktywne rekreacyjnie stosujg liczne
Srodki wspomagajgce, czyli suplementy. Wérdd stosowanych preparatéw liczng grupe stanowig suplementy pochodzenia
roslinnego znane i stosowane od dawna w tradycyjnych medycynach krajéw azjatyckich. W niniejszym opracowaniu przed-
stawiono wyniki badan naukowych dotyczgcych skfadu popularnych suplementéw, ich wptyw na rézne cechy wydolnosci

i zmiany w tkance miesniowej wywotane wysitkiem.

Stowa kluczowe: suplementy roSlinne, wytrzymatosc, szybko$c, sita, bolesno$¢ miesni

Abstract

It is well documented that high performance athletes but also recreationally active subjects used many different supple-
ments to improve exercise capacity. Among them there are many plant supplements well known from traditional medicine
in countries of Asian region. This review summarizes scientific data concerning their effects on aerobic, anaerobic and
strength performance and skeletal muscle in response to exercise.

Key words: plant supplements, aerobic capacity, anaerobic capacity strength, delayed muscle soreness

Wstep

Niezaleznie od dyscypliny sportu prawidlowy sktad
diety 0séb wyczynowo uprawiajacych sport ma istot-
ne znaczenie dla uzyskiwanych wynikéw, a niedobor
energii, a tym samym skladnikéw makro - i mikro-
-odzywczych jest przyczyna obnizenia formy sportowej
i komplikacji zdrowotnych (np. zmniejszenia gestosci
kosci i odpornosci organizmu u obu pici czy zaburzen
menstruacji u kobiet) [1]. O koniecznosci przestrze-
gania zasad prawidlowego zZywienia przez sportow-
cow informujg liczne publikacje Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Zywienia w Sporcie (ISSN) [2-8]. Po-
nadto w licznych publikacjach ISSN przedstawia dane
dotyczace stosowania dozwolonych $rodkéw wspo-
magajacych, takich jak witaminy, mineraly, pochodne
kreatyny, beta-hydroksy-maslan (HMB), aminokwasy
rozgalezione (BCAA) czy beta-alaning, ktérych dziata-
nie wspomaga wydolnos¢ organizmu [9-12].

W badaniach dotyczacych wspomagania w spo-
rcie réwniez wiele uwagi poswiecono suplementom
pochodzenia roslinnego, z ktoérych wiele jest znanych
i stosowanych w medycynie tradycyjnej (ang. TM)
w réznych czedciach $wiata. Do tej grupy suplementow
nalezg preparaty otrzymywane z roélin stosowanych
w tradycyjnej medycynie chinskiej czy hinduskiej
takich jak zen-szen wlasciwy (Panax ginseng C.A.
Meyer), rézeniec gorski (Rhodiola rosea L. ), mitorzab

chinski (Ginkgo biloba L.), zielona herbata (Camellia
sinensis (L.) Kuntze), ale takze wiele innych roslin
uprawianych w réznych regionach swiata (np. imbir
(Zingiber officinale), buzdyganek naziemny (Tribulus
terrestris L.) czy ostryz dtugi (Curcuma longa) [13,14].

Dane z pis$miennictwa wskazuja, ze preparaty
otrzymywane z wymienionych roslin byty przedmio-
tem badan jako potencjalne suplementy wspomagajace
rézne cechy wydolnosci.

Zen-szen wlasciwy

Badania dotyczace wpltywu wyciggéw z zen-szenia
na wydolnos¢ fizyczng dotycza gtownie wysitkéw
o charakterze tlenowym. Jednak wyniki badan uzyska-
ne zar6wno osob uprawiajacych sport jak i nieaktyw-
nych sg sprzeczne. Wykazano bowiem zaréwno efekt
pozytywny (np. wzrost maksymalnego poboru tlenu,
zmniejszenie produkcji mleczanu i obnizenie czestosci
skurczow serca, stymulacje lipolizy) jak i brak wpltywu
wspomagania preparatami z zen-szenia stosowanych
w dawce 200 mg/dzien przez okres 1-8 miesigcy
[15-18]. W innych badaniach wykazano wzrost steze-
nia hemoglobiny we krwi, korzystne zmiany w profilu
lipidowym, a takze stymulacje przemian tlenowych
w mitochondriach [19,20].

Znacznie mniej uwagi poswigcono wysitkom
o charakterze beztlenowym. Engels i wsp. [21] nie



WPLYW SUPLEMENTOW POCHODZENIA ROSLINNEGO NA WYDOLNOSC FIZYCZNA

wykazali wptywu stosowanych preparatéw w dawce
400 mg/dzien na moc maksymalng i $rednig w po-
wtarzanym tescie Wingate. Podobne wyniki uzyskali
Kim i wsp. [22], ale jednoczes$nie stwierdzili istotne
obnizenie stezenia mleczanu i amoniaku we krwi po
wysitku u 0sob, ktore stosowaly wspomaganie wycia-
giem z zen-szenia.

Podobnie niewiele jest danych dotyczacych wply-
wu suplementacji wyciagiem z zen-szenia na efekty
treningu sitowego, a uzyskane wyniki sugeruja, ze
suplementacja pozytywnie wplywa na transport
tlenu do migéni, ale nie wplywa na zwigkszenie sily
mie$niowej [23,24].

Przyczyna niejednoznacznych wynikéw zaréwno
w odniesieniu do wydolnosci tlenowej jak i beztle-
nowej moga by¢ réznice w skladzie stosowanych
preparatow zen-szenia. Wiadomo, bowiem, ze korzen
zen-szenia zawiera kilkadziesiat substancji aktywnych
- ginsenozydow - ktérych wplyw na organizm jest
zroznicowany [25,26]. Jednoczesnie sktad suplemen-
tow rézni sie w zaleznosci od regionu, z ktérego pocho-
dzi roslina [27]. Na sklad suplementéw wplywa takze
metoda postepowania z samym korzeniem, bowiem
znaczne réznice w skladzie chemicznym wystepuja
miedzy preparatami uzyskanymi ze §wiezego suszo-
nego korzenia i korzenia poddanego dzialaniu pary
wodnej i nastepnie suszonego [28,29]. Nie mozna takze
wykluczy¢ istotnych réznic w indywidualnej wrazliwo-
$ci na dziatanie substancji aktywnych obecnych w zen-
-szeniu, co sugeruja badania Caldwell a i wsp. [30].

Ponadto wiadomo, ze substancje aktywne obecne
w korzeniu zen-szenia ulegaja przemianom w przewo-
dzie pokarmowym, a ich metabolity charakteryzuja sie
znaczna aktywnoscig biologiczng [31]. Stad tez w now-
szych badaniach oceniany jest wplyw pojedynczych
skladnikow zen-szenia na przemiany metaboliczne.
I'tak Lee i wsp. [32] stwierdzili, ze kompleks UGO712
zawierajacy kilka sktadnikéw zen-szenia stosowany
w dawce 100 i 500 mg/dzien powoduje wigkszy wzrost
maksymalnego poboru tlenu i sity miesni u 0séb nie-
aktywnych poddanych 12-tygodniowemu treningowi
wytrzymalosci i sity miesni w poréwnaniu z osobami
otrzymujacymi placebo. Natomiast Wu i wsp. [33]
stwierdzili, Ze suplementacja wyizolowanym z Zen-
-szenia zwigzkiem Rgl zapobiega zmniejszeniu liczby
komorek satelitarnych po wysitku. W konsekwencji,
biorac pod uwage istotna role tych komorek w procesie
regeneracji migsni szkieletowych mozna przypuszczac,
ze Rgl ma pozytywny wplyw na ten proces [34].

Dobrze udokumentowane w pi§miennictwie sg
takze wiasciwosci antyoksydacyjne suplementéw
z zen-szenia, co jest konsekwencja wysokiej zawartosci
licznych polifenoli [35].

Nalezy jednoczesnie zauwazy¢, ze rosliny z ro-
dzaju Panax to 20 réznych gatunkéw wystepujacych
zarowno na Dalekim Wschodzie jak i w Ameryce

Pétnocnej [36] i niektére z nich (np. Panax notogin-
seng czy zen-szen amerykanski (Panax quinquefolius)
byly przedmiotem zainteresowania naukowcéw jako
zrodio suplementéw w sporcie, cho¢ liczba publikacji
dotyczacych ich dzialania jest znaczaco mniejsza w po-
réwnaniu z tymi, ktore dotyczyly efektow zen-szenia
wlasciwego [37-39].

W pismiennictwie dotyczacym wspomagania
w sporcie dostepne sg prace analizujace wplyw zen-
-szenia syberyjskiego czy tajskiego na rozne cechy wy-
dolnosci organizmu [40-42]. Nalezy jednak podkresli¢,
ze stosowanie obu termindw jest mylace, poniewaz
obie rosliny wg obowigzujacej systematyki nie naleza
do tego samego gatunku co zen-szen wlasciwy [43-45].

Roézeniec gorski

Badania dotyczace wplywu wyciagu z rézenca gor-
skiego na wydolno$¢ fizyczng sg nieliczne, a wyniki
badan sprzeczne. De Bock i wsp. [46] stwierdzili, ze
wyciag z rosliny w dawce 200 mg/dzien stosowany
przez 4 tygodnie istotnie poprawia wydolno$¢ mto-
dych aktywnych mezczyzn zwigkszajac maksymalny
pobdr tlenu i wydluzajac czas do wyczerpania w cza-
sie wysilku o wzrastajacej intensywnosci na cyklo-
ergometrze rowerowym. Nie wykazano natomiast
wplywu suplementacji na wskazniki sity mie$niowe;.
Natomiast u sportowcéw uprawiajacych dyscypliny
wytrzymalosciowe nie wykazano wplywu wyciagu
na maksymalny pobor tlenu w czasie wysitku do wy-
czerpania, stwierdzono natomiast obnizenie stezenia
mleczanu i spadek aktywnosci kinazy kreatynowej
(CK) we krwi, co sugeruje poprawe mozliwosci
wysitkowych organizmu [47]. Nalezy podkresli¢, ze
nowsze wyniki badan wskazujg na pozytywny wpltyw
wyciagu z rézenca gorskiego w dawce 600 mg/dzien
przez 4 tygodnie na wyniki testéw psychomoto-
rycznych, ale nie na maksymalny poboér tlenu [48].
Wydaje si¢ rowniez, ze jednorazowa dawka wyciagu
(3 mg/kg) stosowana przed wysitkiem korzystnie
wplywa na subiektywne odczucie zmeczenia po biegu
na dystansie 6 mil [49].

A zatem, podobnie jak w przypadku badan doty-
czacych aktywnosci wyciagu z zen-szenia wlasciwego,
brak jest jednoznacznej odpowiedzi w jaki sposéb
wyciag z rozenca wplywa na wydolnos¢ organizmu.
Przyczyna zréznicowania wynikow jest zapewne sto-
sowanie réznych dawek wyciagu, ale takze rézny ich
sklad na ktory istotny wpltyw wywiera miejsce hodowli
roéliny [50]. Wiadomo bowiem, ze zaréwno korzen
jak i klacze rézenca zawiera bardzo wiele substan-
cji biologicznie aktywnych (np. tyrozol, salidrozyd,
rozarin, rozawin tréjterpeny, polifenole) o zréznico-
wanym profilu dzialania, ktorych ilo§¢ preparatach
jest zréznicowana [51-53]. Warto jednak podkresli¢,
ze dobrze udokumentowane jest antyoksydacyjne
i przeciwbakteryjne dziatanie wyciagu z rozenca [54].
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Milorzab chinski

W dostepnym pismiennictwie badania dotyczace
wplywu wyciagu z lisci milorzgbu na wydolnos¢ fi-
zyczng s nieliczne. W badaniach z udzialem studen-
tow wychowania fizycznego wykazano, ze preparat
uzyskany z milorzebu w dawce 160 mg/dzien przez
okres 6 tygodni nieznacznie zwigksza maksymalny
pobdr tlenu w czasie wysitku o wzrastajacej intensyw-
nosci na ergometrze rowerowym [55]. W tych samych
badaniach stwierdzono natomiast niewielki, cho¢
istotny wzrost stezenia neurotroficznego czynnika
pochodzenia mézgowego ( BDNF) - biatka o szerokim
spektrum dzialania, ktére moze istotnie i pozytywnie
wplywac na regeneracje komorek nerwowych i mie-
$niowych [56,57].

Powyzsze wyniki nie wykluczaja jednak szerokiego
spektrum dzialania wyciaggéw z milorzg¢bu na funk-
cjonowanie centralnego ukladu nerwowego i funkcje
poznawcze (np. przewidywanie i podejmowanie decy-
zji) — cechy istotne dla osiagniecia sukcesu w sporcie
[58,58]. Wymienione efekty moga by¢ konsekwencja
wplywu substancji specyficznych dla mitorzebu -
ginkgolidow A,B, C, ] oraz bilobalidu [60,61].

Zielona herbata

Dane z pi$miennictwa wskazuja, ze u oséb tre-
nujacych wyciag z zielonej herbaty stosowany przez
okres 3 tygodni nie wptywa na wspdtczynnik wymiany
gazowe]j w czasie wysitku o intensywnosci 50 % mocy
maksymalnej [62]. Podobnie nie stwierdzono wptywu
wyciagu z zielonej herbaty na maksymalny pobér tlenu
w czasie wysitku [63]. Natomiast w innych badaniach
wykazano pozytywny wplyw 4-tygodniowego sto-
sowania wyciagu z zielonej herbaty (570 mg/dzien)
na wytrzymato$¢ mierzong maksymalng dlugoscia
dystansu w biegu o czasie trwania 40 min, co bylo
konsekwencja istotnie wigkszego wykorzystania ttusz-
czé6w w czasie wysitku u 0s6b stosujacych wspoma-
ganie [64]. Warto podkresli¢, ze istotny i stymulujacy
wplyw wspomagania wyciagiem z zielonej herbaty na
wykorzystanie ttuszczéw przez organizm jest dobrze
udokumentowany [65, 66].

Nowsze badania wskazuja na pozytywny wpltyw
wyciagu z zielonej herbaty na potencjal antyoksyda-
cyjny osocza u biegaczy-sprinteréw a takze na prze-
ciwdzialanie bélom mig$ni po wysiltku zaréwno u oséb
nietrenujacych jak i sportowcow [67-69].

Wrhasciwosci antyoksydacyjne wyciagu z zielonej
herbaty s3 dobrze udokumentowane i s3 konsekwen-
cja wysokiej zawartosci flawonoidow, a szczegélnie
galusanu epigallokatechiny [70]. Ponadto w wyciagu
z zielonej herbaty obecna jest L-teanina — substancja
wspomagajgca proces uczenia sie, ale takze stymu-
lujaca uklad odpornosciowy [71,72]. Nalezy jednak
wyraznie podkresli¢, ze sklad chemiczny wyciagow
z zielonej herbaty moze by¢ bardzo zréznicowany

w zaleznosci od miejsca pochodzenia rosliny i metod
otrzymywania wyciagu [73,74].

Imbir

Badania dotyczace wptywu preparatéw uzyskiwa-
nych z ktaczy imbiru na wydolnos¢ fizyczna dotycza
gléwnie przeciwzapalnego i antyoksydacyjnego dzia-
tania suplementacji. Black i wsp. [75,76] stwierdzili, ze
jednorazowe podanie 2 g wyciagu z imbiru nie wplywa
na bol migsni odczuwany po wysitku ekscentrycznym
konczyn gornych, natomiast stosowanie wyciagu przez
okres 11 dni znaczaco zmniejsza odczucie bolu migsni.
Zmniejszenie bolu miegsni po wysitku o charakterze
sifowym odnotowali takze inni autorzy [77]. Stwier-
dzono rowniez skuteczny efekt przeciwbolowy imbiru
po intensywnych wysitkach biegowych wskutek obni-
zeniu stezenia cytokin prozapalnych (interleukiny - 13
i interleukiny - 6 oraz czynnika martwicy nowotwo-
ru - TNF-a) we krwi po wysitku [78-80]. Korzystny
wplyw imbiru na organizm jest takze konsekwencja
wiasciwosci antyoksydacyjnych suplementu [81,82].

Nalezy jednocze$nie podkresli¢, ze klacze imbiru
zawiera wiele substancji aktywnych (np. gingerole,
gingediole, gingediony) spo$réd ktérych wysoka
aktywnoscia przeciwzapalng charakteryzuje sie
gingerol-6 [83]. Jednak, podobnie jak w przypadku
innych suplementéw pochodzenia roélinnego zawar-
to$¢ substancji aktywnych w wyciagu z imbiru moze
réznic si¢ w zalezno$ci od miejsca uprawy czy metody
otrzymywania preparatu [84].

Buzdyganek naziemny

W omawianiu efektéw metabolicznych buzdyganka
naziemnego nalezy bardzo wyraznie oddzieli¢ obecne
na roznych forach internetowych popularne opinie
od tych, ktére znalazly potwierdzenie w badaniach
naukowych. Wyciag z buzdyganka jest reklamowany
jako $rodek stymulujacy poziom testosteronu we krwi
i potencje, cho¢ dzialanie to nie zostalo potwierdzone
wynikami badan naukowych [85,86]. Natomiast w ba-
daniach naukowych nie stwierdzono wplywu wspo-
magania wyciggiem z buzdyganka mase miesni i na
wyniki uzyskiwane w testach oceniajacych sile migsni
[87,88]. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze stosowanie
wyciagu dziata ochronnie na migénie szkieletowe na
co wskazuje nizsza aktywnos¢ kinazy kreatynowej
(CK) po wysitku u 0séb stosujacych wspomaganie
wyciagiem przez okres 4 tygodni w dawce 1,25/g/
dzien [89]. Ponadto, podobnie do innych suplementéw
roélinnych, wyciag z buzdyganka posiada wlasciwosci
antyoksydacyjne [90].

Ostryz dlugi

W pismiennictwie ostatnich lat zauwazalny jest
wzrost zainteresowania stosowaniem wyciagu z klgcza
ostryzu dlugiego u oséb aktywnych i sportowcow jako
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srodka zmniejszajacego op6zniona bolesnos¢ migsni
jako konsekwencje obciazenia wysitkiem fizycznym
(ang. DOMS) [91][. Drobnic i wsp. [92] stwierdzili, ze
u 0s6b umiarkowanie aktywnych stosowanie suple-
mentu w dawce 1g dwa razy dziennie 48 godzin przed
wysitkiem ekscentrycznym istotnie zmniejsza uszko-
dzenie mie$ni oraz boéle miesni po wysitku Podobnie
korzystny wplyw suplementacji preparatami z ostryzu
wykazali inni autorzy analizujac uszkodzenie miesni
w odpowiedzi na wysitki ekscentryczne, cho¢ stosowa-
ne dawki preparatow byty roézne [93-95]. Sugeruje sie
réwniez, ze wiekszg ochrone przed DOMS uzyskuje sie
stosujac suplementacje po, a nie przed wysitkiem [96].

Za opisane efekty suplementacji zapewne odpo-
wiada obecna w preparatach z ostryza kurkumina -
polifenol o szerokim spektrum dziatania - zaréwno
antyoksydacyjnym jak i przeciwzapalnym [97]. Warto
takze zauwazy¢, ze kurkumina jako substancja E100
jest powszechnie stosowanym barwnikiem w przemy-
$le spozywczym [98].

Podsumowujac - suplementy pochodzenia roslin-

nego moga pozytywnie wptywaé na rézne cechy wy-
dolnosci czlowieka. Stosujac wspomaganie nie mozna

jednak pomina¢ licznych doniesien dotyczacych wy-
sokiej czestosci wystepowania w nich zanieczyszczen
takze substancjami zakazanymi przez Swiatowg Or-
ganizacje Antydopingowa (WADA) [99-101]. Dlatego
tez stosowane preparaty powinny spelnia¢ kryteria
jakosci ustalane przez odpowiednie organizacje w tym
przez Europejska Agencje Lekéw (EMA) czy Swiatowg
Organizacje Zdrowia (WHO) [102-104].
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