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Streszczenie

Rosnace zainteresowanie naturalnymi metodami wspomagania wydolnosci sportowej
sklania do badan nad potencjalem surowcédw roélinnych w zakresie poprawy parametréw
fizycznych sportowcéw. Niniejszy artykul przedstawia przeglad aktualnych publikacji na-
ukowych dotyczacych wplywu wybranych substancji pochodzenia roslinnego na wydolno$¢
sportowa. Szczegdlng uwage poswiecono burakowi zwyczajnemu jako zrédtu naturalnych
azotandw zwiekszajacych dostepnos¢ tlenku azotu, adaptogenom, takim jak rézeniec gorski
i ashwagandha, wplywajacym na wytrzymato$¢ i site, oraz mniej znanym roélinom o dzia-
faniu nootropowym. Przeglad dostepnych danych potwierdza, ze wybrane surowce ro$linne
moga stanowié bezpieczng i skuteczng alternatywe dla syntetycznych $rodkéw ergogenicz-
nych, korzystnie wplywajac na wydolnos¢ tlenows, site mig$niowa, czas reakeji oraz procesy
regeneracyjne. Rosliny te wykazujg dziatanie plejotropowe, taczac wlasciwosci antyoksyda-
cyjne, przeciwzapalne i adaptogenne, co czyni je cennym elementem strategii optymalizacji
wynikéw sportowych.
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Summary

The growing interest in natural methods of enhancing athletic performance drives research
into the potential of plant materials for improving physical parameters in athletes. This
article presents a review of current scientific publications regarding the effects of selected
plant-derived substances on athletic performance. Particular attention was paid to beetroot
as a source of natural nitrates increasing nitric oxide availability, adaptogens such as
Rhodiola rosea and ashwagandha affecting endurance and strength, and lesser-known plants
with nootropic effects. A review of available data confirms that selected plant materials may
constitute a safe and effective alternative to synthetic ergogenic aids, beneficially affecting
aerobic capacity, muscle strength, reaction time, and recovery processes. These plants exhibit
pleiotropic effects, combining antioxidant, anti-inflammatory, and adaptogenic properties,
making them a valuable element in athletic performance optimization strategies.

Wprowadzenie

Dazenie do osiggnigcia optymalnej wydolnosci sportowej prowadzi do nieustanne-
go poszukiwania bezpiecznych i skutecznych metod wspomagania organizmu spor-
towcow [1]. W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zainteresowanie substancjami
pochodzenia naturalnego jako alternatywa dla syntetycznych srodkéw ergogenicz-
nych [2-4]. Rosliny, dzieki bogatemu skladowi fitochemicznemu, oferujg szerokie
spektrum bioaktywnych zwigzkéw o potencjalnym dzialaniu wspomagajacym wy-
dolno$¢ fizyczng [5-7].

Wspolczesne badania naukowe potwierdzaja, ze réznorodne metabolity wtérne
roélin, od fenoli i terpenéw po alkaloidy, moga modulowa¢ kluczowe parametry
fizjologiczne wplywajace na wydolnos¢ sportowa [5, 8-10]. Substancje te dzialaja
poprzez rézne mechanizmy, od poprawy dostarczania tlenu do pracujacych miesni,
przez zwiekszenie efektywno$ci metabolizmu energetycznego, az po wspomaganie
procesow regeneracyjnych i redukcje stresu oksydacyjnego [10-13].

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na
temat wykorzystania wybranych surowcéw roslinnych w sporcie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem mechanizméw dzialania oraz dowodoéw klinicznych potwierdza-
jacych ich skutecznos¢.

Burak zwyczajny - naturalny prekursor tlenku azotu

Burak zwyczajny (fac. Beta vulgaris L.) zyskal uznanie jako jeden z najlepiej przebada-
nych surowcow roslinnych wspomagajacych wydolnos¢ w dyscyplinach wytrzymato-
sciowych [14-16]. Kluczowa role odgrywaja naturalne azotany (NO;") zawarte w tym
warzywie, ktére w organizmie ulegaja konwersji do tlenku azotu (NO) [11, 17-18].
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Mechanizm dziatania buraka zwyczajnego

Naturalne azotany z buraka zwyczajnego (NO;") po spozyciu ulegaja redukeji do azo-
tynéw (NO,") w jamie ustnej za posrednictwem bakterii, a nastgpnie do tlenku azotu
(NO) w kwasnym $rodowisku zotadka oraz pod wpltywem enzymoéw i warunkach hi-
poksji w tkankach [14, 18-19]. Zwigkszona dostepno$¢ NO prowadzi do rozszerze-
nia naczyn krwiono$nych, zwigkszenia perfuzji migsni oraz dostarczania tlenu, a tym
samym skfadnikéw odzywczych do pracujacych migsni [16]. Ponadto NO poprawia
efektywnos$¢ mitochondrialnej produkeji ATP poprzez obnizenie kosztu tlenowego
wysitku submaksymalnego [18]. Moze réwniez wspiera¢ biogeneze mitochondriéw,
co przeklada si¢ na poprawe gospodarki energetycznej komoérek migsniowych oraz
zmniejszenie zapotrzebowania na tlen podczas wysitku tlenowego [11, 14, 20].

Przeglad badan wskazuje, ze suplementacja sokiem z buraka poprawia wydol-
nos$¢ wysitkows, zmniejsza zuzycie tlenu oraz zwigksza natlenienie mie$ni podczas
¢wiczen [21]. W badaniu z udzialem 18 sportsmenek suplementacja koncentratem
soku z buraka (50 ml / 6,2 mmol NO3"), spozywanym 2,5 godziny przed testem
wysitkowym z analizag oddechowa (CPET), wykazala znaczaca poprawe wentyla-
cji minutowej, wspotczynnikéw oddechowych oraz maksymalnego poboru tlenu
04,82% [15, 22-23].

Tygodniowa suplementacja sokiem z buraka (70 ml / 6,5 mmol NO;") u 80 tria-
thlonistéw zimowych znaczaco zmniejszyla zapotrzebowanie organizmu sportowca
na tlen, warto$¢ wspotczynnika wymiany oddechowej oraz poziom kwasu mlekowe-
go podczas biegu z duzg predkoscia w poréwnaniu z okresem przed rozpoczeciem
suplementacji sokiem z buraka, przy tej samej intensywnosci wysitku [17]. Dodat-
kowo zaobserwowano wydluzenie czasu do wyczerpania podczas testow na ergo-
metrze rowerowym [17].

Rozeniec gorski i jego dziatanie ergogeniczne
Rézeniec gorski (tac. Rhodiola rosea L.) jest rosling adaptogenng o wielowiekowe;j
tradycji stosowania w medycynie ludowej w celu zwigkszenia wydolnosci fizycznej
i umystowej, zmniejszenia zmeczenia oraz poprawy odpornosci na stres [24-26]. Do
jego gtéwnych sktadnikéw aktywnych naleza rozawiny oraz salidrozyd, wykazujace
wlasciwosci antyoksydacyjne i przeciwzapalne [27].

Badanie z udzialem 27 oséb poddanych treningowi sifowemu wykazato zna-
czace zwigkszenie maksymalnej sily migéniowej zaréwno w wyciskaniu na fawce
(72,2 £ 41,1 kg vs 69,6 £ 39,7 kg), jak i wyciskaniu na suwnicy (prasie nog)
(350,1 + 136,1 kg vs 314,4 + 113,5 kg) po tygodniowej suplementacji rézeicem gor-
skim [24-25]. Wyzsze dawki ekstraktu z rozenca (1,5 g/dzien) byly bardziej skutecz-
ne niz nizsze dawki (200 mg/dzien) [24-25].
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Krétkotrwata suplementacja rézencem (200 mg) zwiekszyla czas do wyczer-
pania z 16,8 + 0,7 min do 17,2 + 0,8 min, jednocze$nie podnoszac VO, peak z 50,9 +
1,8 ml/min/kg do 52,9 # 2,7 ml/min/kg i VCO, peak (Peak Carbon Dioxide Production)
z 60 * 2,3 ml/min/kg do 63,5 * 2,7 ml/min/kg [28]. Miesi¢czna suplementacja nie
wykazata dodatkowych korzysci w poréwnaniu z suplementacjg krotkotrwalg [28].

Istnieja doniesienia, ktore wskazujg na synergiczne dzialanie jednoczesnej suple-
mentacji ekstraktem z rozenca gorskiego i kofeing na wydolno$¢ fizyczng [29-30].
U sportowcoéw wytrzymalosciowych zastosowanie takiej suplementacji poprawito
warto$¢ VO,max (pulapu tlenowego), czyli maksymalng zdolnos$¢ organizmu do
poboru, transportu i wykorzystania tlenu podczas intensywnego wysitku, wydtuzy-
to dystans biegu na 5 km oraz zwiekszyto wysokos¢ skoku [30].

Witania ospata i jej mechanizm dziatania

Witania ospala, zwana rowniez ashwagandhg (fac. Withania somnifera (L.) Dunal),
to jedna z najlepiej przebadanych roslin adaptogennych w kontekscie sportowym
[31-33]. Metaanaliza badan wykazala, ze suplementacja 300-500 mg wodne-
go ekstraktu z korzenia przez 8-12 tygodni znaczaco zwigksza wartos¢ VO, max
0 4,09 ml/min/kg 31, 33].

Ashwagandha wplywa na wydolno$¢ poprzez poprawe metabolizmu energe-
tycznego, redukcje stresu oksydacyjnego wywolanego wysitkiem oraz modulacje
poziomu hormondw, tj. testosteronu i kortyzolu [34-37]. Zwigzki bioaktywne,
w tym steroidowe laktony (witanolidy) i alkaloidy, s3 odpowiedzialne za wigkszos¢
prozdrowotnych efektow tej rodliny [38-39]. Ashwagandha wykazuje wlasciwosci
przeciwzapalne, immunomodulacyjne i kardioochronne [34].

Badania kliniczne jednoznacznie wskazuja na pozytywny wplyw ashwagandhy
na parametry wytrzymalosciowe [40]. Metaanaliza kilku badan z udzialem 162 ucze-
stnikéw wykazala znaczace zwiekszenie wartosci VO,max o 3,00 ml/min/kg, pomi-
mo wysokiej heterogennosci wynikéw [40].

W randomizowanym badaniu z udzialem 50 sportowcéw suplementacja eks-
traktem KSM-66 z ashwagandhy przez 12 tygodni zwigkszyta wartos¢ VO, max
0 5,67 ml/kg/min w poréwnaniu z 1,86 ml/kg/min w grupie placebo [37]. Dodatko-
wo zaobserwowano poprawe we wszystkich domenach jakosci zycia (QOL), obej-
mujacych zdrowie fizyczne, funkcjonowanie psychologiczne, relacje spoteczne oraz
aspekty $rodowiskowe [37].

Badanie z udzialem 18 mlodych pilkarzy wykazato, ze tygodniowa suplemen-
tacja ekstraktem z ashwagandhy (w ilosci 300 mg dziennie) znaczgco zmniejszyta
szczytowa akumulacje mleczandw oraz zwigkszyta warto§¢ VO,max, nie wplywajac
jednocze$nie na predkos¢ biegu ani zwinnos¢ [41].
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Witania ospata wykazuje rowniez znaczacy wplyw na parametry sifowe oraz
kompozycje ciala [42-43]. W o$miotygodniowym badaniu z udzialem 57 me¢zczyzn
z krétkim stazem treningu sifowego suplementacja ashwagandhy (300 mg dwa razy
dziennie) spowodowala istotnie wigkszy wzrost sity w poréwnaniu z placebo, za-
réwno w wyciskaniu sztangi na fawce (46 kg vs 26,4 kg), jak i w prostowaniu nég na
maszynie (14,5 kg vs 9,8 kg) [42]. Badanie wykazalo réwniez wigkszy przyrost masy
mie$niowej oraz lepsza regeneracje migsni, oceniang na podstawie poziomu kinazy
kreatynowej [42].

Zen-szen wtasciwy i jego wptyw na wydolnosé
Zen-szen whasciwy (fac. Panax ginseng C.A. Meyer), szczegélnie odmiany po-
chodzace z gor Changbai, wykazuje udokumentowane wlasciwosci ergogeniczne
[44-45]. Jego gléwnym skiadnikiem aktywnym jest ginsenozyd Ro [44].

Krétkotrwala suplementacja (200 mg ekstraktu z zen-szenia) zwiekszyla
czas wykonywania wysitku przy okreslonej intensywnosci z 92,42 + 1,24 min do
96,17 + 1,19 min u zdrowych mezczyzn [46]. Dodatkowo zaobserwowano obnize-
nie czestosci akcji serca oraz zmniejszenie oceny odczuwanego wysitku w momen-
cie wyczerpania [46].

Polaczenie ekstraktu z zen-szenia wlasciwego (200 mg) z kofeing (5 mg/kg x mc)
poprawito czas do wyczerpania u biegaczy przystosowanych do goracego i wilgotnego
klimatu, mimo Ze sam ekstrakt z zen-szenia nie wykazal takiego efektu [47]. Dodat-
kowo podczas ¢wiczen nie odnotowano réznic w czestosci akeji serca, temperaturze
glebokiej ciala, temperaturze skory ani ocenie odczuwanego wysitku, co sugeruje, ze
glowny efekt ergogeniczny wynikal z poprawy tolerancji wysitkowej dzigki synergii
kofeiny i ekstraktu z zen-szenia [47].

Mechanizmy i skutecznos¢ pieprzycy peruwianskiej

Pieprzyca peruwianska, zwana réwniez macg (fac. Lepidium meyenii Walp.), jest
roéling z rodziny kapustowatych o udokumentowanych wtasciwosciach ergogen-
nych [48-49]. Metaanaliza 21 badan wykazala istotny wplyw suplementacji maca
na wszystkie analizowane parametry wydolnoéci fizycznej: test plywania wy-
muszonego (FST), test wirujacego preta (Rota-Rod Test, RRT), test sity chwytu
(Grip Strength Test, GST), poziom kwasu mlekowego (LA) oraz stezenie kwasu
mlekowego we krwi (BLA) [48].

Gléwne skladniki bioaktywne macy stanowig makamidy, ktére wykazujg dziata-
nie zalezne od dawki. Nalezy jednak pamigta¢, Ze podobnie jak wcze$niej omawiane
rodliny maca wykazuje rowniez silne wlasciwoséci adaptogenne, co moze istotnie
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wplywa¢ na parametry wydolnosciowe [48]. Analiza wptywu makamidéw na stres
oksydacyjny wykazala, ze wyzsze dawki macy wywieraja silniejszy efekt antyoksy-
dacyjny, szczegélnie na aktywnos$¢ enzymoéw antyoksydacyjnych, tj. peroksydazy
glutationowej i dysmutazy ponadtlenkowej [48]. Badanie z udzialem 20 zdrowych
mezczyzn wykazalo, ze 12-tygodniowa suplementacja korzystnie wptywala na re-
dukgje stresu oksydacyjnego oraz potencjalnie zmniejszala uszkodzenie migs$ni po
wyczerpujacym wysitku wytrzymalosciowym [50].

Maca zawiera réwniez glukozynolan benzylu, znany jako glukotropaeolina, kto-
ry poprawia wydolnos$¢ wytrzymalosciowa poprzez zapobieganie wyczerpywaniu
zapasow glikogenu [49]. W badaniu z udziatem 60 kobiet miesieczna suplementacja
ekstraktem z macy istotnie zmniejszyla odczuwane zmeczenie, szczegélnie u kobiet
ponizej 45. roku zycia [49].

Herbata chinska i katechiny

Herbata chinska (tac. Camellia sinensis (L.) Kuntze), znana jako zielona herba-
ta, jest bogatym zrédlem polifenoli, przede wszystkim katechin, sposrod ktorych
najwazniejszym biologicznie aktywnym zwigzkiem jest galusan epigallokatechiny
(EGCG). EGCG odpowiada za wigkszo$¢ prozdrowotnych efektéw zielonej herba-
ty, w tym za dzialanie antyoksydacyjne i przeciwzapalne oraz wplyw na metabo-
lizm energetyczny [51].

W kontekscie wysitku fizycznego EGCG poprawia zdolnos¢ tkanek do pobo-
ru tlenu, co prowadzi do wzrostu VO, max bez zmiany rzutu serca [51]. Ponadto
EGCG aktywuje szlaki sygnalowe prowadzace do zwigkszonej ekspresji PGC-1a,
co sprzyja powstawaniu nowych mitochondriéw i poprawie wydolnosci oksyda-
cyjnej miesni [52]. Dodatkowo poprzez hamowanie enzymu COMT EGCG wy-
dluza dziatanie katecholamin, co przyspiesza mobilizacje i spalanie tluszczow pod-
czas wysitku [53].

W randomizowanym badaniu powtdrzen krzyzowych u 19 zdrowych dorostych
(Sredni wiek: 26 + 2 lat) przyjecie 135 mg EGCG dziennie przez tydzien zwigkszy-
fo VO,max z 3,123 + 0,187 L/min do 3,259 + 0,196 L/min, przy niezmienionym
maksymalnym rzucie serca (180 + 3 uderzen/min) [51]. Zmiana ta sugeruje wzrost
réznicy tetniczo-zylnej oraz lepsze wykorzystanie tlenu przez migs$nie bez zmiany
objetosci wyrzutowej serca [51].

Cytryniec chinski w sporcie
Cytryniec chinski (fac. Schisandra chinensis (Turcz.) Baill.) to roslina o bogatym
skladzie fitochemicznym, zawierajaca lignany, kwasy organiczne, flawonoidy i ter-
penoidy [54]. Cho¢ badania kliniczne dotyczace jej zastosowania sportowego sa
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ograniczone, dane przedkliniczne oraz badania nad formula Saengmaeksan wska-
zujg na potencjalne korzysci dla metabolizmu energetycznego, dziatania antyoksy-
dacyjnego oraz regulacji gospodarki glukozowej i lipidowe;j.

Lignany z cytrynca, tj. schizandryna i gomizyny, wykazuja silne wtasciwosci
antyoksydacyjne poprzez neutralizacje wolnych rodnikéw i ochron¢ mitochon-
driéw przed stresem oksydacyjnym [55]. Kwasy organiczne i flawonoidy obecne
w S. chinensis moga modulowac¢ szlaki sygnalowe odpowiedzialne za homeostaze
glukozy, zwigkszajac wychwyt glukozy przez komérki mig¢sniowe oraz wspiera-
jac synteze glikogenu [56]. Terpenoidy, w tym schisantren i wuweizyn, wplywaja
na zwigkszenie aktywnosci enzymoéw mitochondrialnych, tj. syntazy ATP, a tym
samym na poprawe efektywnosci produkcji ATP podczas wysitku submaksymal-
nego [57].

W badaniu farmakologicznym przeprowadzonym z wykorzystaniem Saengma-
eksan, tradycyjnej receptury w postaci naparu, zlozonej z 500 mg cytrynca chin-
skiego (Yac. Schisandra chinensis (Turcz.) Baill.), 200 mg zen-szenia wilasciwego
(fac. Panax ginseng C.A. Meyer) i 300 mg liriope szafirkowatej (Yac. Liriope muscari
(Decne.) L.H. Bailey), odnotowano wzrost warto$ci VO, podczas wysitku submak-
symalnego o 7,3% oraz obnizenie st¢zenia mleczanéw we krwi po 30-minutowym
biegu na biezni o 12% w grupie suplementowanej w poréwnaniu z placebo [58].
Aktywne zwiazki z S. chinensis przyczynity sie w tej formule do zwigkszenia eks-
presji bialek transportujacych glukoze (GLUT4) w migéniach szkieletowych, co
wspomagalo szybsza odbudowe zapasow glikogenu po wysitku [58]. W formule Sa-
engmaeksan obserwowano obnizenie stezenia cytokin prozapalnych (TNF-a, IL-6)
po 2 miesigcach treningu interwatowego u sportowcéw, co sugeruje zmniejszenie
nasilenia stresu zapalnego i przyspieszenie regeneracji miesni [58].

Podsumowanie

Przeglad aktualnych badan naukowych potwierdza, ze wybrane surowce roslinne
stanowig obiecujacg alternatywe dla syntetycznych srodkéw ergogennych. Burak
zwyczajny, jako zroédlo naturalnych azotanéw, wykazuje najsilniej udokumentowana
skuteczno$¢ w poprawie wydolnosci wytrzymalosciowej. Adaptogeny, takie jak ré-
zeniec gorski, zen-szen prawdziwy i ashwagandha, oferuja wszechstronne wsparcie
réznych aspektéw wydolnosci sportowej, od sity miesniowej po funkcje poznawcze.

Kluczowa zaletg surowcéw roslinnych jest ich dziatanie plejotropowe. Oprdcz
poprawy parametréw wydolno$ci wplywaja korzystnie na procesy regeneracyjne,
zmniejszenie stresu oksydacyjnego i modulacje odpowiedzi zapalnej. Dzieki temu
stanowig wartosciowy element holistycznego podejscia do optymalizacji wynikow
sportowych.
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Przyszte badania powinny koncentrowac si¢ na okresleniu optymalnych dawek,
schematéw stosowania oraz potencjalnych interakeji migdzy réznymi surowcami
rodlinnymi. Szczegélnie obiecujace wydaja si¢ kombinacje réznych roslin ergogen-
nych, ktdre moga wykazywac synergistyczne dziatanie, co zaobserwowano w przy-
padku polaczenia rézenca gorskiego z kofeing, zen-szenia z kofeing oraz tradycyjnej
receptury Saengmaeksan, dla ktdrej nie stwierdzono zadnych skutkéw ubocznych
przy odpowiednim dawkowaniu.
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