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KONKURS

Konkurs:
BRIdge Alfa NCBR

Tytut projektu:

“Gaminate - opracowanie napoju nawadniajgcego o niskim ftadunku
kalorycznym, w wyniku prac nad cisnieniem osmotycznym i
wchtanialnoscig”
(Akronim: Gaminate)

Tytut zadania badawczego:

Wplyw napoju nawadniajgcego na status nawodnienia oraz wybrane
wskazniki zmeczenia osrodkowego i obwodowego u sportowcéw
wyczynowych - badania eksperymentalne.

Okres realizaciji:

3 miesigce
1.01.2023 rok - 31.03.2023 rok

Numer decyzji o dofinansowaniu:
Umowa o dofinansowanie nr POIR.01.03.01-00-0085/16 zawartej z
Narodowym Centrum Badan i Rozwoju
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Opis

Prezentowany dokument stanowi Raport z przeprowadzonego Zadania Badawczego (Zadanie
Badawcze nr 2) realizowanego w ramach projektu “Gaminate - opracowanie napoju
nawadniajgcego o niskim tadunku kalorycznym, w wyniku prac nad cisnieniem osmotycznym i
wchtanialnoscig” (Akronim: Gaminate).

Tytut Zadania Badawczego:

Wplyw napoju nawadniajgcego na status nawodnienia, metabolizm wysitkowy oraz
wybrane wskazniki zmeczenia obwodowego i osrodkowego.

Prace w obszarze zadania doprecyzowania 2 zadaniami badawczymi szczegotowymi:

Zadanie szczegotowe nr 1. Badania wchtanialnosci napoju w oparciu o szacowanie
wskaznika BHI (ang. Beverage Hydration Index).

Zadanie szczegdtowe nr 2. Badanie wptywu stosowania napoju izotonicznego stodzonego
erytrolem na kompensowanie utraty ptynéw oraz metabolizm wysitkowy podczas wysitku
tlenowego o sredniej intensywnosci.

Zdefiniowane cele zadania badawczego

Zadanie badawcze zorientowane byto na monitorowaniu stanu nawodnienia w spoczynku i w
nastepstwie aktywnosci fizycznej. Celem prac eksperymentalnych byta ocena wptywu stosowania
napoju hawadniajgcego (przedmiot badan przemystowych) na stan nawodnienia (wskaznik nawodnienia
- BHI), odwodnienia bgdZ nieskompensowanej utraty wody, metabolizm wysitkowy i wybrane markery
zmeczenia osrodkowego i obwodowego w grupie oséb aktywnych fizycznie i sportowcow. W badaniach
wykorzystany zostanie napdj ,eksperymentalny”.

Strategia realizacji i czas realizacji zadania badawczego

Prace badawcze realizowane byty wykorzystujgc zasoby osobowe zespotu B+R projektu badawczego.
Prace w obszarze szacowania wskaznika BHI oraz oceny wptywu stosowania napoju eksperymentalnego
na kompensacje utraty ptyndéw oraz metabolizm wysitkowy przeprowadzony zostat w ramach badan
zleconych Instytutowi Nauk o Sporcie AWF Katowice. Kierownikiem zespotu byt dr hab. Jakub Chycki,
prof. AWF.

Hipotezy badawcze

W  precyzyjnie zdefiniowanym obszarze badawczym, dla zadania
szczegotowego nr 1i nr 2 postawiono nastepujgce hipotezy badawcze.

Zadanie szczegotowe nr 1

1.Napdj eksperymentalny - izotoniczny, stodzony erytrytolem, bedzie
charakteryzowat sie wyzszym szacowanym wskaZnikiem dla nawodnienia (ang.
Beverage Hydration Index - BHI) wzgledem napoju kontrolnego - izotoniczny,
stodzony glukoza.

Zadanie szczegotowe nr 2
2. Napdj eksperymentalny - izotoniczny, stodzony erytrytolem bedzie wptywat. na
szybszg kompensacje utraty ptyndw podczas 90 min wysitku o Srednigj

intensywnosci, wzgledem napoju kontrolnego - izotoniczny, stodzony glukoza.

3. Napoj eksperymentalny bedzie intensyfikowat metabolizm ttuszczy w trakcie 90
min wysitku o sredniej intensywnosci, pordwnujac z napojem kontrolnym.

dr hab. Jakub Chycki, professor AWF Katowice
Kierownik B+R Zadania Badawczego
Kierownik zaspotu badawczego AWF Katowice
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Kamienie milowe

Kamien milowy dla Zadania 2, zdefiniowany zostat jako:

Nazwa:

Baza danych pomiarowych markerow biochemicznych - stanu nawodnienia i
regeneracyjnych, wskaznikow fizjologicznych i sprawnosci poznawczej uzyskanych w
eksperymentach — 18 osob.

Wskaznik:

Zawiera 100% pozyskiwanych danych od uczestnikéw badan - dane wejsciowe i zmiany w
przebiegu eksperymentu - kinetyka zmian (obcigzenie fizyczne, sprawnos¢ poznawcza,
parametry fizjologiczne, biochemiczne).
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Zespot Badawczy

Zespot badawczy realizujagcy eksperymentalne prace rozwojowe w obszarze
Zadania nr 2 projektu sktadat sie z 7 osdb wykonujgcych zadania badawcze w 3

zespotach: Zespdt Badan Czynnosciowych i Metabolizmu,
Molekularnych, Zespot Badania Nawodnienia i Sprawnosci Poznawcze.

Prace realizowane byty pod Kierownictwem dr hab. Jakuba Chyckiego

espot Badan
Czynnosciowych i
Metabolizmu

prof. dr hab.
A. Zajgc

Koordynator -
_ badania czynnosciowe
i metabolizmu wysitkowego

Wykonawca -
badania DEXA

1

Zespot B+R: 1 osoba

dr Agnieszka
awrat- Szottysik

7 hab. Jakub Chyc
prof. AWF

Kierownik grojektu
B+

dr Marta Nowacka- Zespot Badan
Koordynator -

Chmielewska Molekularnych
badania biochemiczne %

i molekulame zespdt B+R: 1 osoba

Zespot Badania mgr Karol Skotniczny
Nawodnienia i
. dr hab. J.Chyeki, Sprawnosci
— P prof. AWF Poznawczej
Koordynator -

badania stanu nawodnienia
i sprawnosci poznawczej 2zespot B+R: 1 osoba

a pielegniarka

mgr Mateusz Grabowski
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STRUKTURA CZASOWA

Projekt zrealizowany zostat zgodnie z zatozeniami struktury czasu.
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OPIS REALIZACJI

Projekt zrealizowany zostat w czterech etapach systematyzujgcych prace szczegotowe.:
Przygotowanie, Rekrutacja, Randomizacja, Realizacja.

Etap przygotowania:
Na etapie przygotowania uzyskano zgode Komisi Bioetyki na realizacje Zadania Badawczego (nr.
KB-4/2020 - aneks do istniejacej zgody).

Etap rekrutaciji i randomizaciji:

Do badan zrekrutowanych zostato 18 mezczyzn (n=18, w wieku 20-45 lat). Uczestnicy stanowili
reprezentatywng grupe, dobrang w oparciu o celowe kryteria kwalifikacji - wtgczenia: i) wiek —
przedziat do 20-45 lat, ii) brak otytosci - zawartos¢ tkanki ttuszczowej FM >20%, poziom
wydolnosci tlenowej (VO2max) - >40 ml/min/kg, brak przeciwwskazan do aktywnosci fizycznej,
brak ostrych zespotdw chorobowych, zgoda na udziat w badaniu. Kryteria wytgczenia stanowity:
niekontrolowane nadcisnienie tetnicze, niestabilna choroba niedokrwienna serca, zaburzenia
rytmu serca i rozrusznik, choroby watroby lub nerek, brak zgody na udziat w badaniu (rycina 1).

Realizacja: Ocena wskaznika BHI napojow (zadanie 1)

Badani, losowo przydzieleni zostali do jednej z dwdch grup eksperymentalnych - GRA -
stosujgca napdj izotoniczny stodzony erytrolem, GRB - stosujgca napdj izotoniczny kontrolny.
Podziat nastgpit wykorzystujgc platforme www.randomization.com. Dane z badan Evans i wsp.,
Shirreffs i wsp oraz eksperymentu zespotu prof. Galloway, wptynety na oszacowanie wielkosci
proby i wskazaty jej minimalng tgczng wielko$¢ na n=12 ( n=4 na napyj)

Po ocenie optymalnego stanu nawodnienia badani wypili 1 L dedykowanego roztworu w ciggu
30 minut, w objetosci 250 ml i czestotliwosci co 7,5 minuty. Poproszeni zostali o opréznienie
pecherza po wypiciu ptynu oraz co godzine w czterech punktach czasu (1,2,3,4h). Mocz zbierany
byt do litrowego plastikowego pojemnika i wazony z doktadnoscig do O,1g. Pomiar masy ciata
wykonywany byt nago przed i 4 h po wypiciu roztworu. Badania przeprowadzono w 3 seriach, co
7 dni, kazdorazowo zmieniajgc roztwér nawadniajagcych.



http://www.randomization.com/
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§ Analiza wynikéw

g n=18

Realizacja: Badanie metabolizmu wysitkowego (zadanie 2)

Uczestnicy projektu na etapie kwalifikacji do interwencji podlegali badaniu lekarskiemu oceniajgcemu
kryteria witgczenia/wytgczenia, diagnostyce wydolnosci tlenowej VO2max oraz monitorowaniu stanu
nawodnienia. Etap kwalifikacji i randomizacji uczestnikow trwat do 3 tygodni.

Diagnostyka wydolnosci tlenowej (VO2max) przeprowadzona zostata w oparciu o protokédt testu
progresywnego na cykloergometrze Excalibur Sport (Lode BV, Groningen Netherlands) (Ekscalibur , Lode,
Nederland) T30x3 (30W/3min). Standaryzowana préba rozpoczynata sie od obcigzenia 30 W i polegata na
wykonaniu pracy o stopniowo wzrastajgcej intensywnosci — wzrost oporu — 30 W co 3 minuty, przy
nadzorowanej kadencji 70-80 obr/min. Wysitek kontynuowany byt przez badanego do odmowy lub do
niezdolnosci do utrzymania zadanej kadencji (70-80 obr/min). Jezeli badany zakoriczyt test przed
wykonaniem zadanego obcigzenia, to maksymalne obcigzenie obliczane byto ze wzoru WRmax = WRk + (t/T x
WRp) [122], gdzie WRk - poprzednie obcigzenie pracg, t — czas trwania ¢wiczenia z obcigzenia do
przedwczesnego wyczerpania, T — czas trwania kazdego obcigzenia, WRp — wielkos¢ obcigzenia, o ktore
zwiekszyta sie intensywnos¢ ¢wiczen podczas testu.

Podczas oceny VO2max zastosowano nastepujace kryteria: (1) stabilizacja VO2 pomimo dalszego wzrostu
obcigzenia (DVO2 < 150 mL/min); (2) gdy wartos¢ wskaznika oddechowego (RER) osiggnie wartos¢ > 1,15.
W spoczynku oraz podczas trwania testu, prowadzona byta ciggta rejestracja czestosci skurczow serca (HR),
wentylacji minutowej ptuc (VE), wielko$¢ poboru tlenu (VO2) oraz wydychanego dwutlenku wegla (VCO?2),
wykorzystujgc analizator gazowy Metalyzer 3B-2R (Cortex). Wszystkie zmienne byty analizowane podczas
kazdego oddechu (metoda breath-by-breath) i przedstawione w usrednionych 15-sekundowych przedziatach
czasowych.

Stan nawodnienia uczestnikow projektu weryfikowany byt cykliczng oceng ciezaru wtasciwego moczu
(Ugrav) - tj. na etapie rekrutacji i w dniu interwencji.
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Protokot badawczy

Etap interwencji przeprowadzony zostat po kwalifikacji i w opisanym modelu uwzgledniajgc
realizacje 2 serii badan trwat do 24 dni. Uczestnicy kazdej z grup eksperymentalnych (GRA, GRB,) - 3
osoby dziennie, od godziny 8:00, w interwatach 30 min, stawiali sie w miejscu realizacji zadania
badawczego. Uczestnicy podlegali protokotowi interwencyjnemu na czczo. Wszyscy badani, niezaleznie
od kwalifikacji do grupy (GRA, GRB), wypijali po przebudzeniu 300 ml wody stotowej, oraz potwierdzali
status nawodnienia wartoscig ciezaru wtasciwego moczu (UGRAV) 1020.

Realizowanym wysitkiem fizycznym byta 90 minutowa jazda na cykloergometrze - rowerze
stacjonarnym przy intensywnosci 60% VO2max (VO2max dla kazdego z uczestnikoéw zdiagnozowanie
byta na etapie kwalifikacji). Podczas trwania wysitku prowadzona byta ciggta rejestracja czestosci
skurczow serca (HR) (Polar, T300), a okresowo co 30 min (1't(0), 2't(30), 3't(60), 4't(?0)) kazdorazowo
przez 10 min réwniez parametrow wentylacji minutowej ptuc (VE), wielkos¢ poboru tlenu (VO2) oraz
wydychanego dwutlenku wegla (VCO2) (MetalLyzer 3B-2R, Cortex).

Ptyny, wérdd uczestnikow (GRA, GRB) przyjmowane byty nie ad libitum, a w kontrolowanej
czestotliwosci i objetosci, indywidualizowanej wzgledem masy ciata, zgodnie z rekomendacjami National
Athletic Trainers Association.

Protokot badawczy zaktadat przeprowadzenie badan diagnostycznych przed, w trakcie i po
zakonczeniu wysitku fizycznego, tacznie w 4 punktach czasowych (1t(0), 2't(30), 3't(60), 4't(90). Materiat
badawczy stanowita bedzie krew petna, pobierana z zyty odtokciowej w objetosci 8 mL (5 mL do badan
ogolnych biochemicznych i 3 mL do oznaczer molekularnych) oraz krew kapilarna pobierana z opuszka
palca. Badania obejmowaty monitorowanie w okreslonych punktach czasowych a) parametréow
réwnowagi kwasowo-zasadowej, b) metabolizmu weglowodandw i odpowiedzi neuroendokrynnej
(kortyzol, noradrenalina, GH, glukagon, insulina), wydatku energetycznego (EE), nawodnienia (Ugrav,
DBM).

Réwnowaga kwasowo-zasadowa.

Kinetyka zmian stezenie mleczanu (La) oraz prametrow rownowagi kwasowo-zasadowej - pCO2 (mmHg),
pO2 (mmHg), HCO3- akt (mmol/L), HCO3-std, (mmol/l), BE (mmol/l), O2SAT (mmol/l), ctCO2 (mmol/l),
glukoza, Na, K, Ca oznaczane byty w punktach 7, 2, 3, 4’. Analizie poddane zostaty probki krwi kapilarnej
z opuszka palca metodg enzymatyczng (GEM 3500 Premier, Niemcy).

Metabolizm weglowodanow.

Kinetyka zmian glukozy monitorowana byta w punktach czasowych - 1,3',4’. Materiat stanowita krew zylna
pobierana przed wysitkiem oraz w 60 i 90 minucie jego trwania. Planuje sie wykorzysta¢ dedykowane
zestawy i zastosowac protokoty sugerowane przez producenta.

Hormony.

Kinetyka zmian stezenia hormonow — GH, glukagonu kortyzolu, noradrenaliny oraz insuliny oceniana
bedzie pomiarami w wytypowanych punktach 1t(0), 2't(30), 3't(60), 4't(?0) . Oznaczenia przeprowadzone
zostaty na dedykowanych zestawach ELISA.
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EFEKTY ZADANIA BADAWCZEGO

Projekt zrealizowany zostat zgodnie z zatozeniami struktury czasu i protokotem bez istotnych

odstepstw.

Etap 2

Kwalifikacja i randomizacja grupy eksperymentalnej i kontrolnej
Weryfikacja i optymalizacja stanu nawodnienia
Styczen 2023

Etap 4

Osiaggniecie Kamienia Milowego dla Zadania 2
Systematyzacja Danych
Kwiecien / Maj 2023

Publikacja naukowa

Etap 1

Rekrutacja
Grudzien 2022

Etap 3

Realizacja protokotu zadania szczegdtowego 2:
Kompensowanie utraty ptynéw

Cross-Over

Realizacja protokotu zadania szczegodtowego 1:
Szacowanie wskaznika BHI

Zakonczenie zlecenia dla AWF Katowice

Luty / Marzec 2023

Etap 5

Analiza otrzymanych wynikéw

Prace zespotu nad potencjalng publikacjg
naukowa

2023
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Baza danych pomiarowych

Nawodnienie jest uwazane za istotny czynnik w regulacji podstawowych procesow fizjologicznych, takich jak
regulacja temperatury ciata i cisnienia krwi, dostarczanie sktadnikéw odzywczych i tlenu do komérek oraz utrzymanie
zdolnosci  wysitkowych i poznawczych (Sharp, 2007). Woda stanowi 50-70% catkowitej masy ciata i jest
dystrybuowana w przedziatach wewnatrzkomoérkowych (65%) i zewnatrzkomdrkowych (35%), a stan nawodnienia jest
regulowany zarowno przez mechanizmy biologiczne, jak i behawioralne podczas codziennych czynnosci (Sawka i in.,
1990; Sawka i in., 2011).

Okoto 80% catkowitego dziennego spozycia wody przypisuje sie napojom jako podstawowej formie utrzymania

optymalnego stanu nawodnienia (Sharp, 2007). Rézne napoje funkcjonalne majg rézny sktad, co moze wptywacé na
ich potencjat nawodnienia. Wskaznik nawodnienia napojow (BHI) zostat opracowany przez Maughana i in. w celu
oceny potencjatu nawodnienia ptynéw w porownaniu do wody w warunkach spoczynku (Maughan i in., 2015). Model
zaktada, ze napoje o0 mniejszej diurezie niz woda majg wiecej ptynodw zatrzymanych w catkowitym magazynie wody w
organizmie, co skutkuje wskaznikiem BHI powyzej 1,0. Po spozyciu jednego litra (L) napoju, obliczenie BHI zazwyczaj
obejmuje pomiar ilosci moczu wydalanego w okresie od 2 do 4 godzin, ktéry jest nastepnie standaryzowany do
catkowitej ilosci moczu wydalanego po wypiciu réwnowaznej objetosci zwyktej wody (Maughan i in., 2015). Objetos¢ i
sktad napoju znaczgco wptywajg na szybkos¢, z jakg sg one oprézniane z zotgdka i wchtaniane w jelicie cienkim. To z
kolei ma wptyw na ich wejscie do puli wody w organizmie (Maughan, 1998). Istniejg rowniez rozne ramy czasowe
metabolizowania i wydalania sktadnikow napojéw (Maughan, 1998). Przy stosowaniu podejscia BHI dodawanie
elektrolitow do wody zazwyczaj prowadzi do zwiekszonej retencji ptynodw (Maughan i in., 2019; Pence i Bloomer,
2020). Niemniej jednak minimalna ilo$¢ sodu wymagana do osiggniecia tego efektu rézni sie w badaniach, poniewaz
kilka badan donosi, ze BHI napojow sportowych (~ 20 mmol sodu) nie zapewnia znaczgco wyzszego BHI w
poréwnaniu z kontrolg wody (Maughan i in., 2015; Clarke i in., 2019). Napoje zawierajgce wyzsze poziomy sodu
(zazwyczaj 245 mmol) wykazujg wyzsze wartosci BHI (Maughan i in.,, 2015). Réwniez weglowodany (CHO) wydajg sie
by¢ waznym czynnikiem z punktu widzenia BHI. Wykazano, ze napoje o wysokiej zawartosci CHO do 20%, ktére
generujg wysokg zawarto$¢ energii (540 kcal / 1), zwiekszajg BHI (Maughan i in., 2019). Co wiecej, napoje
weglowodanowo-elektrolitowe zawierajgce izomaltuloze wykazaty wieksze BHI w pordéwnaniu z sacharozg, co
wskazuje na znaczenie rodzaju CHO (Amano i in., 2022). Wykazano, ze dodanie aminokwaséw do napoju wptywa na
BHI. Jednak wptyw okreslonych aminokwasow w poréwnaniu z samym sodem na ocene idealnego sktadu napojow w
celu promowania retencji ptyndw pozostaje niejasny. Warto zauwazy¢, ze wysoka zawarto$¢ sodu w napoju
zawierajgcym aminokwasy podczas eksperymentu byta prawie dwukrotnie wyzsza niz w innych poréwnywanych
napojach (Sollanek i in., 2018). Przy statej zawartosci elektrolitéw, zaréwno dodanie dipeptydu (2 g/l alanylo-
glutaminy), jak i CHO skutkowato wiekszg retencjg ptynéw (Millard-Stafford i in., 2021). Jednak w poréwnaniu z wodg,
napoj sportowy CHO prowadzi do szybszej poprawy retencji ptyndw niz napdéj dipeptydowy o podobnym poziomie
elektrolitdw, a oba napoje prowadzag do mniej ostrych wzdec, gdy sg spozywane w duzych ilosciach (Millard-Stafford i
in.,, 2021).
Podstawowym czynnikiem wptywajagcym na wchtanianie wody wydaje sie by¢ osmolalno$¢ napoju wynikajaca z
fizycznej wtasciwosci osmozy, ktdra jest procesem przemieszczania sie ptynu przez btony pétprzepuszczalne (Shiiin,,
1994). Czynnik ten klasyfikuje wtasciwosci nawadniajgce napojow hipertonicznych, izotonicznych i hipotonicznych.
Badania wchtaniania jelitowego wskazujg, ze woda, napoje hipotoniczne i izotoniczne mogg zwieksza¢ nawodnienie.
Niemniej jednak, poréwnywalne zalety tych napojéw sg niejednoznaczne, jesli wezmie sie pod uwage takie czynniki,
jak pomiar objetosci osocza (dPV) i sktad roztworu (stezenie CHO, rodzaj CHO, stezenie sodu). W rezultacie nie
ustalono jeszcze jasnego konsensusu w sprawie najskuteczniejszej tonicznosci spozywanego napoju w celu
nawodnienia (Rowlands i in.,, 2022). Niemniej jednak wydaje sie, ze napoje hipotoniczne sg lepsze od napojow
izotonicznych do nawadniania, poniewaz CHO napedzajg cisnienie osmotyczne w swietle jelita, a wyzsze stezenia sg
ujemnie skorelowane z wchtanianiem wody w proksymalnej czesci jelita cienkiego [14]. Rozmiar poréw wptywa na
wchtanianie segmentéw ptynu, ktore stopniowo zmniejsza sie od obszaréw proksymalnych do dystalnych. W zwigzku
z tym szybszy przeptyw wody w proksymalnej czesci dwunastnicy (0-30 cm) moze zwieksza¢ wchtanianie ptynow z
roztwordw o niskiej zawartosci CHO (Shiiin., 2010).



Therefore, the purpose of our study was to investigate the impact of fluid osmolality and CHO concentration on
water absorption evaluated by the BHI method. The main object was to compare beverages with identical isotonic
osmolality and sodium amounts but with varying CHO content.
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