Da li molekularni vodonik povoljno uti¢e na oporavak posle vezbanja kod
sportistkinja?

Sazetak:

Ciljevi. — Svrha ove dvostruko slepe, nasumicne, placebo-kontrolisane unakrsne studije bila je da se
utvrde efekti unosa vode bogate vodonikom pre vezbanja na biomarkere kiselo-bazne ravnoteze i
oporavak posle vezbanja kod sportistkinja.

Metode. — Osam mladih dZudistkinja (21,4 + 2,2 godine) nasumicno je dobilo vodu bogatu vodonikom
ili placebo vodu ~ 30 minuta pre vezbanja. Iste procedure su ponovljene 4 dana nakon prve procene u
unakrsnom dizajnu. Protokol vezbanja se sastojao od povremenih vezbi visokog intenziteta po
specificnom testu za dzudo. Otkucaji srca su zabelezeni u pocéetnom trenutku i posle vezbanja. Krv
ucesnica je uzorkovana u cilju utvrdivanja pH vrednosti arterijske krvi, nivoa bikarbonata i laktata pre
pocetka veZbanja (pre intervencije), 3 minuta i 5 minuta posle vezbanja.

Rezultati. — Voda bogata vodonikom znacajno je uticala na pH vrednosti krvi posle vezbanja i nivoe
laktata u poredenju sa placebom (P < 0,05), dok se nivoi bikarbonata nisu menjali pre i posle
intervencije. Nisu pronadene razlike izmedu grupe koja je dobijala vodu bogatu vodonikom i placebo
grupe kada su u pitanju otkucaji srca posmatrani kao odgovor na vezbanje. Nisu zabelezeni nezeljeni
efekti bilo koje intervencije.

Uvod:

Dobro je poznato da ubrzani oporavak posle vezbanja pruza brojne prednosti sportistima, kao Sto su
poboljsane performanse ili smanjena ucestalost dovodenja u stanje preteranog treniranja. Cini se da je
optimalan oporavak od posebnog znacaja u sportovima koje karakterisu treninzi visokog intenziteta i/ili
mnostvo takmicenja, kao Sto su dzudo ili drugi borilacki sportovi. VeZbanje visokog intenziteta moglo bi
da izazove poremecaje u kiselo-baznoj ravnotezi u organizmu, a ovo zakiSeljavanje izazvano vezbanjem
mogla bi negativno da utiCe i na performanse i na oporavak posle vezbanja. Stoga, da bi kontrolisali
metaboli¢ku acidozu izazvanu vezbanjem i stimulisali urodene puferske sisteme, sportisti Cesto koriste
razli¢ite nutritivne i farmakoloske agense koji mogu pozitivno uticati na pH vrednost krvi i misica.
Tradicionalno, suplementi bikarbonata su prijavljeni kao korisno sredstvo za ublaZavanje acidoze i
poboljSanje performansi veZzbanja. Medutim, potencijalna neZeljena dejstva oralnog uzimanja
bikarbonata (npr. bolovi u stomaku, dijareja, mucnina, povra¢anje) ometaju njihovu siru primenu kod
sportista. Voda bogata vodonikom nedavno se pojavila kao nov i bezbedan nutritivni agens koji bi mogao
da ima blagotvorno dejstvo za sportiste. Nasa grupa je zabeleZila da voda bogata vodonikom ima visoku
vrednost pH i da pozitivno uti¢e na acidozu izazvanu vezbanjem kod zdravih muskaraca. Kada se daje 7
dana, 2L vode bogate vodonikom dnevno, poveéava pH vrednost krvi nataste i posle vezbanja za ~ 6%
kod zdravih muskaraca, bez prijavljenih neZeljenih efekata. Ovaj efekat alkalizacije krvi vode bogate
vodonikom potvrden je u drugoj studiji, gde je unos vode bogate vodonikom znacajno povecao pH
vrednost arterijske krvi nataste, za 0,04 kod 52 zdrava ¢oveka koji su unosili 2 L/dnevno vode bogate
vodonikom tokom 14 dana. Prethodne studije sa vodom bogatom vodonikom koristile su protokole
neprekidnog vezbanja (npr. tréanje do iscrpljenosti) dok nijedna studija do sada nije procenjivala
efektivnost vode bogate vodonikom tokom povremenih opterecenja vezbanjem, koje obicno karakterise
znacajna acidoza. Konkretno, voda bogata vodonikom mogla bi da bude posebno korisna u dzudou koji
se izdvaja visokim anaerobic¢nim zahtevima i smanjenjem pH vrednosti nakon vezbanja. Medutim,
trenutno nema dostupnih informacija o efektivnosti vode bogate vodonikom kod dZudistkinja ni kod
drugih sportistkinja. Stoga je svrha ove dvostruko slepe, nasumicne, placebo-kontrolisane unakrsne



studije bila da se utvrde efekti administracije vode bogate vodonikom pre veZzbanja na biomarkere
kiselo-bazne ravnoteze i oporavak posle vezbanja kod dzudistkinja.

Metode:

Ispitanici:

Za ovu pilot studiju regrutovano je osam dzudistinja (uzrasta 21,4 + 2,2 godine, telesne mase 67,9 + 11,0
kg, visine 168,8 + 7,2 cm). Ucesnice su vrlo iskusne sportistkinje (profesionalno dzudo iskustvo od ~ 3
godine) koje treniraju otprilike 10 sati nedeljno i koje nisu uzimale nikakve dodatke ishrani u proteklih 6
meseci. Sve ucesnice su bile odlicnog zdravlja, bez bolesti kardiovaskularnog, respiratornog ili
endokrinog sistema, Sto je potvrdeno na preliminarnom lekarskom pregledu. Ucesnice su se informisale
o prirodi i zahtevima studije i dale svoj pismeni pristanak. Sve procedure sprovedene su u skladu sa
Helsinskom Deklaracijom, a studiju je odobrio lokalni Institucionalni odbor za reviziju.

Eksperimentalni protokol:

U ovoj dvostruko slepoj, nasumicnoj, placebo-kontrolisanoj unakrsnoj pilot studiji, ucesnicama je
nasumi¢no dodeljeno da unose vodu bogatu vodonikom ili placebo. Ni uéesnice ni istrazivaci, osim
koordinatora studije, nisu znali koju vodu su ucesnice dobijale. Voda bogata vodonikom je dobijena
rastvaranjem formulacije vodonika u vodi iz ¢esme, a NORP Inc. (San Diego, CA, USA) je obezbedio i vodu
bogatu vodonikom i placebo. Svim ucesnicima je naloZeno da popiju 300 mL vode bogate vodonikom ili
placeba otprilike 30 minuta pre testa vezbanja specificnog za dZzudo pod nazivom Specijalni dZzudo fitnes
test. Iste procedure su ponovljene 4 dana nakon prve procene u unakrsnom dizajnu. Krv ucesnica je
uzorkovana iz antekubitalne vene u cilju odredivanja pH vrednosti arterijske krvi, nivoa bikarbonata i
laktata pre poceka intervencije, 3 minuta i 5 minuta posle vezbanja. pH vrednost arterijske krvi
odredena je koris¢enjem Cambridge pH-metra opremljenog staklenom mikroelektrodom (Pye Ltd.,
Cambridge, UK). Serumski bikarbonati su odredeni standardnim enzimskim metodama
(RocheDiagnostics Corp., Indianapolis, IN, USA) i automatizovanim analizatorom (Hitachi 704, Tokio,
Japan). Laktati u krvi su odredni refleksionom fotometrijom (Accutrend lactate, Roche, Nemacka).
Otkucaji srca zabeleZeni su pre intervencije, odmah posle i 1 minut nakon veZbanja preko monitora
otkucaja srca (Polar Electro, Oy, Kempele, Finska). Indeks performansi specificnih za dzudo izraunat je
kao: finalni otkucaji srca + otkucaji srca 1 min po zavrSetku testa/ukupan broja bacanja izvedenih u
posmatranom vremenskom periodu.

Statisticka analiza:

Podaci su predstavljeni kao srednje vrednsoti + standardna devijacija. Koriséen je dvosmerni ANOVA test
da bi se utvrdilo da li postoje statisticki znacajne razlike medu odgovorima ucesnica za vreme trajanja
studije. Za vrednost verovatnode (p-vrednost) uzeto je P <0.05. Statisticka obrada podataka je izvrSena
koriséenjem statistickog paketa (SPSS version 20.0; SPSS Inc. , Chicago, IL, USA).

Rezultati:

Nijedan ucesnik nije odustao pre kraja studije i nijedan nije prijavio bilo kakve neZeljene efekte vode
bogate vodonikom ili placeba. Promene u biomarkerima kiselo-bazne ravnoteze i oporavka posle
vezbanja kod dZudistkinja tokom istraZivanja predstavljene su u Tabeli 1. Administracija vode bogate
vodonikom znacajno je uticala na pH vrednosti krvi i nivoe laktate u poredenju sa placebom, dok se nivoi
serumskih bikarbonata nisu znacajno razlikovali u ova dva slucaja. Vrednosti pH vrednosti krvi su se
smanjile nakon napora u kontrolnoj grupi (smanjenje 5 min posle vezbanja za 0,72%), dok su u grupi koja
je dobijala vodu bogatu vodonikom vrednosti pH pokazale suprotan trend sa povec¢anjem pH vrednosti
od pocetnog do odredivanja nakon veZzbanja (povecanje 5 min posle vezbanja za 0,83%). Koncentracije
laktata izazvane veZbanjem bile su znacajno vece u kontrolnoj grupi (poveéane su za 587% 5 min posle



vezbanja) u poredenju sa onim iz grupe vode bogate vodonikom (poveéane su za 183% 5 min posle
vezbanja). Pored toga, nisu pronadene razlike u sréanom ritmu i performansama izmedu intervencija.

Diskusija:
U ovoj pilot studiji, otkrili smo da unos vode bogate vodonikom podize pH vrednosti arterijske krvi, Cije

smanjenje je izazvano vezbanjem visokog intenziteta. Stoga se Cini da je suplementacija oralnim putem
vodonikom povoljno uticala na kiselo-baznu ravnotezu kod sportistkinja tokom i posle vezibanja,
sugerisu¢i moguéu ergogensku moc¢ vode bogate vodonikom. Medutim, na testu nisu zabelezeni direktni
efekti poboljsanja performansi, s obzirom da su sportisti postigli iste rezultate u oba slucaja. Pored toga,
¢ini se da je voda bogata vodonikom smanjila akumulaciju laktata uzrokovanu naporom, s obzirom da su
zabeleZene znacajne razlike izmedu grupa za promene u eksperimentalnim vremenskim tackama
(pocetno merenje, 3 i 5 min posle vezbanja). Medutim, ovaj rezultat mora da se protumaci imajuci u
vidu da postoji poCetna razlika izmedu grupa u koncentracijama laktata koja nije objasnjena razlikama u
karakteristikama ucesnica i verovatno je posledica varijabilnosti ovog parametra tokom vremena u
mirovanju.

Koris¢eno je nekoliko metoda za bezbednu administraciju molekularnog vodonika u obliku gasovite
smese, vode bogate vodonikom, fizioloSkog rastvora bogatog vodonikom ili rastvora za dijalizu, a ¢ini se
dokaze da se voda bogata vodonikom moZe smatrati sigurnim dodatkom u ljudskoj ishrani. Blagotvorno
dejstvo molekularnog vodonika je dobro poznato u mnostvu Zivotinjskih i ljudskih patologija. Vodonik
moze lako da se krece kroz celo telo i celije i da stigne do subcelularnih struktura gde moze ispoljavati
antioksidativno, antiapoptozno i antiinflamatorno dejstvo. Pored toga, utvrdeno je da je molekularni
vodonik koristan sportistima, s obzirom da bi mogao da deluje kao pufer tokom acidoze izazvane
vezbanjem, iako je ciljni molekul egzogenog vodonika i dalje preteZzno nepoznat.

U sadasnjoj studiji potvrdili smo efekte vode bogate vodonikom na snizenje kiselosti, sa pove¢anjem pH
vrednosti kada je ucesnicama data voda bogata vodonikom pre vezbanja. Ipak, rezultati za laktate su bili
zbunjujudi, a intervencija nije uticala na nivoe serumskih bikarbonata dok je nedavna studija nase grupe
zabeleZila podizanje nivoa serumskih bikarbonata posle vezbanja izazvano molekularnim vodonikom. Do
ovog neslaganja moZe dodi zbog razlicitih protokola vezbanja koji su upotrebljeni, doze vodonika koja se
daje i/ili uzorka koji se koristi (npr. puna krv naspram seruma). Bikarbonati igraju veliku ulogu u kiselo-
baznoj ravnoteZi u ljudskom organizmu i oCekuje se da ¢e alkalna voda bogata vodonikom povecati
njihov serumski nivo, dok kiseli proizvodi Cija je produkcija indukovana veZbanjem smanjuju
koncentraciju bikarbonata. lako u naSoj studiji unos vode bogate vodonikom nije uticao na nivoe
bikarbonata, Cini se da je hidratacija ovim rastvorom pogodna za sportistkinje kako bi se spredila i
kontrolisala acidoza izazvana vezbanjem. Pored toga, bilo bi interesantno sprovesti kiselo-baznu analizu
procenom promena elektrolita (anion gap) i viska baze u krvi.

Poveéan pad srcanog ritma nakon vezbanja visokog intenziteta obi¢no ukazuje na povoljan oporavak,
zbog smanjenog kardiovaskularnog stresa i uskladenog odgovora autonomnog nervnog sistema.
Medutim, nismo zabelezili znacajan efekat vode bogate vodonikom na maksimalan i sréani ritam posle
vezbanija, niti na poboljSanje performansi u konkretnom testu. Stoga se ¢ini da voda bogata vodonikom
nije imala direktne efekte na poboljSanje oporavka kod dZudistkinja kada je data u jednoj dozi ~ 30 min
pre veibanja. Potrebne su dalje studije sa vec¢im brojem ispitanika, duZim trajanjem administracije
vodonika i ve¢om procenom ishoda performansi kako bi se procenio ergogeni potencijal molekularnog
vodonika. Da zaklju¢imo, ova pilot studija je pokazala da bi voda bogata vodonikom mogla da bude
odgovarajuéa i bezbedna strategija hidratacije koja pomaZe sportistima da postanu manje podlozni
acidozi izazvanoj vezbanjem.



