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1 UVOD

Naro¢né¢ a intenzivni cvi¢eni zplisobuje mnozeni volnych radikali, které maze presahnout
prah antioxidacni obrany. Jakmile se tak stane, dochazi ke svalovému poskozeni nebo
chronickym zanétim (Yamazaki, Kusano, Ishibashi, Kiuchi & Koyama, 2015).

Podle studie Ohsawi, Ishikawy a Takahashiho (2007) dokéze vodik selektivné redukovat
hydroxidové radikaly (‘OH) a peroxynitrat (ONOQO") v buiitkach mimo Zivou tkan.

Molekularni vodik je bezbarva, bez chuti, nezapachajici a vysoce hotlava mala molekula.
Vétsina savel véetné Cloveéka nedokéaze syntetizovat hydrogenazu, kterd je katalyzatorem pro
aktivaci vodiku, a proto je vodik povazovan za netecny plyn v buitkach savct (Kawamura,
Higashida & Muraoka, 2020).

Hydrogenovana voda (HRW) muZe zlepsit metabolismus gluko6zy, zpracovani jaterniho
glykogenu a zvysit sportovni vykon. Zpracovani jaterniho glykogenu spole¢né se zlepSenym
metabolismem glukézy muze hrat klicovou roli v rychlosti zotaveni po zatézi a nasledné
superkompenzace (Kawamura, Fujii, Higashida & Muraoka, 2019).

Studie Da Ponteho, Giovanelliho, Nigrise a Lazzera (2018) zkoumala osm muZskych
cyklistii po dobu dvou tydnii. Kazdy proband vypil denné dva litry HRW a vysledkem bylo
zvyseni sportovniho vykonu pii sprinterskych cvi€enich oproti kontrolni skuping, ktera pila
obycejnou vodu.

Aplikace hydrogenované koupele pak ve studii Kawamury et al. (2016) signifikantné
zmirnila svalovou bolest (VAS) prvni a druhy den po testovacim zatizeni.

SmiSena bojova uméni (MMA) je jeden ze sportl kladouci nejvyssi naroky na psychické
vlastnosti sportovce. Zaroven klade vysoké naroky na vS§echny energetické systémy a dost ¢asto
muze dojit k ptetrénovani ¢i zranéni (Bounty, Campbell, Galvan, Cooke, Antonio, 2011).

Studie Botka, Krej¢iho, McKuna a Sladeckové (2020) objevila mozny proti-inavovy
ucinek HRW, kdyZz zkoumala odezvu organismu na zatéz (srdecni frekvence), subjektivni
vnimani velikosti zatéze a bézecky ¢as u 16 bézcl rizné vykonnostni urovne. Aplikace HRW
zlepsila bézecky Cas u Ctyfech nejpomalejsSich bézct.

Botek, Krejc¢i, McKune, Sladeckova a Naumovski (2019) také pfisli na to, ze aplikace
HRW snizuje subjektivni vnimani velikosti zatéZe, diky svému proti-inavovému u¢inku.

Aoki, Nakao, Adachi, Matsui a Miyakawa (2012) pak zkoumali 10 fotbalistli ve véku
okolo 21 let, ktefi §lapali na bicyklovém ergometru pod dobu 30 minut na 75 % VO, max a

posléze provedli 100 opakovani maximalni izokinetické extenze v kolennim kloubu. Skupina,
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ktera uzila HRW zaznamenala nizsi hladinu laktatu v krvi po zatézi a také vysSi maximalni
vykon pfi provadéni extenzi v kolennim kloubu oproti kontrolni skupiné.

Sportu se sam veénuji od 15 let a za tu dobu jsem prodélal spoustu zranéni zptisobenych
nedostatecnou regeneraci.

Ve svém vyzkumu bych se pravé proto rad zaméfil na problematiku zotaveni MMA

zéapasnikll po zatézi pomoci HRW.
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2 PREHLED POZNATKU

2.1 ANTIOXIDANT, ZANET A IMUNITNI SYSTEM

2.1.1 VOLNE RADIKALY, OXIDACNI STRES A ANTIOXIDANTY

Kyslik je nezbytny pro zivot vSech aerobnich organismi. V téle ¢lovéka se i pii
normalnim zasobovani kyslikem tvofi reaktivni formy kysliku (ROS — z angl. reactive oxygen
species) (Ledvina, Stoklasova & Cerman, 2004). Ty maji pfi nadmémém mnozstvi v tcle
nepiiznivé U¢inky — mitochondrialni dysfunkce, poskozeni bunck, naruseni funkce svalii, tnavu
a zhorseni zotaveni po zatézi (Carri, Valle, Bozzo & Cozzolino, 2015; Nicolson, 2014; Cakir-
Atabek, Dokumaci & Aygun, 2019; Powers & Jackson, 2008). Mezi reaktivni formy kysliku
fadime volné radikaly, které vznikaji z molekuly kysliku a obsahuji jeden neparovy elektron a
latky, ze kterych mohou volné radikaly vznikat (superoxidovy aniont, hydroxylovy radikal).
Reaktivni formy kysliku jsou velmi nestdlé a vysoce reaktivni. Vznikaji v mnoha
enzymatickych i neenzymatickych reakcich (Ledvina et al., 2004). Té€lo se proti skodlivému
pusobeni reaktivnich forem kysliku brani celou fadou ochrannych mechanismt, které¢ maji
charakter enzyml nebo neenzymovych faktorti, avSak pfi prekroceni urcité miry, do které se
lidsky organismus dokaZe branit sam, vznika oxidaéni stres. Pfemira oxida¢niho stresu milize
posléze vést ke vzniku riznych druhti onemocnéni.

Antioxidac¢né ptsobici enzymy maji vétSinou ve své struktufe zakomponovany stopovy
prvek, a spolecné se tak uplatiiuji jako antioxidanty. Jednd se napft. o selen, méd’ a zinek v
enzymu superoxid dismutaze a selen v glutathion peroxidéze. Mezi neenzymové faktory se fadi
endogenni latky vzniklé v téle (kyselina mocova, nenasycené mastné kyseliny) a slozky potravy

— vitamin C, vitamin E, karotenoidy a bioflavonoidy (Krejsek & Kopecky, 2004).

2.1.2 IMUNITNI SYSTEM A ZANET

Imunitni systém clovéka zajiStuje obranu lidského organismu pifed riznymi
parazitickymi organismy (bakterie, viry, houby, paraziti¢ti Cervi, prvoci atd.). Imunitni reakce
je odpovéd’ organismu na pfitomnost antigenu (chemicka nebo téliskova struktura vyvolavajici

imunitni reakci). MiZe jim byt cizorody patogen, nebo buiiky vlastniho organismu, jak je tomu
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pii nékterych autoimunitnich onemocnénich. Jako antigenni vybava se oznacuji i systémy
krevnich skupin, jako je systém ABO nebo Rh (Sipek, 2014).

Zanét je soucasti obraného mechanismu lidského organismu a hraje roli pii lécebném
procesu. Jakmile télo detekuje ,,vettelce®, spusti biologickou odpovéd ve snaze o jeho
odstranéni. MlZe se jednat o cizi téleso (trn), chemikalii anebo patogen. Mezi patogeny patii
bakterie, viry a dal$i organismy zpusobujici infekci (Felman, 2020). Zanét vS§ak mtze zplsobit
i silovy trénink s dominantné excentrickou svalovou kontrakci, pfi které se poskozuji svalova
vlakna (Mclntyre, Reid & McKenzie, 2012).

Onen zanét spolecné s dalSimi ¢initeli (akumulace laktatu, tkanové poskozeni, volné
radikaly) maji za nasledek fenomén snazvem DOMS (delayed onset muscle soreness)
v piekladu — ,,opozdény pocatek svalové bolesti® (Close, Ashton, McArdle & McLaren, 2005).

Ne&kdy zacne také organismus povaZovat svoje vlastni buiiky za Skodlivé, coZz muze
zpisobit autoimunitni onemocnéni, jako je L. typ diabetu. Mnoho expertii véfi, Ze miize zanét
prispivat k velkému mnozstvi chronickych onemocnéni (metabolicky syndrom — II. typ diabetu,
srde¢ni onemocnéni a obezita). Lidé, trpici t€émito onemocnénimi, maji vétsi znamku zanéth

v téle (Felman, 2020).

Red biood cell
L
Histamine & Capillaries dilate Chemaotactic Phagocytes
prostaglandins  Clotting begins factors attract consume
released phagocytic cells pathogens &

cell debris

Obrazek 1. Zanétova odpoved’ lidského organismu. 1 — vyplaveni histaminu a prostaglandinu,
2 —vazodilatace a uzavirani rdny, 3 — chemotaktické faktory ptitahuji fagocytarni buiky, 4 —

fagocyty poziraji patogeny a zbytky bunék (https://www.biologyexams4u.com)
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Imunitu mizeme d¢lit podle doby nastupu, specificnosti (Specifickd X Nespecificka
imunita) a hlavniho efektorového mechanizmu (Protilatkovad X Bunécnd imunita). Bunécnou
slozku imunity tvoii bilé krvinky — leukocyty. Primérné mnozstvi leukocytih u dospélého
¢lovéka je 4-9 x 10°/1 krve, a to u obou pohlavi. Zvyseny podet miZe signalizovat infeké&ni
onemocnéni. Znateln€¢ vyssi pocet leukocytii najdeme u novorozencli. Obecnou vlastnosti
bilych krvinek je schopnost vystupovat z krevniho feciSté (kde se normalné nachazeji a
cirkuluji) do tkani, kde se uplatiiuji. Tato schopnost se oznacuje jako diapedéza. Protilatkovou
slozku imunity pak zajistuji protilaitky — imunoglobuliny. Pokud mluvime o imunitnim
systému, nesmime zapomenout na lymfatické tkané a organy, které vytvari s leukocyty a
protilatky komplexné-funkéni celek. Jako primarni lymfatické organy oznacujeme takové, ve
kterych dochazi ke vzniku a vyvoji bilych krvinek — u ¢lovéka jde o kostni dienn a brzlik
(thymus). Sekundarni lymfatické organy (lymfatické uzliny, kréni a nosni mandle, slezina ¢i
lymfatické tkan stiev a zaludku) jsou lokalizovany rGzn€ po téle a slouzi jako ,,strdzni stanice®,
nebot’ jimi protéka lymfa (lymfatické uzliny), respektive krev (v ptipadé sleziny). Pfipadné
patogeny jsou tak pfimo vystaveny uc¢inkiim bun¢k specifické i nespecifické imunity, které tvori

pfevaznou &ast hmoty téchto organt (Sipek, 2014).

2.2 CHARAKTERISTIKA MOLEKULARNIHO VODIKU

Molekularni vodik je bezbarva, bez chuti, bez zapachu a vysoce hotlava mald molekula.
Vétsina savel véetné Cloveéka nedokédze syntetizovat hydrogenazu, kterd je katalyzatorem pro
aktivaci vodiku, a proto je vodik povazovan za nete¢ny plyn v buiikach savct (Kawamura et
al., 2020).

Nicméné podle studie Ohsawi et al. (2007) dokdze vodik selektivné redukovat
hydroxidové radikaly (OH) a peroxynitrat (ONOO") v buiitkdch mimo Zivou tkan, jiné radikaly
jako je peroxid (O27), peroxid vodiku (H202) a oxid dusi¢ny (NO") vSak redukovat nedokaze.
Nekteré studie jiz zkoumaly tcinek molekularniho vodiku 1 na lidech (Botek et al., 2019/2020;
Kawamura et al., 2016; Aoki et al., 2012).

2.2.1 ANTIOXIDACNI A PROTIZANETLIVE UCINKY

Navzdory antioxida¢nim schopnostem vodiku zminénych ve studii (Dole, Wilson & Fife,

1975) byly jeho veskeré biologické procesy piehlizeny mnoho let. V roce 2007 byla objevena
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schopnost vodiku selektivné odstraniovat hydroxidové radikdly a peroxynitrat, jez patii do
skupiny silnych radikali (Ohsawa et al., 2007). Mnoho studii, které se od té doby zacaly
zabyvat vyuzitim vodiku, potvrdily jeho efektivitu pfi 1é¢bé riiznych onemocnéni spojenych
s oxida¢nim stresem (Huang, Kawamura, Toyoda & Nakao, 2010).

Schopnost vodiku odstranit hydroxidové radikaly a peroxynitrat jest€¢ sama o sobé
nevysvétluje princip, jak maze byt pti 1é¢be efektivni. Proto zacal byt zkouman neptimy efekt
vodiku na regulaci nitrobunééné komunikace a genové exprese (Hong, Chen & Zhang, 2010).
Bylo zjisténo, Ze vodik pii oxida¢nim stresu aktivuje Nrf2 (ochrance buiiky, ktery reguluje
produkci antioxidaCnich a protizanétlivych proteinil), aby zvysil genovou expresi
antioxidaénich enzymt, jako jsou peroxid dismutdza (SOD) a katalaza (Ge, Yang, M., Yang,
N., Yin & Song, 2017).

Vodik se také wukazal efektivni pfi regulaci transkripéniho faktoru (NF-xB),
prozanétlivych cytokina (IL-, 14, IL-6) a faktoru nddorové nekrézy pti zanétech zptisobenych
oxida¢nim stresem (Kawamura et al., 2020).

Mimo to studie Iuchiho et al. (2016) naznacila, ze vodik hraje roli také pfi potlacovani
lipidové peroxidace, spojené s fetézcem akci volnych radikald.

ZjednodusSené feceno jsou volné radikaly nestabilni molekuly, které zesiluji oxidacni
stres, ktery je hlavni pfi¢inou velkého mnozstvi onemocnéni a zanéti (Ichiishi, Li & Iorio,
2016).

Molekularni vodik pak bojuje s volnymi radikaly v lidském téle a chrani bunky pred

ucinky oxidac¢niho stresu (Iuchi et al., 2016).

Vodik ma piimé antioxida¢ni ucinky:

- selektivni odstranéni reaktivnich radikala

- potlaceni fetézce akci volnych radikali pro lipidovou peroxidaci
a neprimé antioxidac¢ni ucinky:

- vyvolavéni exprese antioxidacnich enzymu

- sniZeni exprese zanétlivych cytokini

(Kawamura et al., 2020)
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Prime akce: redukce
hydroxidovych radikali,
peroxynitratu a fetézce reakci
volnych radikala

| |

Biologicke akce:
redukce oxidacéniho stresu a
zanétu

Neptime akce:
antioxidacni enzymy
prozanétlivé cytokiny

Redukce onemocnéni
zpusobené oxida¢nim Adaptace na zatéz
stresem

Obrazek 2. Grafické znazornéni pfimych a nepifimych antioxida¢nich t€inkti molekularniho

vodiku, vedoucich ke snizeni oxida¢niho stresu

2.2.2 VYUZITIi VE SPORTU

Cviceni je jeden z fyziologickych stimulii, ktery mé za nasledek zvySenou tvorbu a
mnoZeni volnych radikald v téle. Lidské télo je vybaveno enzymatickym a neenzymatickym
obrannym systémem, ktery s témito radikéaly bojuje. Jakmile je vSak radikall vic, neZ obranny
systém zvladne pohltit, vznikd oxidacni stres. Ten ma za nésledek svalovou unavu, svalové
poskozeni a zanéty (Kawamura et al., 2020).

Bylo dokézano, Ze zilni podani vodiku a inhalovéani vodikového plynu snizuje miru
oxidacniho stresu a zanétl v téle, zpusobené zatizenim (Kawamura et al.).

Studie Botka et al. (2020) zkoumala vliv HRW na odezvu organismu na zat&z (srdecni
frekvence), subjektivni vnimani velikosti zatéZe a na bézecky €as u 16 béZcii rlizné vykonnostni

urovng, kteti podstoupili dva zavody v béhu do vrchu (4,2 km) oddé€lené jednim tydnem. Botek
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et al. (2020) zjistili, Ze HRW méla vliv na bézecky Cas pouze u Ctyi nejpomalejSich bézc,
zatimco na Ctyfi nejrychlejsi bézce neméla zadny vliv. Proti-inavovy ucinek HRW zlepsujici
vykon tak mize zalezet na individudlni bézecké vykonnosti, jelikoz byla zjiSténa mozna
negativni korelace mezi rozdily bézeckych Casii a nashromazdénymi/spojenymi bézeckymi
casy.

V dalsi studii zkoumali Da Ponte et al. (2018) osm muzskych cyklisti po dobu dvou
tydnt. Kazdy proband vypil denné dva litry HRW a vysledkem bylo zvySeni sportovniho
vykonu pfi sprinterskych cvicenich oproti kontrolni skupin€, ktera pila obycejnou vodu.

Botek et al. (2019) také zkoumali u€¢inek HRW na subjektivni vnimani velikosti zatéze.
12 probandii dostalo 600 ml HRW 30 minut pfed testovanim, které spoc¢ivalo ve Slapani na
bicyklovém ergometru se stupniujici se intenzitou. Test probihal v laboratornich podminkach a
Botek et al. (2019) dosli k zavéru, ze ma HRW pozitivni vliv na subjektivni vnimani velikosti
zatéze. Skupina s HRW méla vyrazné niz§i hodnoty BORG S$kaly neZli kontrolni skupina
uzivajici placebo.

Na druhou stranu je tfeba zminit, Ze dlouhodobé uzivani exogennich antioxidantl
inhibuje oxidacné-redukéni komunikaci a narusuje fyziologické adaptace na zatéz, jako je
mitochondridlni biogeneze, svalova hypertrofie, zvyseni efektivity kardiovaskularniho systému
a zvyseni inzulinové citlivosti. Jestlize se v téle nenachdzeji viibec Zadné volné radikaly, ma to
na lidsky organismus stejn¢ negativni vliv, jako kdyz je jich v lidském téle pfiliS. Pozitivni vliv
na lidsky organismus maji nizké a mirné hodnoty volnych radikald. Tento fakt hraje velmi
dilezitou roli pfi optimalizaci vyuZivani exogennich antioxidanti (Kawamura et al.) a
predevsim nacasovani jejich aplikace. Suplementace antioxidantti pfed tim, nez nastane vrchol
urovné volnych radikalt v téle (napf. trénink) mize mit negativni vliv na adaptaci organismu.
Dojde-li k suplementaci po tom, co nastane vrchol irovné volnych radikalt v téle (po tréninku),

muze dojit ke sniZeni inavy (Radak et al., 2017).

2.2.2.1 ORALNi PODANI HYDROGENOVANE VODY

Oralni podani HRW je jedna z nejvice praktickych a bezpecnych metod pro bézny zivot
a sportovni odvétvi. Vodik je mozné rozpustit ve vode az do koncentrace 0,8 nM (1,6 mg/1) pod
atmosférickym tlakem pfi pokojové teploté (Hong et al., 2010). Aby se vSak zabranilo poklesu
koncentrace vodiku, musi byt skladovan v hlinikové nadobé.

Oralni podani HRW muize zlepsit metabolismus glukozy, zpracovani jaterniho glykogenu
a zvysit sportovni vykon. Zpracovani jaterniho glykogenu spole¢né se zlepSenym
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metabolismem gluk6zy mutze hrat klicovou roli v rychlosti zotaveni po zatézi a nésledné
superkompenzace (Kawamura et al., 2019).

Aoki, Nakao, Adachi, Matsui a Miyakawa (2012) zkoumali 10 fotbalistti ve véku okolo
21 let, ktefi Slapali na bicyklovém ergometru pod dobu 30 minut na 75 % VO: max a posléze
provedli 100 opakovani maximalni izokinetické extenze v kolennim kloubu. Skupina, ktera
uzila HRW zaznamenala niz$i hladinu laktatu v krvi po zatézi a také vyssi maximalni vykon
pfi provadéni extenzi v kolennim kloubu oproti kontrolni skuping. Zadné zmény v krevnich
znamkach oxidacniho stresu (d-ROMs a BAP) nebo kreatin kindazy po cviceni nebyly
zaznamenany.

HRW nema4, podle dosavadnich studii, Zadny vliv na regulaci oxida¢niho stresu nebo
zanéta v lidské téle a ve zviratech, zpltisobené zatizenim (Aoki et al., 2012 & Kawamura et al.,
2019).

Na druhou stranu byl prokazan mozny vliv na metabolismus glukézy (Aoki et al.), vyuZiti

jaterniho glykogenu (Kawamura et al.) a zvySovani vykonu béhem cviceni (Aoki et al.).

Table 2

Effects of molecular hydrogen on exercise-induced oxidative stress, inflammation, and other indicators.

Eff
Meth Subj )
Study Intake protocol Exercise Markers ect
od ects
s
d-ROMs,
—
Cycling (75% VO, BAP
Aoki et al. 10T 500mL x 3 before max) CK =
[18] Ex Isokinetic knee
extension Lactate i
Peak torque T
TBARS —
H, PC —
water TAC —
Lactate —
K 32 Ad Iibit
fl“;al[nllt;]a . 14d bI f] un]; Running (exhaustion) Glucose,
—_
et al. rats efore Ex FFA. TG
Muscle
—_
glycogen
Liver 1
glycogen

Obrazek 3. Grafické znazornéni studie Aokiho et al. (2012) a studie Kawamury et al. (2019)

(https://www.hindawi.com)
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2.2.2.2 KOUPEL VE HYDROGENOVANE VODE

Mimo oralni aplikaci je metoda koupani dalsi velmi uzitecnou metodou ve sportovnim
odvétvi (Ohta, 2011).

Kawamura et al. (2016) zkoumali devét aktivnich mladych jedinct, ktefi podstoupili test
na béhatku se sklonem 8 % doliina 75 % VO; max po dobu 30 minut. Kazdy proband podstoupil
celkem 20minutovou koupel, rozdélenou do Sesti dnli po zatizeni, aniz by véd¢l, zda se jedna
celou dobu o vodik ¢i placebo. Vysledky ukazaly, ze vodik nemél zadny vliv na oxidacni stres
nebo svalové poskozeni zplisobené zatizenim. Na druhou stranu aplikace hydrogenované
koupele signifikantné zmirnila svalovou bolest (VAS) prvni a druhy den po zatézi.

Tato skuteCnost napovidd, ze se mize v piipadé¢ vodiku jednat o efektivni metodu

snizovani svalové bolesti zptisobené zatizenim.

2.2.2.3 INTRAVENOZNI APLIKACE SOLNEHO VODIKU

Tato metoda miize rapidné zvySit mnozstvi vodiku v lidském téle, avSak jednd se o
metodu invazivni a tim padem nepraktickou pro sportovni odvétvi (Kawamura et al., 2020).

Yamazaki et al. (2015) zkoumali 13 koni, kdy Sest dostalo placebo a sedm roztok
s vodikem. Nasledoval vysoce intenzivni simulovany zavod, po kterém bylo u koni
s aplikovanym vodikem naméfena nizsi hladina oxidacniho stresu (tfi hodiny a 24 hodin po
zavodg). Sérum kreatin kindzy, laktdtu a hladina mocové kyseliny byly zvySené u obou
testovacich skupin.

Vzato dohromady, intravenozni aplikace solného vodiku muze signifikantné sniZit

oxidacni stres vyvolany naro¢nym zavodem u koni.

2.2.2.4 INHALOVANI VODIKU

Inhalovani vodiku neni podle expertl natolik univerzalni a efektivni metodou aplikace. Miize
vSak dodat télu obdobné rychle stejné mnozstvi vodiku jako je tomu u intravendzni aplikace.
Vodik mlze byt inhalovan skrze plynovou masku a neni zde Zadné riziko exploze i1 pfi
koncentraci vodiku ve vzduchu pod 4 % (Ohta, 2011).

Nogueira et al. (2018) zkoumali G€inky inhalovani vodikového plynu na krysy béhajici na

malém uzavieném béhatku. Vysledky odhalily, Ze zatéz zvysila hladinu cytokind v plazm¢ a
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zménila znamky produkce oxida¢niho stresu. Vodik zmirnil produkci zanétlivych cytokini
(TNF-a a IL-6) zplisobenou zaté¢zi. Vodik dale umocnil nariist superoxidové dismutazy (SOD)
a zmirnil néarst volnych radikald kyseliny thiobarbiturové (TBARS). Vodik také zabranil
v narustu fosforylace svalového proteinu CREB. V posledni fadé¢ pak zredukoval akutni

oxidacni stres a zanétlivost zpisobenou zatézovanim.

—

@:\)Icute exercis@)\ @tAcute exercis@)\

-~ = +
0% H, 2% H,
MTNF-a | 1SOD +TNF-a  11SOD
¢ TBARS £ TBARS
tiL-6 s cres tIL-6  4cReB

Y

..i | 4 Oxidative
' - : stress _

Obrazek 4. Ptitomnost vodiku ve vdechovaném plynu snizuje oxidaéni stres a zanétlivost,

kterou vyvolava zatéz organismu (https://www.sciencedirect.com)

2.2.3 VYUZITI V MEDICINE

S pouzivanim, uchovanim a administraci vodiku se poji predev§im bezpecnost. Vodik se
stava hotlavym pfi teplotach ptesahujicich 527 °C a exploduje v koncentraci 4-75 % (vol/vol)
fetézcem prudkych reakci s kyslikem. JelikoZ neni pro buiiky v lidském téle vodik Skodlivy ani
pii vysokych koncentracich, pouziva se do plynnych smési pro potapéce. Predchazi krevnim
srazeninam a nemoci z dekomprese. Vdechovani pouhych 1-4 % vodiku se ukazalo jako

efektivni pfi pouZziti v medicing, ale predevsim jako proveditelné a bezpecné (Ge et al., 2017).

19



Vodik ma unikétni vyhody pfi klinickém pouziti. Efektivné pronikd biomembranou k jadru
buiikky a mitochondriim (Ohta, 2012) a snadno pronikne do hematoencefalické bariéry diky

plynnému S§ifeni, zatimco mnoho jinych antioxidantd nikoliv (Ge et al., 2017).

Cancer

Tissue dysfunctions

The sensory system and skin
The reproductive system

The urinary system

The respiratory system

The metabolic syndrome

The digestive system

The cardiovascular system

The central nervous system
1 1 1 | 1

0 20 40 60 80

Obrazek 5. Mnozstvi odbornych publikaci zabyvajicich se biologickym efektem vodiku na
riznd onemocnéni. Odshora: rakovina, tkanova dysfunkce, smysly a kiize, reprodukéni systém,
mocovy systém, dychaci soustava, metabolicky syndrom, zazivaci systém, ob&hova soustava,

centralni nervovy systém. (https://www.ncbi.nlm.nih.gov)

2.2.3.1 METABOLICKY SYNDROM

Metabolicky syndrom je stav charakteristicky zvySenou hladinou krevniho cukru,
triglyceridii a cholesterolu v krvi. Patii sem 1 obezita. Chronické zanéty jsou povazovany za
prispivajici faktor (Monteiro & Azevedo, 2010).

Nékteré studie potvrzuji blahodarny vliv HRW na sniZovani Grovné oxida¢niho stresu a
snizovani rizikovych faktort souvisejicich s metabolickym syndromem (Kubala, 2019).

Song et al. (2013) zkoumali 10 tydnd skupinu 20 lidi s pfiznaky metabolického
syndromu. Kazdy proband vypil denné¢ 0.9-1 litr HRW. Na konci vyzkumu bylo u probandt
zjisténo snizeni rovné LDL cholesterolu v krvi a zvySeni irovné HDL cholesterolu v krvi.

Dale pak zvyseni antioxida¢ni aktivity bun¢k a snizeni vyskytu zadnétlivych onemocnéni.
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2.2.3.2 ONEMOCNENI CENTRALNIHO NERVOVEHO SYSTEMU

Diky schopnosti vodiku pronikat skrze hematoencefalickou bariéru diky plynnému $iteni
se o jeho terapeutické vyuziti pti 1€cb¢ centralniho nervového systému sepsala spousta studii
(Geetal., 2017).

Ohsawa et al. (2007) zjistili, Zze inhalovani vodiku snizuje riziko mozkové piihody u krys.

Védci zabyvajici se Parkinsonovou nemoci zjistili, ze poddni HRW o koncentraci
pouhych 5 % vodiku vedlo u mysi ke zmirnéni symptomil, které Parkinsonova nemoc vyvolava,
diky redukci oxidacniho stresu (Ge et al., 2017).

Dalsi studie (Ito et al., 2012) ukézala, ze pferusované pozivani HRW je efektivnéjsi nez
neustalé pozivani HRW.

Yoritaka et al. (2013) dokazali, ze piti HRW snizuje oxidac¢ni stres a zlepSuje symptomy
pacientt s Parkinsonovou chorobou.

Vodik byl déle studovan pro potencialni 1écbu dal$i neurodegenerativni zmény —
Alzheimerovy choroby. Studie (Li et al., 2010) zjistila, ze zilni podani solné¢ho vodiku zlepsilo
kognitivni a pamét'ové funkce u mysi s Alzheimerovou chorobou diky prevenci nervového
zanétu a oxidacéniho stresu.

Administrace vodiku se jevi jako uzitecna i1 proti dal§$im onemocnénim a poranénim
mozku, jako je hypoxicko-ischemické poranéni mozku, naruseni kognitivnich funkci mozku
s pribyvajicim v€kem, traumatické poskozeni mozku, ischemicko-reperfiizni poskozeni mozku
a subarachnoidalni krvaceni u hlodavct (Ge et al., 2017).

Nekteré studie vSak povazuji vyuziti vodiku v terapeuticke 1é¢bé onemocnéni a poranéni
mozku za neefektivni (Matchett et al., 2009). Tyto zjisténi mohly byt zpiisobeny mnoha faktory,
jako je vék hlodavci, koncentrace vodiku, nebo doba aplikovani vodiku. Takeuchi, Nagatani,
Otani, Wada a Mori (2016) zjistili, Ze administrace vodiku bez chirurgické operace u krys po
krvaceni do mozku, neprokéazala Zadné neuro-protektivni schopnosti, nebo funkéni zmény.
Naopak po operaci poskozené michy vodik zlepsil lokomoci a urychlil zotaveni (Ge et al.,

2017).

2.2.3.3 ONEMOCNENI KARDIOVASKULARNIHO SYSTEMU

Ziskané poznatky naznacuji, Ze 1écba pomoci vodiku slouZi jako prevence proti posSkozeni

myokardu, rozvoji aterosklerdzy a dalSich cévnich onemocnéni (Ge et al., 2017). Inhalovani
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vodiku u krys s ischemicko-reperfuznim poskozenim myokardu limitovalo rozsah infarktu
myokardu, aniz by néjak pozmeénilo parametry krevniho obéhu (Hayashida et al., 2008).

Souvisi to tak s dal§imi studiemi, které potvrdily efektivitu injekéniho pouziti solného
vodiku v prevenci kardiovaskularnich onemocnéni a ischemicko-reperfizniho poranéni (Ge et
al., 2017). Noda et al. (2013) piisli s metodou, jak pomoci koupani ve vodikové vode zachovat
zdravy srdecni transplantat. Solny vodik pomohl s rekonvalescenci a zmirnil neurologické
dopady po srde¢nim infarktu a nasledné resuscitace u krys (Huo et al., 2014).

Piti HRW zmirnilo poskozeni myokardu u mysi zptisobené radiaci (Qian et al., 2010) a
inhalovani vodiku urychlilo rekonvalescenci po infarktu myokardu u krys (Hayashida et al.,

2012).

2.2.3.4 ONEMOCNENI DYCHACIHO USTROJI

Vodik méa blahodarny vliv v 1écbé nejriznéjSich respiracnich onemocnéni. Injekéni
podani solného vodiku meélo ochranné ucinky proti akutnimu ischemicko-reperfiznimu
apoptoze branicim mechanismtim (Li et al., 2012).

Inhalovani vodiku mimo jiné zmirnilo disledky ischemicko-reperfuzniho poranéni plic
zpusobené transplantaci (Kawamura et al., 2010) a také uchranilo plice mysi pied zédnétem,
kterym trpéla diky zredukovani zanétlivého cytokinu HMGBI1. Neptimo se na tom podilela
aktivace hemoxygenazy 1 (HO-1) a jeho regulatoru ochrance buiky — Nrf2 (Li, Xie, Chen,
Wang & Yu, 2015).

Studie objevily vyznam v uZiti vodiku proti dal§i faktorim jako je hyperoxie,
lipopolysacharidy, koufeni, paraquat, monokrotalin a rozséhlé popaleniny (Ge et al., 2017).

Xiao, Zhu, Wang a Wen (2013) zjistili, Ze solny vodik redukuje zanéty dychacich cest u
mysi trpicich astmatem diky inaktivaci NF-kB (nuklearni faktor kappa B).

2.2.3.5 ONEMOCNENI REPRODUKCNIHO SYSTEMU

Vodik byl aplikovan taktéZ pti 1é€bé onemocnéni reprodukéniho systému, konkrétné pti
testikuldrnim poranéni. Varlata jsou velmi nachylna k poSkozeni, zejména pfi terapeutickém
ozafeni (Meistrich, Finch, Hunter & Milas, 1984) a radioterapii, kterd muze zplsobit

azoospermii, nebo neplodnost (Colpi, Contalbi, Nerva, Sagone & Piediferro, 2004).

22



Vroce 2012 demonstrovali Chuai et al. fungovani solného vodiku, ktery zmirnil
bunécnou ztratu zplsobenou bakteriemi a zachoval spermatogenezi s zddnymi vedlejSimi
ucinky u ozafenych mysi.

Solny vodik se ukazal efektivni pii ochrané proti gama zafeni u krys s testikularnim
poskozenim (Jiang et al., 2013) a tim padem muze vodikova terapie Gc¢inné chranit plodnost u
muzi, vystavenych radioaktivnimu zafeni (Ge et al., 2017). Vodik byl dale efektivni pti 1é¢be

erektilni disfunkce u krys s diabetem (Fan et al., 2013).

2.2.3.6 LECBA RAKOVINY

Platinova nanokoloidni suplementace HRW dokdzala vyvinout rychlej$i odezvu
antioxidantl a prednostné inhibovat riist karcinomu v lidském jazyku v porovnédni s normalnimi
buitkami (Saitoh, Yoshimura, Nakano & Miwa, 2009).

Vodik dokaze také zmirnit nepfiznivé vedlejsi ucinky vyvolané pii 1é€bé ozatovanim,
nebo uzivanim protinddorovych 1ékl. Kang et al. (2011) tvrdi, Ze by denni konzumace HRW
mohla mirnit oxidacni stres zplUsobeny radioléCbou a zlepSit kvalitu Zivota u pacientd
s diagnostikovanym nadorem po 1é€bé ozarovanim, aniz by ovlivnila protinddorové 1é¢ebné
ucinky.

Vsechny tyto zjiSténi naznacuji potencial vodiku pro terapeutickou lécbu rakoviny a

redukovani vedlejsich u€inkl pti chemoterapii (Ge et al., 2017).

2.2.4 SHRNUTI

Molekuly vody se skladaji ze dvou atomil vodiku a jednoho atomu kysliku, av§ak voda
obohacené o vodik dokdze nabidnout vyhody, které obyc¢ejna voda nabidnout nedokaze. Lidské
télo nedokaze efektivné vsttebat vodik z obycejné vody, jelikoz je vazan na kyslik. Jedna se o
novy fenomén, ktery se jesté musi podrobit podrobnéjsimu a rozséhlejsSimu zkoumani, aby bylo
mozné pln€ porozumét principiim fungovani a vlivu HRW na lidsky organismus. Konzumace
HRW je naprosto neskodnd a zdravi neohrozujici. Je vSak zapotiebi myslet na to, Ze na svété
jesté neni zadné doporuceni, jaké mnozstvi je mozné pouzit do obycejné vody, ani jaké
mnozstvi vodiku je potfeba k dosazeni pozitivnich vysledkt. Nékteré studie prokazaly pozitivni
vliv na oxidacni stres, sportovni vykon a nékteré z faktort metabolického syndromu, avsak

rozsahlejsi studie potvrzujici blahodarné ucinky HRW jesté schazeji (Kubala, 2019).
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2.3 CHARAKTERISTIKA MMA (MIXED MARTIAL ARTS)

SmiSend bojova uméni (MMA) je velmi Casto povazovan za nejvice rostouci sport na
svété. MMA slucuje ,,postojové™ a ,,zemarské™ bojové sporty a uméni do jedné samostatné
discipliny zahrnujici techniky z thajského boxu, kick-boxu, zapasu, juda, brazilského jiu-jitsu,
boxu, karate a tackwonda. Kofeny MMA sahaji az do starovékych antickych olympijskych her,

kde se soutézilo v discipliné zvané pankration.

Obrazek 6. ,,Push kick* v podani Andersona Silvy z Brazilie (https://wallpaperaccess.com)

Moderni MMA se dostalo do podvédomi Siroké vefejnosti pfedevsim diky legendarnimu
turnaji Ultimate Fighting Championship (UFC), ktery se odehral roku 1993. Myslenkou turnaje
bylo najit mezi vSemi styly boje ten nejefektivnéjsi a nejvice dominantni. Od té doby zacaly
vznikat prvni unifikovana celosvétova pravidla a federace. Navzdory tomu, Ze se v MMA
pouzivaji techniky ze Sesti olympijskych Upolovych sportl (box, zapas-volny styl, fecko-
fimsky zapas, tackwondo, judo a karate), se dnes$ni zapasnici u¢i kombinacim jednotlivych

V roce 2000 vznikla unifikovana pravidla profesiondlniho MMA (UFC, 2018) a v roce
2012 vznikla Mezinarodni federace smiSenych bojovych uméni (IMMAF), kterd o dva roky
pozdéji zvetejnila svétoveé prvni oficidlni unifikované pravidla amatérského MMA. Mezi dva

nejvetsi rozdily mezi amatérskym a profesiondlnim MMA patii omezeni v uderech do leZiciho
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soupeie a vyuziti ochranné klece (IMMAF, 2019). Organizace profesiondlniho MMA si
pravidla jesté asto upravuji (Shamrock & Note, 2020).

2.3.1 ORGANIZACE

2.3.1.1 ULTIMATE FIGHTING CHAMPIONSHIP (UFC)

V druhé poloving 20. stoleti si Art Davie a Rorion Gracie (hlavni propagator brazilského
jiu-jitsu v Spojenych statech americkych v 80. letech) zacali pohravat s myslenkou vytvoteni
turnaje, ktery by nesl jméno ,,Valka svéti“. Turnaj mél otestovat jednotlivé styly boje. Napad
se nesetkal s pfiliSnym ohlasem az do doby, dokud se neobratili na Boba Meyrowitze, feditele
spolecnosti Semaphore Entertainment Group (SEG). Navzdory niternim znalostem bojovych

sportl dostal projekt od spole¢nosti SEG zelenou a pod novym nazvem: The Ultimate Fighting

Championship (UFC) mohlo vse zacit.

O A R
Obrazek 7. Prvni turnaj UFC (https://www.martialtribes.com)

Prvni UFC se konalo 12. listopadu roku 1993 v hlavnim mé&sté amerického Colorada
v Denveru. Pravidla znéla tehdy velmi jednoduse. Zadné kousani a zadné pichani do oéi.
Nebyly zde zadné vahové kategorie, ochranné rukavice, rozhod¢i ani ¢asovy limit. Ackoli se
turnaj mohl zdat chaoticky, v§e bylo pod drobnohledem Gracie a spolecnosti SEG. Spole¢né
bylo jejich zajmem propagace Gracie akademie brazilského jiu-jitsu a zvyseni poctu placeného

sledovéani online (PPV). Cely turnaj nakonec vyhral Brazilec Royce Gracie jakozto nejmensi
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ucastnik se svym jiu-jitsu. Prvni dva turnaje UFC1 a UFC2 se mezi médii setkaly s velkou
kritikou kvili pfilisné brutalité, minimu pravidel a velmi slabé zvladnuté propagaci.

Kdyz UFC zazivalo svlij vrchol, navzdory veskeré kontroverzi, tehdejsi senator statu
Arizona John McCain zacal vyvijet velky tlak na veskeré televizni stanice a pfenosy, které
vysilaly zépasy. UFC bylo schopno v té dob¢ ziskat okolo 300 000 PPV (pay-per-view) za
kazdou soutéz a UFC tak €inilo zhruba 10 % veskerych placenych sledovani online. Po zasahu
McCaina se snizil pocet placenych sledovani online na pouhych 25 000. Roku 2001 bylo
pokulhavajici UFC koupeno spolecnosti Zuffa, LLC za jeden milion dolarii. Novi majitelé¢ UFC
meli velké plany, jak povznést a obnovit zaSlou povést celé organizace zavedenim novych
pravidel a legalizovanim celého turnaje na seri6zni sportovni udalost. Byli to podnikatelé z Las

Vegas Frank a Lorenzo Fertitta, ktefi méli konexe v Nevadské statni atletické komisi (NSAC).

Obrazek 8. UFC dnes (https://www.news.com)

Jejich dlouholety ptitel Dana White byl jmenovan feditelem a hlavnim predstavitelem
UFC a spole¢né tak zacali pracovat na zpopularizovani ¢asto pomlouvaného a jiz zavrhnutého
sportu. To se jim povedlo o tfi roky pozdé€ji roku 2004 s televizni reality show The Ultimate
Fighter (TUF). V potadu byly dva tymy zatim nezndmych zapasnikd, kteti spolu zili pod jednou
sttechou a méli k dispozici dva velkolepé UFC zdpasniky Chucka Lidella a Randyho Coutura
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jako svoje trenéry. Od té doby popularita UFC i MMA vseobecné prudce vzrostla a roste dodnes

(Masucci & Butryn, 2013).

2.3.1.2 BELLATOR MMA

Bellator MMA je druhou nejzndméjsi svétovou organizaci, ve které¢ soutézi nejlepsi

bojovnici z celého svéta. Pod vedenim velezkuseného promotéra Scotta Cokera je Bellator

piistupny témei pro jeden bilion lidi a je ho mozné sledovat ve 160 statech po celém svété. Ve
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Spojenych statech je Bellator
mozné sledovat na  streamu
Paramount Network a DAZN.

Cela organizace se sklada z
fidictho tymu, ktery zahrnuje
veskerou  televizni  produkci,
organizaci samotnych  turnajd,
vztahy s bojovniky,
zprostiedkovani  mista  konani,
vztahy se sponzory, mezinarodni
licence a opravnéni, marketing,
reklamu a styky s vefejnosti.
Bellator MMA  se  nachdazi
v hollywoodské Californii a jeho
majitelem je velka  zdbavni
spole¢nost Viacom (BELLATOR,
2020).

Obrazek 9. Nastupova rampa na turnaji Bellator MMA (https://cz.pinterest.com)

2.3.1.3 RIZIN FIGHTING FEDERATION (RIZIN FF)

Japonska organizace Rizin se zaméfuje na zapasy smiSenych bojovych uméni. Kromé

nich ovSem muizeme na galavecerech vidét 1 souboje v boxu a K1. Historie Rizinu neni nikterak

dlouha. Organizace byla zalozena v roce 2015 nyné¢j$im feditelem Nobuyuki Sakakibarou.

Pravidla Rizinu jsou prakticky stejna jako v ostatnich organizacich MMA. Jedinou vyjimkou je

27



misto zapaseni. Souboje neprobihaji v uzavieném oktagonu (kleci), nybrz v boxerském ringu,
ktery je obklopen provazy. Zapasnikiim tak hrozi nebezpeci vypadnuti z ringu. Dal§i zménou
je 1 podlaha, ktera je uzptisobena boxu a moznost udeftit leziciho soupete na zemi kolenem do

hlavy. Rizin nabizi placené zivé ptenosy, které si miizete zaplatit jako u organizace Oktagon.

Nasledn¢ muzete sledovat online stream a vSechny souboje (FIGHT LIVE, 2020).

% R 1 2:31
:{ « Al o triim

Obrazek 10. Misto ochranné klece najdeme v organizace FIZIN FF upraveny boxersky ring

(https://www.dailymotion.com)

2.3.2 NEJZNAMEJSI ZAPASNICI

2.3.2.1 CONOR ,,THE NOTORIOUS*“ MCGREGOR

Conor McGregor je pravdépodobné nejslavnéjsi MMA bojovnik v historii, jelikoz
dokazal béhem jednoho roku vyhrat v UFC zapasy ve tfech vahovych kategoriich a ve dvou
z nich drzet pas Sampiona.

Conor se narodil 14. ¢ervence 1988 v hlavnim irském mésté Dublinu, kde také prozil své
détstvi. V mladi se vénoval pfedevsim fotbalu a ve svych 12 letech zacal boxovat v boxerském
klubu Crumlin. Pfed tim, neZ se vydal do klece, Conor vyzkousel rizné bojové sporty a umeéni
jako je tackwondo, karate, capoeira a kickbox.

Sviij prvni zdpas v MMA absolvoval v roce 2007 ve svych 18 letech jako amatér proti

Kieranovi Campbellovi v Dublinu pod asociaci Irish Ring of Truth promotion. Conor zépas

28



vyhral technickym knock-outem v prvnim kole a vyslouzil si tak profesionalni smlouvu. V roce
2008 zacal trénovat v klubu Straight Blast Gym (SBG) v Dublinu pod trenérem Johnem
Kavanaghem.

9. bfezna roku 2009 absolvoval svilj prvni profesionalni zapas v MMA proti Garymu
Morrisovi a zvitézil ve druhém kole na technicky knock-out. Jeho dalSich pét zapast skoncilo
v prvnim kole, ale bohuzel dva z nich prohral. V tu dobu nic nenasvéd¢ovalo tomu, ze prozije
oslnivou kariéru.

V roce 2011 Conor nastartoval sérii 15 vyher v fad¢€. Jeho prvnim vrcholem byl pak rok
2012, kdy ziskal titul Sampiona pérové a lehké vahy organizace CWFC a stal se tak prvnim
Irem, ktery byl drzitelem tituli ve dvou vahovych kategoriich zaroven. Logicky pak byl zajem

UFC, se kterym Conor v roce 2013 podepsal smlouvu.

Obrazek 11. Conor ,,The Notorious* McGregor (https://www.monsterenergy.com)

Pti svém debutu 6. dubna 2013 v UFC vyhréal nad Americanem Marcusem Brimage za 67
sekund. V dal$im duelu porazil na body Maxe Hollowaye a béhem nasledujiciho ptl roku
vyhral dal$i 3 zapasy za sebou. Po téchto sériich vyher Conor vyzval Sampiona pérové vahy
Josého Alda, ktery se ale zranil a ze zapasu musel odstoupit. DoSlo na turnaj UFC 189 a
k zapasu Conora s Chadem Mendesem o docasny titul Sampiona pérové vahy. Souboj Conor
vyhrdl a stal se tak drzitelem titulu. Za pét mesicti doslo k zapasu s vyléCenym Josém Aldem a

zapas trval pouhych 13 sekund, béhem kterych Conor svého soupete knock-outoval.
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Conor vzéapéti vyzval na souboj Sampiona lehké vahy, kterym byl v té dobé Rafael Dos
Anjos. Ten se vSak zranil, a tak doslo na zapas Conora s Nate Diazem. Souboj se nevyhodné
pro Conora odehral ve welterové vaze a na konci druhého kola prohral na submisi.

Po tomto duelu Conora nezajimalo nic jiného nez okamzita odveta. Ta trvala celé tii
pétiminutova kola, ve kterych byl Conor aktivngjsi, a nakonec vyhral na body. Zapas se
uskutecnil opét ve welterové vaze.

Necel¢ tfi mésice po odveté s Diazem se uskutecnil dalsi titulovy zapas proti Eddiemu
Alvarezovi, ve kterém Conor zvitézil ve druhém kole na technicky knock-out. Timto vitézstvim
se Conor zapsal do historie MMA. Stal se prvnim bojovnikem, ktery drzel dva tituly zaroven
ve dvou riznych vahovych kategoriich a jako jediny dokédzal béhem jednoho roku vyhrat v UFC
zapasy ve tfech riznych vahovych kategoriich (FIGHT LIVE, 2020).

2.3.2.3 YOEL ,,SOLDIER OF GOD*“ ROMERO

Celym jménem Yoel Romero Palacio je kubansky MMA zapasnik, ktery v soucasné dob¢
ufaduje ve stfedni vaze UFC. Na zacatku své kariéry se vénoval zapasu ve volném stylu.
Reprezentoval Kubu na mistrovstvi svéta, které v roce 1999 vyhral. O rok pozdéji dokazal
ziskat stfibrnou medaili na letnich olympijskych hrach v Sydney, pti kterych porazil nékolik
svétovych i olympijskych Sampionti. V t¢ dobé byl povazovan za jednoho z nejlepSich
zapasnikll ve volném stylu na svéte.

Pod vedenim trenérii Sergeje Kuftina a Zike Simice z Némecka si v prosinci roku 2009
vyzkousel Romero svilij prvni zadpas MMA, pii kterém svého oponenta Sascha Weinpoltera
ukon¢il velkym knock-outem. Béhem nésledujicich tfi let vyhral dalsi ¢tyfi zépasy v riznych
organizacich v Polsku a Némecku.

V roce 2011 si pii zapase v organizaci Strikeforce proti Rafaelu Cavalcante, ktery prohral,
poranil krk, coZ ho na néjakou dobu pfibrzdilo v rozjezdu velke kariéry.
svété. Svoji premiéru v UFC proti Cliffordu Starksovi zvladl bez problému knock-outem
v prvnim kole.

Romero si béhem néasledujicich dvou let poradil s dalsimi ¢tyfmi soupefii a se skore 5:0
v UFC na n¢j ¢ekala legenda bojovych sporti Lyoto Machida. V ¢ervnu 2015 si po technickém
knockoutu ve tfetim kole pfipsal Yoel velmi dilezitou vyhru. Mimo jiné ziskal za zapas 1

ocenéni ,,Nejlepsi vykon vecera®.
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V lednu roku 2016 byl suspendovan na dobu Sesti mésict za uzivani zakazanych latek.
Testy, které provadi americka anti-dopingova agentura (USADA) byly pozitivni, a tak m¢l Yoel
na chvili opét pauzu, po které se v listopadu roku 2016 opét vratil do klece. Jeho soupeiem byl
Chris Weidman a zapas neskoncil jinak nez knock-outem ve tietim kole (THE FAMOUS
PEOPLE, 2017).

Obrazek 12. Yoel ,,Soldier of God* Romero (https://wallpapercave.com)

Druhd porazka pfisla v Cervenci 2017 proti Robertu Whittakerovi. V zapase poslal
Romero sice svého soupete k zemi, av§ak bodovym rozhod¢im to i tak nestacilo, a tak Romero
prohral na body. Rozhodnuti bylo kontroverzni, kdyZ o rok pozdéji opét prohral na body pii

nasledné odvete. Podle odbornikii a jinych zapasnikti mél zvitézit Romero.
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V roce 2019 svedl Romero bitvu s Paulem Henrique Costou, ktera se zapsala do d&jin. O
zapase se mluvilo jako o ,,souboji titdnid* kvili odolnosti obou bojovnikii. V zdpase Romero
sice opét prohral na body, ale i tak se jednalo o nejlepsi zépas jeho kariéry. Zajimavosti je, ze

Romero svedl sviij posledni zapas ve svych 42 letech (SHERDOG, 2020).

2.3.3 RIZIKOVE FAKTORY V MMA

2.3.3.1 SHAZOVANI DO POZADOVANE VAHOVE KATEGORIE

VSsichni zépasnici jsou pred zapasem povinni dosahnout vahy, pozadované konkrétni
vahovou kategorii. Cilem je, aby oba zapasnici vazili stejné¢ a pomér sil byl tak co nejvice
vyrovnany. Zaroven se tak predchazi zbyte¢nym traztim. Nékteii zdpasnici toho vSak vyuzivaji
ve svilj prospéch, kdyz dokdzi shodit velké mnozstvi vahy, a pak zase po vazeni nabrat velké
mnozstvi zpét, protoze je zapas az dalsi den. Maji tak nad svym soupeiem vahovou vyhodu.
Cely proces s sebou ale nese velka rizika. Rapidniho ubytku na vaze je docileno pomoci riznych
strategii, jako jsou dieta, omezeni pfisunu vody, sauny, zatiZeni a trénink ve vysokych teplotach,
uziti diuretik anebo vyvolani zvraceni. Kazda z téchto metod ma neblahy vliv na lidsky
organismus a pii nékolikandsobném opakovani mohou zpusobit vazné zdravotni komplikace,
mezi které patii dehydratace, naruseny metabolismus cukri, dysfunkce centralniho nervového
systému, zvysSeni teploty télesného jadra a nadmérné zatéz pro kardiovaskularni systém (Souza-

Junior et al., 2015).
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Category Body Mass (kg)
Flyweight <56
Bantamweight 56 -61
Featherweight 62 - 66
Lightweight 67-70
Welterweight 71-77
Middleweight 78 - 84
Light Heavyweight 8§5-93
Heavyweight 94 -120
Super Heavyweight =120

Obrazek 13. Vahové kategorie v UFC (https://www.researchgate.net)

2.3.3.2 ZRANENI V MMA

Vzhledem k povolenym technikdm jsou zépasy nejCastéji ukonceny ze Ctyt divodi.
Udery do hlavy, pfetizenim pohybového aparatu, $krcenim anebo ostatnimi traumaty.

Za ukonceni po uderech do hlavy je povazovana neschopnost zipasnika se nadale
efektivné branit. Neschopnost se branit je evidentni, kdyz zapasnik ztrati ¢astecné, nebo zcela
védomi. Udery do hlavy, které zptisobi ztratu védomi a otfes mozku, mohou zpiisobit vazné
poskozeni v€etné vnitiniho krvaceni do mozku a naslednou smrt.

Mezi pretizeni pohybového aparatu patii paky, které se snazi vyvratit kloubni spojeni a
narazy, které musi vydrzet kosterni aparat.

Skrceni ukonéi rozhodéi po vzdani se zapasnika anebo kdyz vidi, Ze zapasnik ztraci
védomi.

Ztratu védomi muze zpusobit 1 zdpasnicky strh na zem provedeny z vétsi vysky. Mize

tak dojit 1 k poranéni kréni patete, obdobnému automobilové nehod¢ (Buse, 2005).
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Studie Bledsoa, Hsu, Grabowskiho, Brilla a Li (2006) zkoumala pocet zranéni, ktera se
vyskytla béhem 171 zépasit MMA. Studie se zac¢astnilo 220 zépasnikti s vékem v priméru 28.5
let a vrozmezi od 19 do 44 let. Priméré vaha zapasniki byla 87.6 kg. Dohromady se
uskutecnilo 624 kol boje. Kazdé kolo trvalo pét minut a 67 zdpasnika bojovalo ve vice nez
jednom zépasu béhem studie.

Celkem se zranilo 78 zapasnikl a 69 (40.3 %) ze 171 zapasi skoncilo zranénim jednoho

ze zapasnikd. Vysledny pocet zranéni byl 96.

2.4 SPORTOVNI TRENINK V MMA

2.4.1 CHARAKTERISTIKA SPORTOVNIHO TRENINKU

V teorii sportu neni pojem sportovni trénink jasné definovan. Pojem sportovni trénink
vyjadiuje snahu plisobit na organismus sportovce v ramci stanovenych cilti. Pomoci tréninku je
zvySovana, udrzovana a ptipadné¢ obnovovana individudlni sportovni vykonnost. Trénink se
uskuteciiuje na jakékoliv vychozi urovni vykonnosti, u obou pohlavi, v jakémkoliv véku podle
zakonitosti adaptace s pfihlédnutim k individudlnim zvlastnostem sportovce. Tato adaptace
mizi, jestlize zatéZovani neni pravidelné a nema postupné se zvysujici nebo udrzujici charakter.
Uvedena pravidla jsou platnd pro obecnou teorii sportu, nejsou zavisla na vykonnostni tirovni,
pohlavi ¢i stafi trénujicich. Tréninkem je vyrazné zpomalen 1 pokles vykonnosti, ktery zdkonité
nastupuje s nardstajicim vékem.

Sportovni trénink 1ze charakterizovat jako slozity a ucelné€ organizovany proces rozvoje
specializované vykonnosti sportovce ve vybraném sportovnim odvétvi. Z této definice je patrné
zamé&feni na sportovni vykonnost, kterd je jeho hlavnim specifickym cilem. Hlavnim obecnym
cilem, ktery je v souCasné ptipravé sportovcii mnohdy zanedbavan, je pak pozitivni vliv na
vSestranny a harmonicky rozvoj jedince. Mezi zékladni znaky sportovniho tréninku patii jeho
védeckost, dlouhodobost, vyhranéna specializace, soutézivost, dobrovolnost a vysoka télesna i
psychicka naro¢nost. Sportovni trénink je tedy planovity, fizeny proces, kde obsah, metody a
organizace jsou zaméieny na dosazeni stanoveného sportovniho vykonu. Maximalni vykon je
ve vykonnostnim a vrcholovém sportu nejvyssim cilem (Lehnert, Novosad, Neuls, Langer &

Botek, 2012).
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Obrazek 14. Sportovni trénink (https://www.mysasy.com)

Teoretické poznani sméfuje k nalezeni podstaty jevl a jejich obecnému vysvétlovani.
Postihnout podstatu tréninku znamena hledat pfic¢iny, které vedou ke zméndm sportovni
vykonnosti, usnadituje to pochopeni a nasledné praktické ovladnuti tréninku. Na zakladé toho
1ze potom zodpovédné volit adekvatni obsah tréninku, jeho koncepci a stavbu, vhodné metody
atd.

Trénink realné probiha jako vice ¢i méné komplexni proces. Soucasné i minulé znalosti
a pristupy k jeho teoretickému objasnéni se shoduji v tom, ze trénink z pohledu procesualniho
je mozné a nutné posuzovat jako:

- proces adaptace

- proces motorického uceni

- proces interakce

Velmi zjednodusen¢ Ize uvazovat o biologickém ptizplisobeni se zvysené télesné namaze
(vytvareni energetickych rezerv a distribuce energie, aktivita riznych orgdnii aj.). Soucasné
s tim je tfeba se naucit fadu novych pohybt, jejich osvojovéani je nutno opfit o poznatky
motorického uceni. Interakéni aspekty sportovniho tréninku jsou uréovany redlnymi vztahy
ucastnikt tréninku a soutézeni, jejich chovanim. VSe charakterizuje sportovni trénink jako

celek, proces se vzajemné podminuji, prolinaji a dopliuji (Dovalil et al., 2008).
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2.4.2 SLOZKY SPORTOVNIHO TRENINKU

Struktura sportovniho tréninku vyjadiuje ucelenou koncepci, Vv jejimz ramci se
uskutecnuje tréninkovy proces. Jeho riiznorodé tikoly se fesi v podstaté ve dvou smérech. Prvni
z nich mé analytickou povahu a vyznacuje se fesenim dil¢ich ukoli samostatné a izolovang,
napi. rozvojem silovych schopnosti, osvojovanim techniky, nacvikem taktickych variant atd.
Druhy, syntetizujici smér usiluje o zaclenéni feSenych kol do komplexu sportovniho vykonu,
tedy o vyladéni vztahli mezi jednotlivymi soucastmi a strankami sportovniho vykonu. Oba
smery procesu probihaji soubézné, pti¢emz zpravidla jeden z nich docasné pievazuje. Znamena

to, ze se dopliuji a tvofi jednotu (Choutka & Dovalil, 1991).

Kondicni priprava

1. Zdokonalovani vSestranného pohybového zakladu:
a) rozsifovani poctu osvojenych pohybovych dovednosti a navykt
b) rozvoj pohybovych schopnosti v nejriiznéjSich kvalitach jejich projevi

2. Rozvoj sily, rychlosti, vytrvalosti a obratnosti na bazi ptislusnych fyziologickych
funk¢nich systému a odpovidajicich psychickych procest.

3. Rozvoj specidlnich pohybovych schopnosti v souladu s potiebami techniky ptislusnych

sportovnich ¢innosti a energetickych rezimi jejich vykonového provedeni.
Technicka priprava
1. Rozvoj koordina¢nich schopnosti jako zédkladu u¢inné techniky.
2. Osvojovani sportovnich dovednosti a jejich stabilizace.
3. Zdokonalovani sportovnich dovednosti v podminkach soutéznich situaci.
Takticka pFiprava
1. Osvojovani taktickych védomosti (teorie taktiky).

Osvojovani a zdokonalovani variant feSeni typickych soutéznich situaci.

Rozvoj schopnosti vyberu optimalni varianty feSeni soutézni situace.

Eall

Rozvoj tvlrcich schopnosti.
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5. Rozvoj taktického mysleni v ramci plani vysSiho fadu (taktického planu utkani,

strategického planu aj.).
Psychologicka priprava

1. Rozvoj vykonové motivace.

2. Regulace emocnich procesii v podminkach soutéznich situaci.
3. Vytvafeni védomostniho zédkladu uvédomeélého jednani.

4. Formovani charakteru a socialni role sportovce.

(Choutka & Dovalil, 1991)

2.4.3 KONDICNI TRENINK V MMA

Sestaveni optimalniho kondi¢niho tréninkového planu pro MMA zapasnika muze byt
mnohdy velky problém. Nejvétsi ¢ast jejich pripravy by méla byt vénovana nacviku a
opakovani technik jednotlivych aspektl boje jako je jiu-jitsu, wrestling (zapas), box, kickbox,
thajsky box a na trénink kondice uzZ mnoho ¢asu nezbyde. Dal§imi problémy jsou vysoka
pravdépodobnost pretrénovani a zranéni v disledku tvrdosti a naro¢nosti sportu, dodrzeni
dostate¢ného Casu pro regeneraci a zkompletovani vSech proménnych v jeden celistvy a dobte
fungujici program.

V tvahu se také musi brat strategie, kterd bude v pfistim zépase pouZita na zakladé
silnych a slabych stranek soupefe. Roli hraji taktéz silné a slabé stranky samotného zapasnika.
Jestlize cekd zapasnika dobrého v thajském boxu soupef, ktery vynika v jiu-jitsu a wrestlingu,
pravdépodobné bude ptiprava zaméfena na jiu-jitsu a wrestling, resp. na jejich obranu.

Velmi dilezitym aspektem je taktéz styl boje jednotlivych zapasniki, jelikoz néktefi
spoléhaji na svoje silné udery a vybuSnou silu s mensi vytrvalosti a jini zase na obranu a boj
v mensim tempu s veétsi vytrvalosti.

Vsechny tyto aspekty a proménné se musi brat v potaz pti tvorbé optimalniho kondi¢niho

tréninkového planu (Bounty et al., 2011).
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Hypothetical training wee

Day of the week Hypothetical training schedule

Sunday Off

Monday AM: power exercises; PMm: Brazilian Jiu-Jitsu training

Tuesday Am: Muay Thai training; pm: strength training

Wednesday Off or perform low-volume/light-intensity grappling techniques

Thursday AM: interval training; pm: sparring

Friday AM: speed development or power exercises; PM: wrestling
training

Saturday AM: boxing training; pm: strength training or active recovery

Strength and Conditioning Journal | www.nsca-lift.org m

Obrazek 15. Piiklad moZného tréninkového tydne: Nedé€le — volno, Pond¢€li — rano cviceni na
vybusnost a veder trénink brazilského jiu-jitsu, Utery — rano trénink thajského boxu a veéer
silovy trénink, Stieda — volno, anebo lehéi trénink/lehéi trénink grapplingu, Ctvrtek — réno
intervalovy trénink a vecer sparringy, Patek — rano trénink rychlosti anebo vybusnosti a vecer
zapasnicky trénink, Sobota — rdno boxersky trénink a vecer silovy trénink anebo aktivni

odpocinek. (https://www.researchgate.net)

2.4.3.1 ROZVOJ OBECNE VYTRVALOSTI V MMA

Jeden z nejlepsich zplisobll rozvoje obecné vytrvalosti v MMA jsou klasické tréninkové
jednotky thajského boxu, boxu, zapasu anebo brazilského jiu-jitsu. Tento typ tréninku pomaha
zlepsit vytrvalostni kapacitu a upevnit pouzivani riznych technik pti vycCerpani. Kazdy
tréninkovy program by mél pracovat s intenzitou zatizeni podle mnoha proménnych, aby bylo
dosazeno co nejvétsiho tréninkového efektu. Pii béZeckém tréninku se dd snadno posoudit
intenzita zatizeni na zéklad¢ pouziti dychaci masky se zdznamem vymény plyna. Pfi sparringu
MMA je vSak pouziti dychaci masky neredlné, a proto se musi intenzita zatiZzeni posoudit jinak.

Jestlize chtéji trenéfi dosdhnout pfirtistkil v trénovanosti jedincii, musi se zaméfit na

subjektivni znamky tinavy, které se projevuji zhorSenym provadénim pohybti a technik a také
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prodlouzenim doby reakce. Na zaklad¢ toho miizou trenéfi pracovat s optimalni mirou zatizeni

pro dosazeni kyzenych vysledka (Souza-Junior et al., 2015).

2.4.3.2 ROZVOJ SILOVYCH SCHOPNOSTI V MMA

Vhodny silovy tréninkovy program pro MMA by mél mit zvladnutou periodizaci na
zaklad¢ nervové-svalovych adaptacich. Struktura tréninku jednotlivych druhi sily mtize byt
nasledujici:

1. pocatecni silovy rozvoj

2. hypertrofie svalstva

3. maximalni sila

4. vybusnost

5. udrzeni Grovné vybusnosti

Pti dodrzeni této sekvence bude kazdy druh sily rozvijet a podporovat ten dalsi. Trenéfti
musi védét, jak co nejlépe rozvijet jednotlivé druhy sily v riznych ¢astech piipravy, protoze
dobfe pfipraveny zéapasnik musi disponovat vysokou urovni vybusné sily, sily a silové

vytrvalosti v prubéhu boje (Souza-Junior et al., 2015).

2.4.3.3 ROZVOJ SILOVE VYTRVALOSTI V MMA

Silova vytrvalost je schopnost opakované piekonavat nebo brzdit nemaximalni odpor,
piipadné jej po delsi dobu udrZovat, bez sniZeni efektivity pohybové ¢innosti. Pro rozvoj silové
vytrvalosti vyuZijeme stfedni az submaximalni intenzitu zatiZeni, trvani cviceni na stanovisti
15-90 s, pomér intervalu zatizeni a odpocinku je obvykle 1:1, poCet okruhti 2-3, celkova doba
cviceni se pohybuje v rozmezi cca 15-45 min. Velikost zatizeni se méni obtiznosti cviki,
poctem stanoviSt a poctem opakovani na jednom stanovisti, rychlosti provadéni pohybl pfi
cviceni, velikosti odporu a poc¢tem absolvovanych okruhii (Lehnert et al., 2012).

Mezi adaptace plynouci z kruhovych trénink patii posunuti laktatového prahu, zvySeni
silové vytrvalosti, zlepSeni cirkulace cholesterolu a hormonalni zmény. Z téchto adaptaci je
v MMA kruhovém tréninku cilem zlepSit pravé silovou vytrvalost a posunout laktatovy prah

(Waller, Miller & Hannon, 2011).
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Podle studie Amtmanna et al. (2008) se primérna hladina laktatu v krvi po zapase
pohybuje v rozmezi 10.2 az 20.7 mmol/l. Siroké rozmezi, ve kterém se hladina laktatu
pohybuje, naznacuje velkou variabilitu zatizeni v riznych soubojich a zaroven intermitentni
charakter zatéze (Souza-Junior et al., 2015).

Rozdilem mezi klasickym kruhovym tréninkem a MMA kruhovym/intervalovym
tréninkem je predevSim v intenzité zatizeni, kterd u MMA specifického kruhového tréninku

presahuje 90 % VO2 max. Dal$im rozdilem je vybér cvikli, kdy u MMA volime pfedevsSim

cviky, pii kterych je pohyb co nejvice podobny pohybu pii samotném zapasu (Bounty et al.,
2011).

Obrazek 16. Vyuziti pytlového panaka beéhem MMA  kruhového tréninku

(https://www.fansshare.com)

Ptikladem MMA kruhového tréninku muzou byt tdery do pytle provadéné stiedni
intenzitou po dobu 15 s a nasledné vysokou intenzitou 15 s, nésledované péti ,,sprawly
(obranna technika proti strhu na zem), stthem pytlového pandka na zem a zakoncené udery do

pandka na zemi po dobu 10 s (Bounty et al., 2011).
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2.4.3.4 ROZVOJ RYCHLOSTI A VYBUSNOSTI V MMA

Rychlost je pro zapasnika MMA velice dulezita. Schopnost provést uder, kop anebo strh
na zem co nejrychleji hraje v zapase mnohdy klicovou roli. Jedna z moznosti, jak rozvinout
rychlost/vybusnou silu, jsou plyometricka cvi¢eni (Bounty et al., 2011).

McBride, Triplett-McBride, Davie & Newton (2002) zkoumali u¢inek osmitydenniho
plyometrického tréninku diepl s vyskokem se zatézi (80 % jednoho opakovani maxima na
zadni diep vs. 30 % jednoho opakovani maxima na zadni diep) na nékolik ukazatell
vykonnosti. Mezi n¢ patftily: agility test, 20m sprint, maximalni rychlost, vybusnost a vyska
vyskoku proti odporu. VSechny vysledky porovnavali s vysledky kontrolni skupiny. Dosli
k zavéru, ze diepy s 30 % OM zlepsily maximalni rychlost, vybusnost a 20m sprint vice nez
diepy s 80 % OM. Driepy s 80 % OM naopak snizily vykon ve dvacetimetrovém sprintu,
navzdory zvySeni vybus$nosti a jednoho opakovani maxima na zadni diep. Védci se domnivaji,
z7e je to zpusobené vétsi aktivaci rychlych svalovych vlaken pti provadéni leh¢ich diept, jelikoz

ty téz81 uz natolik vybusné provést nelze.

2.4.4 ZOTAVENI

Po kazdém zatiZeni ve sportovnim tréninku musi nasledovat zotaveni sméfujici k obnové
homeostazy, je to jedna z hlavnich podminek efektu zatizeni a zvySovani trénovanosti a
vykonnosti. Zatizeni je u ¢lovéka provdzeno tadou aktudlnich zmén, které museji byt po
skonceni cvi¢eni kompenzovany. Jedna se naptiklad o névrat fyziologickych funkci do klidové
urovné (pokles srde¢ni frekvence, krevniho tlaku apod.), doplnéni vycerpanych energetickych
zdrojl (napt. glykogenu), odbourani negativnich zplodin metabolismu (laktat, mocovina apod.)
a odstranéni psychické unavy. Nedilnou soucasti tréninku se tedy stdva 1 zotaveni. Nejedna se
pouze o navrat organismu do stavu pred zatizenim. Vliv zatiZzeni se neomezuje pouze na dobu
samotného cviceni, ale pokracuje i po jeho ukonceni, mnohé adaptacni zmény se objevuji pii
zotaveni. Pti svalové praci (ve fazi zatizeni) dochazi k intenzivnimu Stépeni latek, které jsou po
ukonceni =zatizeni (ve fazi zotaveni) resyntezovany (dochdzi k jejich znovuobnoveni).
Resyntéza se vSak nezastavi na pivodni hodnoté, ale do urcité miry ji pfevysi. Tento stav
energetického potencialu (pfevysSeni vychozi urovné energetickych zdroji) se nazyva
superkompenzace. Jedna se o stav pfechodny, navyseni energetického potencidlu neni trvalé,
po urcité dob¢ dochazi k opétovnému snizeni energetickych rezerv na hodnotu ptfed zatizenim

(Peri¢ & Dovalil, 2010).
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Superkompenzace

homeostazy
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N poruseni
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Zatizeni Regenerace Optimalni zacatek dalSiho zatizeni

Obrazek 17. Graf zndzornujici proces superkompenzace — prerusovand kiivka znazornuje

nevhodné nacasovani zatézovani (autofi: Mgr. David Zahradnik, Ph.D., doc. PaedDr. Pavel

Korvas, CSc.)

2.4.4.1 ZOTAVENI V MMA

Ackoliv stravi zadpasnici MMA spoustu ¢asu svym tréninkem, fazi zotaveni a regeneraci
vénuji podstatné vétsi ¢ast svoji piipravy. Cilem neni pouhé urychleni regenerace a pfiprava na
dalsi tréninkovou jednotku, ale pfedevSim sniZeni rizika zranéni z pietrénovani (Bishop, Jones
& Woods, 2008).

Trendem posledni doby je aktivni regenerace spocivajici v tréninku o nizkém objemu a
nizké intenzité. Mélo by se jednat o trénink, pfi kterém se vyuzivd pouze koncentricka
kontrakce a nikoliv excentrickd, jelikoz bylo prokézano, ze pouziti excentrické kontrakce
béhem zotaveni zplisobuje véEtsi riziko svalového zranéni nezli koncentricka kontrakce
(Rooney, 2005) a dale si pii ni vice poskozuji svalova vlakna, coz zpiisobuje zanéty (McIntyre,
Reid & McKenzie, 2012) a ty maji spolu s dalSimi faktory za nasledek svalovou tinavu a bolest

(Close et al., 2005).
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Pouziti samotné koncentrické kontrakce zvysuje prokrveni svalstva a tim urychluje jejich

regeneraci a zaroven je Setrnéj$i a méné nebezpecné (Bounty et al., 2011).

Dalsi zpisoby zotaveni
>
>
>
>
>

» vhodna strava a jeji nacasovani

(Bounty et al., 2011)

masaz
kryokomora
kontrastni sprcha (ledova voda)

-----

hydratace

b

- e -
Obrazek 18. Kryokomora (https://www.biolayne.com)
2.4.4.1.1 SPANEK A CIRKADIANN{ RYTMUS
Od pocatku historie lidské rasy, az do pomérné nedavné doby, kterou jesté pamatuji nase

babicky, jsme jako lidé travili vétsSinu dne venku na dennim svétle, uléhali se soumrakem a spali

v noci, béhem které byly jedinym zdrojem svétla hvézdy a mésic na nocni obloze.
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Pravidelné¢ stfidani dne a noci se ndm za tu dobu vepsalo do genetického kodu, a proto

mame vSichni vnitini hodiny, které synchronizuji nas cirkadianni rytmus, tedy fungovani téla

podle faze dne.

CIRKADIANNI RYTMY RIiZENE ZE SUPRACHIAZMATICKEHO JADRA

09.00 10.30
Nejvyssi sekrece Vysoka
testosteronu bdélost

08.30

Rozbiha se ¢innost travici

soustavy

07.30 \ﬁ

Zastaveni produkce =

melatoninu
07.00
Vstavani th
06.45 —_—
Zvyseni krevniho /'
tlaku
06.00 —

04.30
Nejnizsi télesna
teplota

03.00 Nejhlubsi
spanek a regenerace —/

téla, nejnizsi krevni
tlak

Doporucené nastaveni barevné teploty a intenzity svétla

. Réno Odpoledne
Studené svétlo | Vysoka intenzita

Poledne

A

12.00

Pilnoc

Bilé svétlo | Vysoka intenzita

14.30
Nejlepsi
svalova
koordinace

15.30
.~ Nejrychlejsi reakce
17.00
Nejvetsi svalova
a kardiovaskularni vykonnost

[r— 18.00 Ustava vyluéovani kortizolu

18.30

Nejvyssi krevni tlak
19.00
I~ Nejvyssi télesna teplota

21.00

PPN Zaédtek produkce melatoninu

4 22.00 Ospalost, Gnava
L 2230

Cinnost stfev
utlumena

Vecer Noc
Teplé svétlo | Nizka intenzita

Zadné svétlo

Obrazek 19. Schéma naseho denniho rytmu (pfevzato z ¢asopisu Véda a vyzkum 1/2019, autor:

doc. PharmDr. Alena Sumova, DSc.)

Slunec¢ni (denni) svétlo nam davalo béhem dne ptirozeny signal, Ze mame mit energii, byt

fyzicky aktivni, jist a travit, zatimco zapadajici slunce nas pomalu ale jisté pfepinalo do rezimu

zklidnéni, odpocinku a relaxace, s ptipravou na nasledujici spanek v tmavé noci, béhem kterého

se mohlo télo pfirozené opravit a cely cirkadianni rytmus restartovat.

Soucasny moderni ¢loveék, zejména pokud zije ve velkomésté, uz se podle faze dne

neorientuje: Vstdva za tmy nebo naopak po vychodu slunce, po vétsi ¢ast dne je uzavien v

mistnosti s nedostatkem svétla, a po zapadu slunce rozsvécuje umélé osvétleni, které jej asto

doprovazi ve formé svételného smogu i béhem spanku (Ceslik, 2019).
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Modpré svétlo

Nase vnitini hodiny se synchronizuji podle barvy a intenzity denniho svétla. V roce 2007
bylo potvrzeno, Ze lidské oko obsahuje kromé tycinek a Cipki jeSté dalsi fotoreceptor, ktery
nesouvisi s vytvafenim vizudlni pfedstavy, ale se synchronizaci cirkadianniho rytmu.

Tento fotoreceptor byl pojmenovan melanopsin, pficemz bylo zjisténo, Ze registruje
mnozstvi a intenzitu modrého svétla, které ma schopnost prochazet okem az na sitnici.

Slunecni svétlo obsahuje celou velké mnozstvi vinovych délek, od UV zéfeni, ptes
viditelné spektrum, az po zéafeni infracervené. A pravé ve viditelném spektru existuje svétlo o

vinové délce 450-500 nm, které vnimame jako modré.

NON-VISIBLE VISIBLE LIGHT

HARMFUL LIGHT BENEFICIAL LIGHT

ULTRA-VIOLET BLUE-VIOLET BLUE-TURQUOISE REST OF VISIBLE LIGHT
[

Cotaract Sleep/wake cycle memory

Obrazek 20. Schéma spektra barev (http://risebyperformance.cz)

Modrého svétla je naturalné nejvice béhem dne (proto se nam jevi obloha jako modra), a
proto se podle né€j naucilo naSe oko a mozek sefizovat vnitini hodiny. Podle barvy slune¢niho
svétla tak t€lo pozna, jaka je Cast dne, a co se od néj ocekava (sekrece hormontl, funkce traveni
atd.).

Stejné modré svétlo vydava také clovékem produkované osvétleni, zejména LED diody.
Jejich uzivani se stalo veskrze mdodnim trendem, kdy mame LED televize, notebooky, tablety,
mobily, osvétleni automobild, billboardl a reklamnich tabuli, i celych domacnosti. Problémem

je, ze jsme se jej naudili vyuzivat primarné po zapadu slunce (Ceslik, 2019).

Ranni unava — aneb ALAN a zdravi

Umélé no¢ni osvétleni (anglicky se pro né&j zavedl termin ALAN — artifical light at night)

potom aktivuje melanopsinové receptory, a dava nasemu mozku signal, Ze je den.
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Lidé dnes az do posledni chvile pfed spanim koukaji na obrazovky pocitacti, mobila ¢i
televizi, a vesele u toho sviti po celém byté. To ma nasledn€ na cirkadianni rytmus a spanek
efekt srovnatelny s vypitim dvojitého espressa pied spanim (Burke et al., 2015).

Modré svétlo, stejné jako kofein obsazeny v kaveé, posouva nase vnitini hodiny. Nemusi
to automaticky znamenat problémy s usnutim, témét vzdy se to ale odrazi v nedostatku ranni
energie, motivace a chuti do zivota, coz lidé kompenzuji kdvou a sacharidy.

Podle vnitinich hodin se synchronizuje také vyplaveni hormont, traveni (pfi naruSeni
chybi ranni apetit), metabolismus zivin (zejména inzulinova senzitivita), odolnost t¢la na
toxiny, a mnoho dalSich télesnych procest.

NarusSeni cirkadianniho rytmu ale neni jedinym problémem umélého osvétleni pired
sekrece melatoninu.

Melatonin vétSina lidi povazuje za hormon, ktery poméha usnout, ve skutecnosti je ale ve
svétle novych védeckych objevii nasim nejefektivnéjSim antioxidantem, ktery béhem noci
opravuje buiiky i mitochondrie, a tvofi tak jednu z hlavnich obrannych bariér proti nemoci i
starnuti. Problematika vystavovani se umélému osvétleni v noci jde pfitom mnohem dale.
Nekonc¢ime jen u horsiho spanku, regenerace a unavy. Podle novych védeckych studii mize mit

totiz ALAN vyznamny podil na vzniku civilizaénich onemocnéni (Ceslik, 2019).

UMELE MODRE SVETLO
JE VAS NEPRITEL

MODDRE SVETLO V NOCI

450 - 500 NM

@ ) 1.MICISITNICI DKA
@ 2.SNIZUJE MELATONIN D 4D - 80%
3.NICi ARCHITEKTURU SPANKU

&
4. NARUSUJE CIRKADIANNI RYTMUS

Obrazek 21. Negativni vliv modrého svétla (http://risebyperformance.cz)
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Vliv naruSeni cirkadianniho rytmu na zdravi

Efekt umelého osvétleni a naruseni cirkadianniho rytmu je védei zaznamenavan také u
depresi, diabetu, neurodegenerativnich onemocnéni, hypertenze, piedcasné¢ho starnuti i
rakoviny (Hatori et al., 2017).

Nejvice ohrozeni jsou pracovnici no¢nich smén, lidé ve sménném provozu, a obecné lidé
pracujici vecer pod umélym osvétlenim, kteti ziji s konstantné znicenym cirkadiannim rytmem,
kdy jejich télo nikdy pfesné nevi, zda je noc nebo den, a jejich obranné bariéry jsou naruSeny a

nefunguji. Neni proto divu, ze uz v roce 2007 oznacila Mezinarodni agentura pro vyzkum

rakoviny praci na smény za karcinogen (Erren et al., 2010).
RISEBYPERFORMANCE.CZ
FOTORECEPTOR VLIV NA PSYCHIKU,

@ VLIV MODREHO SVETLA NA ZDRAVI
MELANOPSIN U‘iKﬂNNnST
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= o NEDOSTATEK ENERGIE
o VTKYUY NALAD . 3
+ NARUSENY METABDLISMUS 1
o UKLADANT TUKOVE TKANE
« ZHORSENA REGENERACE
ZVYSUJE SE RIZIKD

CIVILIZAENICH
ONEMOCNENI

MODRE SVETLD V NDCI DAVA MDZKU SIGNAL,
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o LED TELEVIZE :
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Obrazek 22. V1iv modrého svétla na zdravi (http://risebyperformance.cz)
Jak optimalizovat sviij cirkadidnni rytmus:

Kazdy den 2-3 hodiny pted spanim:
- snizit miru a intenzitu osvétleni
- blokovat modré svétlo
- nejist
- spat ve tmé a tichu

- chodit spat mezi 22-23 hodinou vecerni
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- spat 7-8 hodin (je potieba, aby se vystiidalo pét spankovych cykli, kde jeden trva 90
minut — pro maximalni efekt potfebujeme 7,5 hodin spanku, mnozstvi se miize liSit
podle genti a potieb)

(Ceslik, 2019)

2.4.4.1.2 WIMHOFOVA METODA (VYSTAVOVANI SE CHLADU)

Vystavovani se chladu je mén¢€ zndma, avSak velmi efektivni technika. V dnesni moderni
dob¢ jsme zvykli na komfort v podobé vytapéni a teplého obleceni v zimnim obdobi. Na tom
neni nic $patného. Chlad je vSak dilezitym prvkem pro zpfistupnéni autonomniho nervového
systému a s nim asociovaného imunitniho systému (Hof, 2015).

Podle Pickkerse (2011) se mnozstvi zanétlivych proteinti v krevnim obéhu Wim Hofa
snizilo diky vystavovani se chladu (spole¢n¢ s dechovou technikou) mnohem vice nez pfi
dechovych cvicenich samotnych. Vystavovani se chladu znamenalo, ze v krevnim ob¢hu
nebyly nalezeny zadné zanétlivé proteiny. Diky chladu kleslo mnozstvi zanétlivych proteind
témét k nule. Divodem byla vyssi hladina kortizolu v krvi. Vysledek také prekvapivé ukazal,

7e 1 po Sesti dnech vykazovaly bilé krvinky nizsi produkei cytokinu (zanétlivého proteinu).

g 600 :,E~ 50000+ g 150= Wl Before ice
5 = S [ After ice
= 2 400004 Z
=3 © e
L 400+ = %, 1004
= 30000+ =
200004
200 50+
10000+
0 0 0-
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& 3 & &

Obrazek 23. SniZzeni produkce cytokinu po vystaveni se chladu, zejména faktoru nadorové

nekrézy (Hof, 2015, 16)
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3 CILE, HYPOTEZY A VYZKUMNE OTAZKY

Hlavni cil

Zjistit vliv hydrogenované vody (HRW) na odezvu organismu pii tréninkovém zatizeni a

nasledném 24hodinovém zotaveni u MMA zéapasnik.

Dil¢i cile

Zjistit rozdil subjektivniho vnimani tnavy pfti uziti HRW a placeba 6, 12 a 24 hodin po

tréninku.

Zjistit efekt HRW na vykon MMA zapasnikii ve specifickych kondi¢nich testech.

Zjistit rozdil subjektivniho vnimani Gnavy pii uzitit HRW a placeba beéhem tréninku.

Vyzkumné otazky

VOI: Jak se projevi aplikace HRW v rychlosti zotaveni po tréninkovém zatizeni?

Hypotézy

HO1: Uziti HRW nema vliv na vykon ve specifickych kondi¢nich testech.

HO02: Uziti HRW nema vliv na subjektivni vnimani velikosti zatiZeni.
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4 METODIKA

Pro nas§ vyzkum jsem skrze socidlni sité oslovil svych 10 kamaradi — zapasnika (veék:
25,5 [3,2], hmotnost: 82,4 [4,3], vyska: 184,7 [6,9]). Kazdému z nich jsem vysvétlil o co se
jedna a co ho bude ¢ekat. Osm zapasnikii se pohybuje na amatérské irovni MMA a ma vice jak
dvouletou zkuSenost s timto sportem. Dva zapasnici jsou profesiondlové s vice jak Sestiletou
zkuSenosti se zapasenim.

S kazdym probandem jsem se sesSel individudln€ v 8:30 rano ve fitness centru HELP CZ
s. 1. 0. v Olomouci. Po ptevleceni dostal v 8:40 k vyplnéni VAS $kalu a prvni 420ml baleni
HRW (Aquastamina, Nutristamina s. r. 0., Ostrava, Ceska republika). Nésledovalo rozcvieni
av 9:00 zacala tréninkova jednotka vstupnim kondi¢nim testem, ktery se skladdal ze shybu, kliki
a leh-sedt. Cilem bylo provést co nejvice opakovani béhem 30 sekund. Mezi jednotlivymi
cviky byl dv€ minuty ¢as na zotaveni. Po vstupnim meéfeni zacala hlavni ¢ast tréninkové
jednotky, kterou ptedstavoval kruhovy trénink. Ten se skladal z péti cvikll provadénych na 90
% po dobu 30 sekund, 10 sekund na prechod k dal§imu stanovisti a casem jedné minuty na
zotaveni pred dalSim kolem. Celkem byly ¢tyfi kola. Cviky byly nésledujici: viny s lanem,
angli¢ak s preskokem ptes bednu, kettlebell swing, bouchnuti se slam ballem o zem z pozice
nad hlavou a stinovy box s jednokilogramovymi jednoru¢nimi ¢inkami. V priibéhu tréninkové
jednotky popijel proband druhé baleni HRW a po druhém kole kruhového tréninku vyplnil
BORG skalu. Po skonc¢eni hlavni ¢asti tréninkové jednotky kazdy opét vyplnil BORG skalu.
Nasledoval vystupni kondi¢ni test shodny s tim vstupnim a vysledky obou dvou byly posléze
porovnany. Po vystupnim méteni vypil proband treti baleni HRW a posledni baleni si vzal se
sebou s instrukcemi — vypit dvé hodiny pied spanim. Probandim byly rozdany jesté¢ 3 kopie
VAS skaly, kterou vyplnili 6, 12 a 24 hodin po celém tréninku. Pfed vyplnénim udélal kazdy
proband podiep, aby se 1épe projevila mozna svalova bolest.

Nasledujici tyden nebylo Zadné testovani a az tfeti tyden probéehl trénink s testovanim
pfesné ve stejny den a Cas, jako ten prvni. Celkem tedy byly dvé, svym obsahem totozné,
testovaci tréninkové jednotky (1., X, 2.). V prvnim tydnu pili vSichni probandi baleni vody
s oznaCenim 2/8 a ve tfetim tydnu baleni vody s oznacenim 4/8. Probandi nemohli rozeznat
HRW od placeba, jelikoZ je vodik bezbarvy, bez zapachu a chuti. HRW méla pH = 7,8 a placebo
7,6. Koncentrace vodiku byla u HRW 0,9 ppm a 0,0 ppm u placeba.

VSsichni probandi podstoupili obsahem stejny trénink. Po dokonceni testovani jsme se od

distributora dozvédéli, které baleni byla HRW a které bylo placebo. Posléze jsme vyhodnotili
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vysledky a vyvodili zavéry. Studie ma povahu dvojité zaslepené, crossover studie a placebem

kontrolované.
Statistickd analyza

Z popisnych statistickych charakteristik byl pouzit aritmeticky primér a standardni
odchylka. Zmény ve sledovanych proménnych v riiznych ¢asech (napft. pted TJ, po 6h zotaveni,
po 12h zotaveni a po 24h zotaveni) byly vyhodnoceny pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) pro
opakovana méifeni. Pokud ANOVA ukézala statisticky vyznamné rozdily mezi pruméry, bylo
detailngjs$i vyhodnoceni provedeno pomoci Fisherovych post-hoc testl. Rozdily, ve kterych
byla dosazeno signifikace mensi nez 0,05 (P <0,05), byly posouzeny jako statisticky vyznamné.
Statistickd analyza byla provedena pomoci software Statistica (verze 13.4, TIBCO Software,

Palo Alto, USA).

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 910

No Pain Mild Moderate Severe  Very Severe wl?(:::“l:ﬂin

©Leee
4-6 79 10

VAS (Visual Analogue Scale) skala je nastroj uzivany k méfeni hodnot, které nejdou

0 1-3

jednoduse zméfit ptimo. Patii sem naptiklad mira bolesti, kterou pacient pocit'uje na stupnici

od zadné po extrémni bolest (Hawker, Mian, Kendzerska & French, 2011).
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Borgova skala (1962) — Stupen pocitu zatéze

Cislo Slovni hodnota

Borgova Skala vnimané ndmahy je jedna z moZnosti, jak urcit miru usili, kterou do cviceni
jedinec dava. Skala bere v tvahu vykonnostni urovei jedince. Dr. Gunnar Borg, ktery vymyslel
tuto Skalu, ji pouzival k méfeni srdecni frekvence, kterych jedinec dosahuje pii rtiznych

fyzickych aktivitach (Borg, 1982).

Vyzkum byl schvélen etickou komisi FTK UP pod referen¢nim ¢islem 75/2017. Béhem
vyzkumu ani po jeho ukonceni nebyly zjistény zadné vedlejsi u¢inky HRW.
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5 VYSLEDKY

5.1 VYHODNOCENI VAS SKALY

'
|
|

1 1 1 1 1
Pred TJ Zot. 6 h Zot.12h  Zot. 24 h

Vysvétlivky:

e = HRW (hydrogen-rich water = HRW)

o = placebo

* = statisticky vyznamny rozdil mezi HRW a placebem

T = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méfeni (pied TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)
ptiuziti HRW

¥ = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méfeni (pied TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)

pfi uziti placeba

Obrazek 24. Primérny stupeni svalové bolesti u probandi pied tréninkem a 6, 12 a 24 hodin

po tréninku

Z grafu je patrné statisticky vyznamné sniZeni hodnoty VAS skaly pfi aplikact HRW v
porovnani s placebem v Sesté hodin€ zotaveni. V nasledujicich métenich se hodnoty VAS u

HRW a placeba statisticky nelisily.
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5.2 VYHODNOCENI BORGOVY SKALY
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V poloviné TJ Na konci TJ

Vysvétlivky:

e = HRW (hydrogen-rich water = HRW)

o = placebo

* = statisticky vyznamny rozdil mezi HRW a placebem

T = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méteni (pred TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)
ptiuziti HRW

¥ = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méteni (pred TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)

pfi uziti placeba

Obrazek 25. Primérny pocit trovné zatéze u probandl v polovin€ a po skonceni hlavni ¢asti

tréninkové jednotky

Z grafu je patrné statisticky vyznamné zvySeni hodnoty BORG 8kaly pti aplikaci HRW

v porovnani s placebem v obou métenich.
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5.3 VYHODNOCENI ZATEZOVYCH TESTU (SHYBY)

25r
)
= 20
8
h§ 15
=
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L
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5 1 [l
Pred TJ Na konci TJ
Vysvétlivky:

e = HRW (hydrogen-rich water = HRW)

o = placebo

* = statisticky vyznamny rozdil mezi HRW a placebem

T = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méfeni (pied TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)
pti uziti HRW

¥ = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méfeni (pied TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)

pfi uziti placeba

Obrazek 26. Primérny pocet shybti za 30 sekund pii vstupnim a vystupnim méteni

Z grafu neni patrny zadny statisticky vyznamny rozdil mezi HRW a placebem, ptestoze

v obou piipadech doslo ke sniZzeni poctu shybli v porovnani se vstupnimi hodnotami.
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5.4 VYHODNOCENI ZATEZOVYCH TESTU (LEH-SEDY)
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Pred TJ Na konci TJ

Vysvétlivky:

e = HRW (hydrogen-rich water = HRW)

o = placebo

* = statisticky vyznamny rozdil mezi HRW a placebem

T = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méfeni (pied TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)
ptiuziti HRW

¥ = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méfeni (pied TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)

pfi uziti placeba

Obrazek 27. Primérny pocet leh-sedii za 30 sekund pfi vstupnim a vystupnim méteni

Z grafu neni patrny Zadny statisticky vyznamny rozdil.
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5.5 VYHODNOCENI ZATEZOVYCH TESTU (KLIKY)
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Pred TJ Na konci TJ

Vysvétlivky:

e = HRW (hydrogen-rich water = HRW)

o = placebo

* = statisticky vyznamny rozdil mezi HRW a placebem

T = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méfeni (pied TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)
ptiuziti HRW

¥ = statisticky vyznamny rozdil vii¢i prvnimu méteni (pred TJ., nebo v poloviné TJ.-Borg)

pfi uziti placeba

Obrazek 28. Primérny pocet klika za 30 sekund pfi vstupnim a vystupnim méfeni

Z grafu neni patrny Zadny statisticky vyznamny rozdil mezi HRW a placebem, i kdyz

hodnoty na konci tréninku byly signifikantné niZsi ve srovnani se zacatkem tréninku.
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Aplikace HRW dokaze snizit svalovou bolest a tim urychlit zotaveni Sest hodin po
tréninku, 12 a 24 hodin po tréninku se pocit svalové bolesti nelisil od placeba. Tim odpoviddm

na vyzkumnou otazku ¢. 1.

Uziti HRW nemélo zadny vliv na vykon ve specifickych vstupnich a vystupnich

kondi¢nich testech, ¢imz potvrzuji hypotézu €. 1.

Uziti HRW nemélo zadny vliv na subjektivni vnimani velikosti zatizeni, ¢imz potvrzuji

hypotézu €. 2.
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6 DISKUSE

Cviceni je jeden z fyziologickych stimulii, ktery méa za nasledek zvySenou tvorbu a
mnozeni volnych radikala v téle (Fisher-Wellman & Bloomer, 2009; Kawamura & Muraoka,
2018). Lidské telo je vybaveno enzymatickym a neenzymatickym obrannym systémem, ktery
s témito radikaly bojuje. Jakmile je vSak radikald vic, nez obranny systém zvladne pohltit,
vznikd oxidacni stres. Ten ma za nasledek svalovou unavu, svalové poskozeni a zanéty
(Kawamura et al., 2020).

Podle Tuchiho et al. (2016) dokaze vodik bojovat s volnymi radikély v lidském organismu
a chranit tak bunky pted u¢inky oxida¢niho stresu. Jedna se pfedev§im o hydroxidové radikaly
a peroxynitrat v bunikdch mimo zivou tkan (Ohsawi et al., 2007).

V nasi studii jsme pfisli na to, zZ2 HRW opravdu urychluje regeneraci po zatézi, diky
snizeni svalové bolesti a tnavy Sest hodin po zatizeni, ale jen po vypiti vétsiho mnozstvi.
Spousta studii se zabyva pozitivnimi u¢inky HRW, avSak Z4dna z nich se nezabyva mnoZstvim,
které je zapotiebi pro dosazeni optimalnich vysledka (Ohta, 2012). Je také potfeba zminit, Ze
dlouhodobé uzivani exogennich antioxidanti ve velkém mnoZzstvi méd negativni ucinky a
naruSuje fyziologické adaptace na zat¢z (Kawamura et al., 2020). Naopak v naSem piipadé
mohlo pouZiti pouze jednoho baleni HRW pied spanim (420 ml) zptlisobit nedostate¢nou
odezvu organismu, jelikoz nebyl zjiStén Zadny rozdil mezi HRW a placebem v mife svalové
bolesti a inavy 12 a 24 hodin po tréninku. Nedostatecnd odezva mohla byt zptisobena i dalsi
tréninkovou jednotkou, kterou néktefi probandi museli podstoupit v rdmci jejich sportovni
piipravy.

Pozitivni vliv mély tfi baleni HRW, po kterych byla u probandi zjisténa mensi svalova
bolest Sest hodin po tréninku oproti placebu. Potvrzuje to tak studii Aokiho et al. (2012), ktefi
zaznamenali u svych probandi po tréninku niz§i hladinu laktatu v krvi a mensi svalovou unavu
oproti kontrolni skupin€. V Aokiho et al. studii vypili probandi 1,5 1 HRW, coz se piiblizuje

k mnozstvi (3 x 420 ml), které mélo v nasi studii vliv na svalovou bolest $est hodin po tréninku.

V nasi studii neméla HRW Zadny vliv na vykon probandi v jednotlivych specifickych
kondi¢nich testech, narozdil od studie Da Ponteho et al. (2018), kdy se vykon testovanych
probandl zvysil. Mohlo to byt vSak zplisobeno tim, Ze v nasi studii pili probandi HRW pouze

jeden den, a ne dva tydny v kuse, jak tomu bylo ve studii Da Ponteho et al.
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Nase studie je v rozporu také se studii Kawamury et al. (2019), ktefi tvrdi, Ze oralni
podani HRW mitize zvysit sportovni vykon. Opét se miize jednat o mnozstvi a dobu po kterou
je HRW podévana, aby bylo dosazeno optimalnich vysledkl a zvyseni sportovni vykonnosti
(Ohta, 2012).

Botek et al. (2020) ve své studii zjistili, ze ma HRW vliv na vykon pouze v zavislosti na
individudlni sportovni vykonnosti, resp. ¢im mensi vykonnost, tim vétsi efekt HRW a naopak.
V nasi studii byla vétSina probandil na vykonnostni az profesionalni tirovni, a proto nemusela

mit HRW Zadny vliv.

HRW neméla v nasi studii zadny vliv na subjektivni vnimani velikosti zatéze v priabéhu
tréninku ani po ném, coz nesouhlasi se studii Botka et al. (2019), ktera zkoumala i¢inek HRW
na velikost subjektivné vnimané zatéze u 12 proband, kteti dostali 600 ml HRW 30 minut pied
Slapanim na bicyklovém ergometru v laboratofi. Jejich studie zjistila, ze mé& HRW pozitivni
vliv na subjektivni vnimani velikosti zatéze, jelikoz méla skupina s HRW vyrazné nizs$i hodnoty
BORG skaly nezli kontrolni skupina.

Tento vysledek mohl byt ovlivnén tim, Ze nebylo mozné u kazdého probanda zajistit
kvalitni regeneraci a Gplné zotaveni pied a po testovani. Tato skutecnost je limitem nasi studie
a mohla ovlivnit nejen stupen svalové bolesti v jednotlivych ¢asovych etapach po testovani, ale
predevsim pak subjektivni vinimani velikosti zatéze v pribéhu a po skonceni tréninku. Primarné
vypliilovani BORG $kaly po skonceni hlavni ¢asti tréninkové jednotky mohlo byt ovlivnéno

touto skutecnosti.

Primérné hodnoty svalové bolesti po Sesti hodinach jsou vsak signifikantné nizsi nezli u
placeba, a tudiz lze s velkou pravdépodobnosti konstatovat, ze HRW ma pozitivni vliv na
zotaveni, avSak pfi optimalnim mnozstvi. Potvrzuje to tak vysledky Kawamury et al. (2020),

ktefi zminili moznou klicovou roli HRW v rychlosti zotaveni po zatézi.
Limity prace
- odli$na urovent MMA zépasniki

- nekontrolovatelné podminky pro zotaveni

- odlidné vstupni podminky pfed métenim
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7 ZAVERY

HRW v nasi studii snizila svalovou bolest Sest hodin po tréninku. Na svalovou bolest 12
a 24 hodin po tréninku neméla HRW zadny vliv. Stejné¢ tak neméla vliv na vykon ve

specifickych kondi¢nich testech ani na subjektivni vnimani velikosti zatéze.
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8 SOUHRN

Smisend bojova uméni (MMA) je jeden ze sportl kladouci nejvyssi naroky na psychické
vlastnosti sportovce. Zaroven klade vysoké naroky na vSechny energetické systémy a dost ¢asto
kterych je potifeba dokonala regenerace. HRW muze zlepsit zpracovani jaterniho glykogenu,
zlepsit metabolismus glukozy a miize tak hrat klicovou roli v rychlosti zotaveni po zatézi a
nasledné superkompenzace. Kli¢ové jsou jeji antioxidacni a protizanétlivé ucinky, diky kterym
sniZzuje Unavu a zmirnuje svalovou bolest zptisobenou zatézovanim.

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv HRW na odezvu organismu pfti tréninkovém
zatizeni a nasledném 24hodinovém zotaveni u MMA zapasnikd. Déle pak zjistit vliv HRW na
vykon MMA zapasnikl ve specifickych kondicnich testech.

Vysledky prace ukazaly efektivitu HRW, kdyz byl zaznamenan jeji pozitivni vliv na
svalovou bolest Sest hodin po tréninku. Potvrdily se tak nékteré studie deklarujici efektivitu
uzivani HRW. Na pocit svalové bolesti 12 a 24 hodin neméla HRW Zadny vliv, stejné tak na
vykonnost a subjektivni vnimani velikosti zatizeni béhem tréninku. Mohlo to byt zplisobeno
nedostate¢nou regeneraci probandd, a tudiz to nelze brat jako fakt. Zatim nejsou zadné studie

zabyvajici se mnozstvim HRW potiebné k dosaZzeni maximalniho mozného efektu.
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9 SUMMARY

Mixed martial arts (MMA) is one of the most psychologically demanding sports. The
sport has very high requirements on all energy levels in a human body as well. That’s why
injuries are very common in this sport, that belongs between the toughest in the world. So
regeneration plays a huge role. Hydrogen-rich water may play the key role in regeneration and
supercompensation, because it may enhance glycogen processing in liver and glucose
metabolism and mainly because of its antioxidant and anti-inflammatory abilities.

The diploma thesis is focused on the hydrogen-rich water influence on regeneration of
MMA fighters. The aim of the thesis was to discover the difference between the hydrogen-rich
water usage and placebo usage effect on muscle soreness 6, 12 and 24 hours after training
session and rate of perceived exertion during training session. And last but not least, I did found
out the effect of hydrogen-rich water on performance of MMA fighters.

The results showed the effectivity of a hydrogen-rich water, when the decrease in a
muscle soreness rate was measured six hours after training session. It confirmed some of the
studies that claimed the effectivity of a hydrogen-rich water. No effects on performance or the
rate of perceived exertion during training session were found out. It might have been caused by
the lack of a proper regeneration of probands, so it can’t be measured. There is no evidence,
nor the studies about the right amount of a hydrogen-rich water that is needed for maximal

effects on regeneration.
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