VLIV NADH NA FYZICKOU VYKONNOST
NADH INFLUENCE ON PHYSICAL PERFORMANCE

ABSTRACT

NADH, the abbrevitation for nicotinamide adenine dinucleotide hydride, carries the name coenzyme-1 too.
NADH is a biological form of hydrogen and it reacts with the oxygen present in every living cell, thus producing
energy and water. The more NADH a cell has available, the more energy it can produce, the better it functions,
and the longer the cell lives. NADH has a lot of biologial functions and it participates at more than thousand
metabolic processes. The work is a literary research aimed at existing perfomed researches and clinical studies
aimed at observation of NADH influence on the physical performance. The specifical performance parameters
like vital capacity, oxygen intake, lactate level in blood and reaction time were measured before and after one
month of NADH intake. It was found that oxygen uptake was fuster and grater, lactat levels fell, and reaction
time was significantly shorter by the athlets. Thus it is offered the question: Is NADH doping? This question
was sent to the medical and scientific director of the IOC (International Olympic Committee), and the answer

was — NADH is not on the list of prohibited substances.
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SOUHRN

NADH, zkratka pro Nikotinamid — Adenin — Dinukleotid — Hydrid, je znam také jako Koenzym 1. NADH je
biologicka forma vodiku a reaguje s kyslikem pfitomnym v kazdé buiice za vzniku energie a vody. Cim vice
NADH ma burika k dispozici, tim vice energie muze produkovat, tim 1épe funguje a tim déle zije. NADH plni
fadu fyziologickych funkci a podili se na vice neZ tisici pochodi latkové vymény. Prace je literarni resersi
zaméfenou na dosavadni provedené vyzkumy a klinické studie zaméfené na sledovani vlivu NADH na fyzickou
vykonnost. Specifické vykonnostni parametry jako vitalni kapacita, okysli¢eni, hodnoty laktatu v krvi a reakéni
Cas byly méfeny na zacatku a 4 tydny po dennim uzivani NADH. 1 mésic po zacatku uzivani NADH bylo
okysli¢eni a hladina laktatu signifikantné lepsi a atleti méli také znaéné zkraceny reakéni ¢as. Vnucuje se tady
otazka: Je NADH Doping? Tato otdzka byla poloZena také Iékaiskému a védeckému fediteli IOC (International
Olympic Committee). Odpovéd’ byla - NADH neni na seznamu zakazanych latek.
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UVOD

NADH, zkratka pro Nikotinamid — Adenin — Dinukleotid — Hydrid, je znam také jako Koenzym 1. NADH
je biologicka forma vodiku a reaguje s kyslikem p¥itomnym v kazdé bufice za vzniku energie a vody. Cim vice
NADH ma buika k dispozici, tim vice energie mize produkovat, tim 1épe funguje a tim déle zije. NADH se
vyskytuje ve vSech bunkach zijicich zvitat a rostlin. Kromé toho se nachazi také v nasi denni stravé, nejvice
vmase a rybach. Ztoho je ale, pokud vibec, pfijato jen minimalni mnozstvi, nebot NADH je kyselymi

ZaludeCnimi $§t'dvami ithned odbouran.



NADH plni fadu fyziologickych funkci a podili se na vice nez tisici pochodt latkové vymeény.
Vv srdecnich bunkach, NADH opravuje Skody DNA a regeneruje poskozené buiky, chrani bunky také pted
Skodlivymi vlivy jako je radioaktivni zafeni, chrani je pied toxiny Zivotniho prostiedi. NADH je obzvlasté silny
antioxidant a NADH je dutlezity koenzym. Pohani redukéni a oxidaéni pochody v bunééné latkové vymeéné.
NADH redukuje hladinu cholesterolu a snizuje vysoky krevni tlak, posiluje imunitni systém a zvySuje produkci
dopaminu a serotoninu. NADH stimuluje produkci nitroxidu (NO) a tim zlepSuje prokrveni vSech organd,
obzvlasté mozku a srdce. Nitroxid (NO) spliiuje vlastnosti neurotransmiteru. V této funkci ovliviiuje imunitni
systém a zabrafiuje agregaci trombocytl, které ucpavaji poskozené cévy a tim zastavuji prokrveni. Jedna
organt vice krve. Vice krve zarovenn znamena vice kysliku, vice Zivin a tim lep$i funkci bunék (Birkmayer,
2009).

METODIKA

Prace je literarni reserSi zaméfenou na dosavadni provedené vyzkumy a klinické studie zaméfené na

sledovani vlivu NADH na fyzickou vykonnost.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ve spolupraci s univerzitou v Brn¢ byla provedena studie u cyklistli na zavodni urovni. UZzivali 10 mg
NADH denné a specifické vykonnostni parametry jako vitalni kapacita, okysli¢eni, hladina laktatu v krvi a
reakéni Cas byly méfeny pfed uZivanim a 1 mésic po uzivani NADH. Bylo zjisténo, Ze okyslieni bylo vétsi,
hladina laktatu se snizila, reakéni ¢as byl signifikantné krats$i nez na za¢atku studie (Fa-Quan, Zhang, 2003)

Dalsi studie byla pfedstavena doktorem Billem Misnerem, kouem nékterych vrcholovych atlett
v USA. Podaval jim davku 10 mg denné po dobu 60 dni. VSichni atleti zlepsili svoji zavodni vykonnost v
cyklistice na 5 minut nebo v béhu 1 mile, a ve vytrvalostni vykonnosti vSichni atleti vykazovali také lepsi
hodnoty (Birkmayer, 2009).

Aby se potvrdila tato prvotni zjisténi, byla studie provedena na oddéleni sportovni mediciny na
univerzité¢ ve Freiburgu v Némecku. Byla to dvojité slepa placebem kontrolovana kiizova studie organizovana
nasledovné. Jedna skupina atletd s vysokou kondici uzivala NADH (3 tablety 10 mg NADH denné) po dobu 4
tydnt. Pak nasledovala 6 tydenni perioda bez uzivani NADH. Po této odpo¢inkové fazi atleti dostavali po dobu 4
tydnt placebo tablety. Druha skupina za¢ala uzivat placebo tablety po dobu prvnich 4 tydna, a potom po 6
tydenni odpocinkové periodé pokradovala s NADH tabletami po dobu 4 tydnd. Byly zjistovany nasledujici
parametry: maximalni aerobni kapacita, spotfeba kysliku, exhalace oxidu uhli¢itého, hladina laktatu a
katecholaminu v krvi. Testy byly provedeny na za¢atku a na konci kazdé periody. Po suplementaci s NADH byly
zjistény nasledujici vysledky. V metabolicko-energetické oblasti byla snizena spotieba kysliku a respiraéni
koeficient vzrostl. Exhalace oxidu uhli¢itého byla sniZena stejné jako hladina laktatu (Grathwohl, Klann, Miiller,
2000).

Vliv NADH na sniZeni laktatu mé pro atlety praktické dasledky. Pii pravidelném uziti NADH by
teoreticky mohli atleti cvi¢it mnohem déle za aerobnich podminek vedoucich k celkovému delSimu trvani

cviceni. V metabolicko-regulaéni oblasti byla sledovana redukce drasliku. Plasmaticka koncentrace kreatinu byla



také po uziti NADH nizsi. Béhem vytrvalostniho cviceni je aktivita enzymu kreatinkindzy (CK) vyssi nez
tréninku. Za uziti NADH je zvyseni aktivity kreatinkindzy mnohem mensi nez bez NADH. To miZze byt nepfimy
ukazatel protektivniho efektu NADH proti bunéénému poskozeni. Mezi indikatory systemického stresu bylo
pozorovano snizeni stresovych hormonti noradrenalinu a adrenokortikotropniho hormonu (ACTH) (Birkmayer,
2009).

SniZzeni Casu pro okyslieni bunék po poziti NADH poukazuje na zlepSenou utilizaci kysliku,
souvisejici s Vyssi dostupnosti NADH a tim i vy$§im mnozstvim ATP v bunkach. Vzestup ATP v bunkach byl
v priméru 7 %. V souvislosti s niz$i hladinou laktatu to znamenad, Ze atleti mohou cvicit deli ¢asové obdobi
Vv aerobni fazi. To vede K lepsi vytrvalosti a vykonnosti, zvlasté u maratonskych bézci (Birkmayer, Nadlinger,
2003).

Védci na univerzité Jyvaskyla ve Finsku zkouseli vliv NADH na zlepSeni fyzické vykonnosti placebem
kontrolovanou studii. Vysledky potvrdily nalezy univerzity ve Freiburgu. Hladina laktatu v krvi méfena po
aerobnim béZeckém testu byla signifikantné nizsi po pfijmu NADH nez po placebu. Svalova sila byla vyssi a
reakéni Casy byly kratsi po uziti NADH (Mero, Raitanen, Birkmayer, 2007).

Prof. Birkmayer ve Vidni spolu se svym tymem vyvinuli test, kterym mohou vyzkouset energetizujici
efekt NADH. NADH je pridan do kapky krve v testovaci zkumavce, a krevni buiiky okamzit¢ NADH piijmou.
V zavislosti na mnozstvi ATP pfitomném v krevnich bunikidch se metabolizuje velké nebo malé mnoZstvi
NADH. Jestlize krevni buiiky obsahuji velké mnozstvi ATP, potom je krvinkami metabolizovano malé mnozstvi
NADH, které je nasledné preménéno na ATP. Jestlize je rezerva ATP v buiikach nizka, potom je metabolizovano
velké mnozstvi NADH, které je nasledné vyuzito pro produkci ATP (Nadlinger, Westerthaler, Storga-Tomic,
2002)

Maratonsti bézci maji pied zavodem vysokou hladinu ATP, takze jejich bunky potfebuji velmi malo
NADH pro svoji produkci ATP. Po zavodu maji atleti velmi nizkou energetickou Groven a krevni test provedeny
po zavodu prokazuje silné vzrustajici potfebu NADH. Prostfednictvim uziti krevniho testu zkousel prof.
Birkmayer vliv NADH na energetickou Groveil maratonskych bézci. Atleti uzivali 30 mg NADH denné po dobu
4 tydnt a prokazovali signifikantné nizsi potfebu NADH korespondujici s vyssi hladinou energie ATP nez bézci
uzivajici placebo. Tento efekt byl pozorovan ve vsech fazich zavodu (rano, po rozcviceni, po zavodu, a dale za

24 hodin po zavodu (Obr. 1) (Birkmayer, 2009).

ZAVER

NADH je biologicka forma vodiku a reaguje s kyslikem pfitomnym v kazdé bunce za vzniku energie a
vody. Cim vice NADH ma buiika k dispozici, tim vice energie miize produkovat, tim 1épe funguje a tim déle
zije. NADH se piirozené vyskytuje ve vSech bunkach zijicich zvitat a rostlin, kromé toho se nachazi také v nasi
denni stravé. NADH je kyselymi zalude¢nimi §tavami ihned odbouran, proto se nabizi v soucasné dobé také
moznost doplnéni NADH suplementaci. NADH je pfirozend, zdravi bezpecna latka, testovana a ovefovana
mnohymi klinickymi studiemi. Jako pfedpoklad pro provedeni klinickych zkousek pozaduji zdravotni ufady
souhrnnou védeckou dokumentaci o chemii, farmakologii a toxikologii zkouSené¢ho produktu a v ném
obsazenych latek. Utedné pedepsana vySetieni o akutni, subakutni a chronické toxicit¢ NADH byla provedena

jednou nezavislou mezinarodné renomovanou laboratofi v Anglii. Jako maximalné tolerovatelna intravendzné



podana davka NADH bylo stanoveno 500 mg na kilogram télesné vahy. Na 70 kg vaziciho ¢lovéka se udava
35000 mg (35 g) NADH. To dopovida asi mnozstvi 5 1zic. Efekty dlouhodobého pouziti vys$sich davek NADH
byly rovnéz provétovany. Krysy byly krmeny 1 tabletou 5 mg NADH denné po dobu 6 mésicti. Organy zvitat
nevykazovaly ani makroskopické ani mikroskopické zmény. Pokud se pocitad s mnozstvim 5 mg NADH na jednu
krysu 0 330 g t&€lesné vahy, pfepoéitano na ekvivalentni davku 70 kg télesné hmotnosti, udava se hodnota 1050
mg , ktery po mésice dlouhém uzivani nevede k zadnému poskozeni organti. NADH nema zadné vedlejsi t¢inky
(Birkmayer, 2009). Vnucuje se tady otazka: Je NADH Doping? Tato otizka byla polozena také lékatskému a
védeckému fediteli IOC (International Olympic Committee). Odpovéd’ byla - NADH neni na seznamu

zakéazanych latek.

Prilohy:

Obr. 1. Vysledky ENMA testu (Extracelularniho NADH metabolické analyzy u b&zc maratonu pred a po
zavodu. Potfeba NADH u béZci maratonu po zavodu je 10x vyssi nez pred nim, coz znamena, ze maji pouze 1
desetinu energie nez pied zavodem. Je sledovana rezidualni hladina NADH v krvi (mg/ml) pted na zagatku, po
rozcvieni, po zavodu, a dale za 24 hodin po zavodu)/ Results of the ENMA test (Extracellular NADH
metabolism assay) with marathon runners before and after the race. The NADH consumption of marathon
runners after the race is ten times higher than before the race, which means they have only one tenth of the
energy than before the race. I tis observed the residual level of NADH on blood (mg/ml) at baseline, warm up,
after the marathon run and 24 hours later.

Results of the ENMA Test
(Extracellular NADH Metabolism Assay)
with marathon runners before and after the race
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