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Ciele: 
Vypracovať metódu aplikácie H2 pre radiáciou liečených onkologických pacientov a 

minimalizovať tak vznik radiáciou indukovaného poškodenia srdca. 

Vypracovať metódu aplikácie H2 pre pacientov ohrozených ischémiou srdca a mozgu a 

pacientov so zlyhávajúcim srdcom.  

Vypracovať vhodnú aplikáciu H2 pre optimalizáciu odberu srdca s H2 predprípravou, 

skladovanie srdca a optimalizovať reimplantáciu srdca s patričnou H2 predprípravou pre 

bezproblémové prevzatie fyziologickej funkcie srdca ako pumpy. 

 

Aj keď sa transplantácia srdca stáva rutinnou metódou liečby, ischemicko- reperfúzne poškodenie 

srdca po chladnom ischemickom skladovaní a následnej reperfúzii sú najkritickejšou súčasťou 

obnovenia srdcovej funkcie ako pumpy. Po  indukovanej hypotermickej ischemickej asystólii 

srdcového štepu spôsobuje následná postimplantačná reperfúzia teplou okysličenou krvou 

nadmernú tvorbu reaktívnych foriem kyslíka a toxických hydroxylových a nitrozylových 

radikálov. Produkty oxidačného stresu poškodzujú kardiomyocyty, produkciu ATP 

mitochondriami a vnútrobunkové pohyby vápnika, čo vedie k zmenám vo funkcii štepu, fibrilácii 

komôr a problémom s prevzatím fyziologickej pumpovacej funkcie srdca.  

 

Reaktívne formy kyslíka a dusíka sa tvoria ako vedľajší produkt energetického metabolizmu v 

každom aeróbnom organizme. Voľné radikály sú vysoko reaktívne a schopné poškodiť bunkové 

komponenty, ako sú proteíny, lipidy a nukleové kyseliny. Majú priame škodlivé účinky na 

bunkové štruktúry, ako sú membrány, mitochondrie a jadrá, a majú modulačné účinky na 

niekoľko bunkových signálnych dráh. Štúdie ukázali, že nadmerná produkcia, alebo nedostatočná 

eliminácia týchto oxidantov, je jedným z najdôležitejších patogénnych mechanizmov mnohých 

chorôb vrátane radiačného poškodenia a sprievodnej symptomatologie ako aj ischemicko-

reperfúzneho poškodenia srdca, mozgu a iných orgánov.  
Škodlivý účinok nadmerného množstva volných radikálov môže byť zmiernený rôznymi 

antioxidantmi. 
Molekulárny vodík je dôležitá patofyziologická regulačná molekula s antioxidačnými, 

protizápalovými a antiapoptotickými vlastnosťami, ktoré ovplyvňujú rôzne molekulárne signálne 

dráhy. Biologické účinky vodíka pri znižovaní oxidačného stresu sú prevážne  pripisované trom 

hlavným molekulárnym mechanizmom: selektívnemu vychytávaniu hydroxylových 

nitrozylových radikálov, zmenám génových expresií vrátane miRNA a aktivácii Nrf2 a modulácii 

signálnej transdukcie. 
 

Výsledky: 

 

- Vypracovala sa metóda aplikácie H2 pre radiáciou liečených onkologických pacientov a 

minimalizoval sa vznik radiáciou indukovaného poškodenia srdca a vedľajších 



symptómov. Ako najoptimálnejší spôsob sa ukázala perorálna konzumácia molekulárneho 

vodíka vo forme nasýteného roztoku. Na sýtenie vody molekulárnym vodíkom sme 

vypracovali niekoľko technických riešení.  

- Vypracovala sa metóda aplikácie H2 pre pacientov ohrozených ischémiou srdca a mozgu 

a pacientov so zlyhávajúcim srdcom. Najvýhodnejším spôsobom sa ukázala inhalácia 3% 

vodíka vo vzduchu a to 3 x 30 minút. 

-  Vypracovala sa inhalačná a infúzna aplikácia vodíka pre optimalizáciu odberu srdca, 

skladovanie srdca a optimalizovali sme postup pre reimplantáciu srdca s použitím vodíka 

pre bezproblémovejšie prevzatie fyziologickej funkcie srdca ako pumpy. Pred uvedením 

výsledkov do klinickej  praxe sú potrebné ďalšie  overovacie predklinické experimenty. 

 

 

Podávanie vodné roztoku nasýteného  molekulárnym vodikom v koncentrácii 0,6  - 4 mg/L 

Podávanie 3% plynného vodíka vo vzduchu inhaláciou zmierňuje poškodenie oxidačným stresom 

selektívnou redukciou hydroxylových radikálov, primárnych mediátorov ischemicko-

reperfúzneho poškodenia, významne znižuje markery ischémie, zlepšuje morfologické zmeny 

kardiomyocytov a endotelu, zmeny markerov lipidovej peroxidácie a zápalu, zvyšuje natívne 

antioxidačné enzýmy cestou Nrf2, znižuje frekvenciu výskytu závažnej fibrilácie komôr 

a zlepšuje obnovenie čerpacej aktivity po 3 hodinách hypotermického ischemického skladovania 

a následnej implantácii srdca. Predbežné pozitívne výsledky boli dosiahnuté na prasatách, na 

ktorých plánujeme uskutočniť aj overovacie predklinické skúšky. 

S týmto cieľom bola konštrukčne navrhnutá, vyrobená a odskúšaná hyperbarická komora 

umožňujúca umiestnenie ležiaceho pacienta, vybavená príslušným snímačom koncentrácie 

vodíka. 

Pleiotropické účinky molekulárneho vodíka na rôzne proteíny, molekuly a signálne dráhy môžu 

aspoň čiastočne vysvetliť jeho takmer univerzálny pluripotentný terapeutický potenciál. Je však 

potrebný ďalší výskum na objasnenie primárnych cieľov molekulárneho vodíka a stanovenie jeho 

účinkov v závislosti od dávky, ako aj pre optimálizáciu jeho podania. Pri riešení projektu boli 

niektoré parciálne výsledky publikované. 
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