S1. Anabolika

Definicia

Skupina anabolickych latok sa rozdeluje do dvoch
zakladnych skupin:

1. exogénne a endogénne anabolické
androgénne steroidy (AAS)

Tato skupina zahfna steroidné hormony
ako muzsky pohlavny hormoén testosteron
alatky = spodobnymi  uc€inkami  ako
testosterén. Tieto latky mo6Zzu byt bud
vyrabané synteticky aaplikované do
organizmu z vonka (exogénne) alebo
produkované prirodzene organizmom
(endogénne).

2. iné anabolické latky, ako napriklad beta-2
agonisty klenbuterol a zilpaterol, maju
anabolicky efekt na muskulataru alebo
SARMs (selektivne modulatory
androgénnych receptorov), ktorych ucinky
su podobné anabolickym androgénnym
steroidom.

Vroku 1988 bol Ben Johnson
pozitivne testovany na synteticky
anabolicky steroid snanozolol.
(Image: Gettylmages/Tony Duffy)
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Molekula testosterénu.



Uvod

V roku 1988 bol na Olympijskych hrach v Soule pozitivne
testovany na anabolicky androgénny steroid stanozolol
atlét Ben Johnson po tom, ako zabehol finale na 100 m
vrekordnom case. Tento pripad bol celosvetovo
medializovany. Ajked sapovazuje za prelomovy krok
v boji proti dopingu, je len jednym z mnohych prikladov
zneuZitia anabolik medzi profesionalnymi Sportovcami.
Anabolikd sa pouZivaju na podporu svalového rastu,
zlepSenie sily avykonnosti, ako aj na zrychlenie
regeneracnej schopnosti po Sportovom vykone. Kich
zneuZzitiu dochadza najma vsilovych  Sportoch.
Mimosutazné dopingové kontroly su kl'iCové v snahe
odhalit' zneuZivanie anabolik, pretozZe anabolické steroidy
nie su podavané pravidelne, ale len pocas urcitych
tréningovych faz.

Anabolika sposobuju prevrat v Sportovych
vysledkoch

Anabolické steroidy sa zacali pouZzivat v 50-tych rokoch
amali za nasledok enormné zlepSenie Sportovych
vykonov, predovsetkym v silovych Sportoch. Napriklad,
v priebehu desiatich rokov (1950-1960) bol muZsky
svetovy rekord vo vrhu gulou zlepSeny o0 2,24 m na
hodnotu 20,06 m. V nasledujucich 30 rokoch bol rekord
eSte vylepSeny o d'alSie 3 metre, pricom takéto hodnoty
su pre sucasnych aktivnych atlétov nedosiahnutelné.
Anabolické latky boli zaradené do Zoznamu zakazanych
latok vroku 1974. Anabolické steroidy sa vyskytuju
beZzne vIudskom organizme (testoster6n) alebo su
vyrabané synteticky (stanozolol). Vsucasnosti su
dostupné spolahlivé analytické metddy na detekciu
tychto latok. Samotna detekcia vSak nie je uplne
bezproblémova, pretoZze sa vyvijaju stale nové anové
syntetické steroidy ako aj prepracované postupy ich
uzivania, na ¢o musi Svetova antidopingova organizacia
flexibilne reagovat.

Anabolika patria celosvetovo medzi najcatejSie
detegované latky

Pozitivny dopingovy pripad Bena Johnsona v roku 1988
nebol ani zd'aleka jediny. Anabolické androgénne steroidy
su najviac sa vyskytujuce zakazané latky, ktoré sa
deteguju vo vSetkych dopingovych analyzach. 29. jula
2006 pozitivny test amerického Sprintéra Justina Gatlina,
svetového Sampidna za rok 2005 v behu na 100 m a 200
m, vyvolal velky rozruch, kedZe vbehu na 100 m

Vroku 2006 bol americky
Sprintér Justin Gatlin
pozitivne testovany na
testosterdn. (Image:
Keystone, Frank Franklin II)



vyrovnal svetovy rekord v ¢ase 9,77 sekund (12.5.2006).
6. augusta 2012 na Letnych olympijskych hrach
v Londyne Bieloruska Nadzeya Ostapchuk vyhrala zlatu
medailu vo vrhu gulou dosiahnutim hranice 21,36 m.
O niekol'ko dni neskor jej bola zlatd medaila odobrati,
pretoZe bola pozitivne testovana na steroid metenolon.

U¢inok anabolickych latok

Podavanie anabolik zvySuje proteosyntézu, ¢o indukuje
pozitivhu dusikovu bilanciu v organizme (anabolicky
efekt). Anabolikd skracuju cas potrebny na regeneraciu
azaroven redukuju podiel telesného tuku. Na druhej
strane ovplyviiuji muzské pohlavné znaky (androgénny
efekt). Napriek tomu, Ze je velkd snaha vyrabat
syntetické steroidné latky, ktoré by mali vyhradne
anabolicky efekt, takéto latky sa =zatial nepodarilo
uspesne pripravit.

Semenniky produkuja telu
vlastny testosterén u muzov
a v ovela mensej miere je
produkovany aj vajec¢nikmi

u Zien.

Testosterdn je uvolneny do
krvného obehu, transportovany do
celého tela, pricom sa viaze na
androgénne receptory. Tieto
receptory su exprimované na
vacsine tkaniv. Anabolika, ktoré sa
dostanu do tela z vonku, sa takisto
viaZu na tieto receptory.

Tymto mechanizmom ma podanie
anabolik za nasledok pozitivnu
dusikovu bilanciu s i¢inkom na
rast svalov, skratenie

zotavovacieho c¢asu po Sportovom
vykone, zvysenie lipidového
metabolizmu. Suma tychto
ucinkov vedie k zvySeniu
Sportového vykonu.

Anabolikd  vplyvaju  na
organizmus na viacerych
urovniach.

T Dusikova bilancia

| Zatavovaci ¢as

| Percento telesného
tuku



Odborné informacie

Biosyntéza steroidov
1. Cholesterol - zaklad biosyntézy

steroidov

2. Postupnym Stiepenim Casti
vedlajSieho  retazca  molekuly
cholesterolu dochadza kvzniku
prekurzorového hormoénu
pregnenolénu, od ktorého su
odvodené

* mineralokortikoidy
¢ glukokortikoidy
* pohlavné hormoény (limitujuci

krok)
3. konverzia na 17-
hydroxypregnenolon
a progesteron
4. vznikd  17-hydroxyprogesteron

adalSie derivaty. V nadoblickach
prebieha konverzia na
dehydroepiandrosteron (DHEA)
a androsténdion. Dal3imi
produktmi st
* androsténdiol
* testosteron
* dihydrotestosteron
* estrogény

(estron, estradiol a estriol)

Sposoby uzitia

Na to, aby sa mohol testosterén vyuzit na
liecbu roéznych hormonalnych deficiencit
sa vyvoj zameral hlavne na

1. chemickd modifikaciu molekuly
ako takej,

2. esterifikaciu na uhliku C-17,

3. arozne sposoby podania.

V principe maju vSetky tieto snahy
rovnaky ciel - umoZnit aplikaciu
prirodzeného horménu ako takého

v dobre kontrolovatel'nej forme.
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Biosyntéza steroidov. VacSina enzymov
podiel'ajucich sa na biosyntéze steroidov
patri do enzymového systému cytochrému
P450. (Wikipédia)

Testosteron méze byt podany roéznymi
spo6sobmi.



Testosteron moze byt podany
* vo forme tabliet (oralne),
* injekcne,
* implantacne do koZe

(transdermalne),

* ako aj cez nosnu sliznicu,
¢ sliznicu oka,
* rektalne.



Odborné informacie

Selektivne modulatory adrogénnych
receptorov (SARMs)

Selektivne modulatory androgénnych receptorov
(SARMs) maju podobny ucinok ako anabolické
androgénne  steroidy. Ich zneuzitie ako
dopingovych latok je zakazané.

NajlepSie preskimanymi SARMs su ostarin
(enobosarm) aandrarin (S-4). Tieto latky su
urcené na oralne podanie. Boli vyvinuté na lieCbu
svalovej  dystrofie, osteoporozy abenignej
prostatickej hyperplazie (nenadorové zvacSenie
prostaty). V sucasnosti nebola Ziadna ztychto
moznosti oficidlne uznana ako spdsob liecby
spominanych poruch. Napriek tomu sa pripravky
s obsahom tychto latok nelegalne vyrabaji v Cine
a su d’alej distribuované do Eurépy a Ameriky.

Afinita tychto modulatorov ku androgénnym
receptorom je 10-krat vySSia ako v pripade
testosterénu. Receptory s naviazanymi SARMs su
blokované a testosterdn sa na ne nemoZe viazat.
SARMs molekuly nemaja typicki steroidnu
Struktiru. Dominantne pdsobia na anabolické
tkaniva ako sa svaly, pricom ovplyviiuju
androgénne tkaniva (prostata) vovela menSej
miere.

Svetova antidopingovd organizacia (WADA)
zaradila SARMs do Zoznamu zakazanych latok

1. januara 2008 smoznostou ich detekcie
v analytickej vzorke Sportovca. K dopingovym
pripadom, v ktorych boli Sportovci pozitivne
testovani na tieto latky patri cyklista Nikita
Novikov, jamajsky skokan do vySky Damar
Robinson a americky wrestler Obenson Blanc.

* Novikov (narodeny vroku 1989), bol
pozitivne testovany na latku ostarin pocas
mimosutaznej dopingovej kontroly v maji
2013 abol mu udeleny dvojro¢ny zakaz
¢innosti.

* Robinson (1994) bol pozitivne testovany
na andrarin na juniorskom Sampionate

V maji 2013 bol rusky
profesionalny cyklista pozitivne
testovany na latku ostarin.



vjani 2013 abol potrestany rocnym
zakazom.

Blanc (1985) bol pozitivne testovany na
ostarin na americkom timovom
Sampionate vjuni 2013 a bol mu udeleny
dvojro¢ny zakaz ¢innosti.



Dominantné Sporty

KedZe hlavnym UCinkom uZivania
anabolik je narast svalovej hmoty,
dominantne sa zneuZivaju v Sportoch,
v ktorych je rozhodujuca sila asvalova
hmota. ZniZuju aj zotavovaci cas, ¢o
predstavuje riziko, Ze ich budu pouZivat
aj Sportovci VO vytrvalostnych
disciplinach ako prostriedok na pomoc
pri tazkych anaro¢nych tréningoch. Na
rozdiel od silovych Sportov uzivaju
anabolika len v nizkych davkach, pretoze
nadmerny narast svalovej hmoty by
negativne ovplyvnil ich Sportovy vykon.

ZneuZivanie anabolik je v sucasnoti
velkym problémom najma v oblasti
kulturistiky a fitnes. Tato Sportova scéna
je malo regulovand a len malo
dopingovych kontrol sa jej aj realne
venuje. VacsSina krajin nema vypracovanu
legislativu proti takémuto zneuZivaniu.
Podl'a vedeckych Studii sa predpoklada,
Ze 5% adolescentov v USA uziva steroidy,
pricom podobny trend moZno ocakavat aj
v eurdpskych krajinach.
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Sportovci
triatlonistka Lisa Hiitthaler (AUT) sa tiez
uchyl'uju kuzZivaniu anabolik. Priznala sa

Vytrvalostni ako napriklad

k uzivaniu testosterdnu,
zakazanych latok.

ako aj inych



VSeobecné vedl'ajsSie ucinky
Fyzické vedl'ajSie ucinky uzivania anabolik

Okrem toho, Ze uZivanie anabolik ma vplyv na
vykon Sportovca, nevyhodou je, Ze ich uZivanie so
sebou prinasa aj mnohé negativa, pricom niektoré
z nich su zZivot ohrozujice. M6zu vyvolat fyzikalne
zmeny, pri ktorych uz niet cesty spat. Ovplyvnuju
hlavne kardiovaskularny systém a peCen, zmeny
v metabolizme tukov, ako aj zadrziavanie vody
v tkanivach.

* Arteriosklerédza

e Pecen

* Narast hmotnosti
* Suma ucinkov

Psychické vedl'ajsie ucinky

Uzivanie anabolik ovplyviuje aj psychicku stranku
Sportovca. Zmeny nalad moZu pdsobit v kladnom
zmysle, napriklad zvySena motivacia a euféria, ale
aj negativne, napriklad podrazdenost, emocna
nestabilita asklony knasiliu. VsSetky tieto
psychologické vedlajSie ucinky moZu u Sportovca
uzivajuceho anabolikd  spdsobit  problémy
v sukromnom Zivote.

* Depresia

e Agresivita

¢ Sexualny pud

* Erektilna dysfunkcia
* Zavislost

Anabolika poskodzuju
kardiovaskularny systém a moZu
viest k srdcovym infarktom.

&

MoZné vedlajSie uCinky zahfnaju
depresie, podrazdenost, stratu
sexualneho pudu a psychicku
zavislost.



Specifické vedl'ajsie ticinky u muzov

Anabolikad narusaju prirodzenu hladinu vlastnych
pohlavnych horménov, c¢oho vysledkom su
pohlavne Specifické vedlajSie ucinky.

UmuZov uzivajicich anabolikd moéze dojst
k zmenSeniu semennikov anaslednému znizeniu
produkcie spermii. Sexualna citlivost, ako aj
erektilné funkcie mézu byt znizené. Uzivanie
anabolik mdze viest aj k neplodnosti.

Uzivanie anabolik vedie zvycajne kakné. Moze
dochadzat aj ktzv. feminizacii tela, pretoze
nadbytoCny testosteron je metabolizovany na
zensky pohlavny hormén estrogén, co vedie
napriklad ku gynekomastii (zvacSenie prsnych
zliaz u muZzov).

Specifické vedl'ajsie i¢niky u Zien

UZien vedie wuZivanie anabolickych latok
k maskulinizacii. Symptémy maskulinizacie sa
oznaCuju aj ako virilizacia azahfnaju muZsky
vzhl'ad postavy, muzské Crty tvare, akné, rast
ochlpenia na tvari, zhrubnutie hlasu ako dosledok
zvacSenia hlasiviek, poruchy menstrua¢ného cyklu
a zvacSenie Kklitorisu (ireverzibilne). M6ze dojst aj
k zmenSeniu prsnikov, pretoZe je naruSené
rozloZenie tukového tkaniva, a takisto je zvySené
riziko rakoviny prsnika. Cysty a patologicky rast
tkaniva maternice su d'al$imi vedl'ajSimi u¢inkami.

|~

Neprirodzeny rast muZskych
pohlavnych  Zliaz mo0Ze byt
dosledkom uZivania anabolik.

S

Uzivanie anabolik vedie u Zien
k maskulinizacii.



Co by ste eSte mali vediet

Negativna regulacia

Uzivanie anabolik inhibuje produkciu testosterénu v tele, ¢o oznacujeme ako negativna
regulacia, ktorda sa generuje vramci hypotalamo-hypofyzového systému. Uvolnenim
tzv. uvolniujucich horménov z hypotalamu dochadza k indukcii produkcie Specifickych
peptidovych horménov v hypofyze. Ked’ su tieto molekuly zachytené ich Specifickymi
receptormi v cielovom organe, dokazu stimulovat tvorbu pohlavnych horménov.
Pomocou cirkulacie krvi sa tieto molekuly vratia spat do hypotalamu a hypofyzy, kde
ich zvySena koncentracia inhibuje produkciu auvolnenie dalSich uvolniujucich
hormoénov.

Rozne mechanizmy ucinku steroidnych a peptidovych horménov

Hormony su schopné ucinkovat na cielové bunky zvonkajSieho alebo vnutorného
prostredia bunky. Receptory, na ktoré sa viazu, mézu byt lokalizované bud’ na povrchu
bunky - na bunkovej membrane, alebo v intracelularnom priestore. Steroidné hormony
ako testosteron su lipofilné, dokazu penetrovat cez lipidové membrany a viazat sa na
vhodny receptor vo vnutri bunky. Na druhej strane peptidové hormony ako hGH
(I'udsky rastovy hormdn) alebo EPO (erytropoetin) nevstupuju do bunky, ale viazu sa
na receptory lokalizované na bunkovych membranach. Ich ucinky s potom nasledne
spustené sledom viacerych reakcii.
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Diagram znazornuje mechanizmy ucinku steroidovych a peptidovych hormoénov.



