S2. Rastovy hormon

Definicia

Ludsky rastovy hormon, z anglického spojenia human
growth hormone (hGH) alebo tieZ somatotropin je peptidovy
hormon produkovany prednym lalokom podmozgovej zl'azy.
Somtotropin ma anabolicky uUc¢inok (budovanie svalov) -
stimuluje rast a delenie buniek. Jeho uzivanie na ucely
dopingu je zakazané.

Uvod

Od roku 1963 sa l'udsky rastovy hormén pouziva na liecbu
malého vzrastu, ktory je spOsobeny nedostatkom tohto
hormonu.

Povodne bol rastovy hormoén extrahovany z podmozgovej
zl'azy mitvol az do roku 1985, kedy bola tato praktika
zakazana. Od roku 1985 je mozna syntetickd vyroba
rastového horménu. V roku 1989 uviedol Medzinarodny
olympijsky vybor (MOV) rastovy hormén do zoznamu
zakazanych latok.

Metody detekcie

Vzhl'adom na kratky biologicky polcas rastového hormoénu
bol doping touto trvalo zakazanou latkou zistiteIny iba
v kratkom case (priblizne 72 hodin) po podani. Okrem toho,
metdda detekcie rastového horménu v krvi vyvinuta v roku
1999 Christianom Strasburgerom (Isoform Differential
Immunoassays) bola zlozita a draha.

Pred olympijskymi hrami v Aténach v roku 2004 MOV
oznamila testovanie vzoriek na synteticky rastovy hormon.
V novembri 2009 bol rastovy hormén detekovany v Krvi
Sportovca prvykrat. ISlo o britského hraca rugby Terryho
Newtona, ktory dostal vo februari 2010 zékaz ¢innosti na dva
roky. 26. 9. 2010 Terry spachal samovrazdu.

Britsky hraé¢ rugby Terry Newton
bol v historii prvym pripadom
dopingu hGH. (Obrazok: Getty
Images / Matthew King)



Svetova antidopingova agentura (WADA) v roku 2012 na
olympijskych  hrach v Londyne zaviedla GCinnejsi
(biomarkerovy) test, zalozeny na detekcii dvoch
biomarkerov (IGF-1 a P-11I-NP), ktorych hodnoty po
exogénnom podani rastového hormoénu  vykazuju
neprirodzeny narast. Vyhodou metody je moznost’ detekcie
rastového hormonu v krvi Sportovca az do 14 dni po jeho
podani. Na zaklade tejto biomarkerovej metody mali dvaja
ruski vzpieraci Nikolai Marfin a Vadim Rakitin na
paralympiade v Londyne 2012 pozitivny test, za ¢o dostali
zakaz ¢innosti na dva roky.

Pravne sporné testovanie rastového hormonu

Pretoze metdda detekcie izoformy rastového hormoénu bola
dlho povazovana za pravne spornu, uskuto¢nené testy neboli
dosledne implementované. V prvom pripade pozitivneho
testu na rastovy hormén touto metodou (marec 2013)
Sportovy arbitrazny std (CAS) s kone¢nou platnost'ou zrusil
povodny trojrocny zakaz Ccinnosti bezeckému lyziarovi
Andrusovi Veerpaluovi (Estonsko). Sportovy arbitrazny sad
uznal mnohé ukazovatele, ktorymi sa potvrdilo, Ze Sportovec
uzil synteticky rastovy hormon este v janudri 2011. Tymto sa
v zasade potvrdila spolahlivost’ metddy detekcie izoformy
rastového hormoénu v krvi. CAS uznal, ze v dosledku
nedostatocnej vel'kosti vzorky nebol spravne stanoveny prah
detekcie rastového hormonu.

Druhym podobnym pripadom bol nemecky cyklista Patrick
Sinkewitz, ktory bol testovany $vajéiarskou antidopingovou
agentirou na UCI pretekoch Grand Prix Lugano dna 27.
februara 2011. Metoéda detekcie izoformy odhalila
pritomnost’ zakdzaného 'udského rastového hormoénu v jeho
vzorke krvi. Najskor bol Patrick Sinkewitz oslobodeny,
nakol’ko nemecky sid rozhodol, Ze Statistické interpretacie
a vymedzenia, ktoré su zakladom testovacej metddy
rastového hormonu neboli zaloZzené na primeranych
vedeckych dokazoch. Svetovd antidopingova agentira
(WADA) vsak pocas sudneho konania predlozila nové
metody vypoctu, ktoré presvedCili CAS, ze dokazy na
preukazanie porusenia dopingovych pravidiel su dostatocné.

CAS 24. janudra 2014 potvrdil odvolanie nemeckej
antidopingovej agentiry a odsudil Patricka Sinkewitza na
osemrocny zékaz ¢innosti a pokutu vo vyske 38 500 EUR
za doping l'udskym rastovym hormoéonom (hGH).
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Sportovy arbitrazny std rozhodol,
ze detekény limit pre hGH nebol
uréeny spravne, a tak v roku 2013
zrusil  bezeckému  lyziarovi
Andrusovi Veerpaluovi
(Estoénsko) povodny trojrocny
zékaz ¢innosti. (Obrazok:
Keystone / Jens Meyer)

Patrick Sinkewitz bol uz 8. jina
2007 pozitivne testovany na
testosteron a dostal jednoro¢ny
zakaz ¢innosti. V roku 2011 bol 33-
rocny Sportovec pozitivne
testovany na hGH a dostal zakaz
¢innosti na osem rokov. (Obrazok:
AP Foto / Eckehard Schulz)



Ucinky Pudského rastového hormonu
Rastové hormony maju priame a nepriame ucinky:

hGH ma priamy vplyv na hladinu cukru v krvi, a tiez podporuje
destrukciu tukovych buniek. Na druhej strane pdsobi nepriamo
vdazbou na receptory somatotropinu, ¢o hlavne v peceni
stimuluje produkciu proteinového rastového faktora 1
podobného inzulinu (IGF-1). IGF-1 uvolneny do krvného
obehu sa viaze na receptory IGF-1, ktoré st pritomné v takmer
vo vsetkych tkanivach. Kontroluje tak expresiu (produkciu)
mnohych dal§ich proteinov. Tymito mechanizmami hGH
stimuluje bunkové delenie, rast buniek, rozvija anabolicky
metabolizmus a zaroven podporuje regenerany ucinok.
U dospievajucich tiez podporuje pozdizny rast dlhych kosti.

Telo produkuje vlastny rastovy hormoén v hypofyze. Ten sa
nasledne uvoliiuje sa do krvného obehu, distribuuje sa po celom
tele a viaZze sa na receptory somatotropinu. Somatotropinové
receptory sa produkuju prevazne v kostrovych svaloch av
peceni. Externe podavany hGH sa tieZ viaze na tieto receptory.
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To stimuluje pecen, ktora zacne produkovat’ zvysené mnozstvo
proteinového rastového faktora 1 podobného inzulinu (IGF-1),
a nasledne ho uvoliiuje do krvného obehu.
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IGF-1 sa viaze na IGF-1 receptory, ktoré si pritomné takmer vo
vSetkych tkanivach, ¢im stimuluje bunkové delenie a rast
buniek, a teda mé anabolicky u¢inok. Okrem toho hGH zvysuje
hladiny cukru v krvi a podporuje destrukciu tukovych buniek.

1 bunkové delenie

1 rast buniek

1 hladina cukru v krvi
1 redukcia tuku




Zaujimavosti o 'udskom rastovom hormone

hGH je peptidovy hormén pozostavajtci z 191 aminokyselin
a jeho molekulova hmotnost’ je 22 125 daltonov. Nazyva sa
aj somatotropin. Jeho wuvolfiovanie je kontrolované
produkciou somatoliberinu a somatostatinu z hypotalamu.
Uvolnovanie = hGH  je stimulované  horménom
somatoliberinom a inhibované inhibicnym hormoénom
somatostatinom.

Najvyssia produkcia somatotropinu je pocas spanku.
V Tudskom Zivotnom cykle je produkcia somatotropinu
obzvlast vysoka pocas puberty. Akykol'vek energeticky
naro¢ny proces (fyzicka aktivita, psychologicky stres, post)
posobi ako stimul pre vyluCovanie somatotropinu.
Kvantitativne je somatotropin najdolezitejSim hormdénom
hypofyzy. Tvori asi desat percent hmotnosti Vysusenej
podmozgovej Zlazy.

Sporty ovplyvnené hGH

Nedavne Studie potvrdzuju, Ze rastovy hormén zvySuje
vykonnost' sprintérov. hGH ma tiez vysoky potencial
zneuzitia vo vSetkych silovych a vytrvalostnych disciplinach.
K dnesnému diiu sa na celom svete objavilo asi tucet
pripadov pozitivnych na doping hGH (napr. Terry Newton,
Patrik Sinkewitz, Inna Eftimova, Anders Veerpalu) a existuju
jasné dokazy (z priznani a sprav), ze rastové hormony su
v Sporte Siroko pouzivané.

Zneuzivanie rastového hormoénu je zname v cyklistike,
atletike, bezeckom lyZovani, paralympijskom vzpierani
a podozrenie jeho zneuzitia je aj v plavani a réznych
timovych Sportoch. Obzvlast rozsiahle zneuzitie sa
vyskytuje medzi profesiondlnymi kulturistami, ktori st
vzorom pre mnohych $portovcov fitness. Pretoze je rastovy
hormén Tlahko dostupny prostrednictvom internetovych
predajcov, dostava sa tak k mnohym Sportovcom najma
Z masovych Sportov.

Struktara Fudského rastového
horménu (hGH). (Obrazok:
iStock Photo / Martin
McCarthy)

Bodybuilderi pouzivali hGH
uz v 80-tych rokoch (Obrazok:
Getty Images / Mel Curtis)



Neziaduce ucinky a nasledky zneuzivania
rastového hormonu

Exogénne podavanie hGH inhibuje produkciu vlastného
rastového horménu prostrednictvom osi  hypotalamus-
hypotyza. Tento efekt sa nazyva negativna spétné vizba.

Rastovy hormon moéze stimulovat’ rast vnutornych orgéanov
(srdce, pecen) a sposobit’ ich vazne poskodenie. Zvacsenie
srdca a vysoky tlak krvi moézu vyvolat’ srdcovy infarkt.
Okrem toho hGH spdsobuje disproporcionalny rast ruk, noh,
brady, nosa a u$i (akromegalie). Tieto zmeny su nezvratné.
Dal§im moznym désledkom zneuZivania rastového horménu
je rakovina hrubého ¢reva. Zmena metabolizmu glukozy pri
podavani hGH so sebou prinasa riziko vzniku diabetu.

Rozne sposoby ucinku steroidnych a peptidovych
hormoénov

Hormény moézu posobit’ na svoje cielové bunky zvonku
alebo zvnutra. Receptory, na ktoré sa viazu mozu byt
umiestnené¢ bud’ na povrchu bunkove] membrany alebo
vo vnutri cielovej bunky.

e Steroidné hormony su lipofilné (I'ahko rozpustné
V tuku a oleji), a preto moézu prenikat’ bunkovou
membranou a viazat sa na prislusné receptory
vo vnutri bunky.

e Peptidové hormony nevstupuju do ciel'ovych buniek,
ale viaZzu sa na receptory umiestnené na povrchu
bunkovej membrany. Ich ucinky sa potom spustaju
roznymi signalnymi kaskddami.
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Spdsoby ucinku steroidnych a peptidovych horménov
v bunke. (Zdroj: http://www.wissenschaft-online.de)
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hGH  mobze sposobit’
akromegalie. Zvacsenie
srdca jasne zvySuje riziko
infarktu myokardu.
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