Zneuzivanie anabolickych steroidov

Anabolické steroidy su syntetické derivaty horménu testosteronu. Presnej$i nazov,
ktory vystihuje aj ich ucinok je anabolicko-androgénne steroidy (AAS). Podporuju rast
svalov (anabolicky uc¢inok) a rozvoj muzskych pohlavnych znakov (androgénny ucinok)
u oboch pohlavi, muzov aj zien. AAS su trvalo zakdzané latky zvySujice vykonnost, na
ktoré vznika $pecifickd forma zavislosti. P6vodne boli vyvinuté na konci 30-tych rokov
minulého storo¢ia, primarne s cielom lieCit hypogonadizmus. Pri testoch na
laboratornych zvieratach sa zistilo, Ze napomahaju rastu kostrovych svalov, ¢o nasledne
viedlo k ich zneuzivaniu najskor kulturistami a vzpieraCmi, a potom aj Sportovcami
v inych Sportoch. VSeobecne podporuji rast svalov, zvySenie sily a zrychlenie
regeneracie.

Rozdelenie anabolik, ich biosyntézu, mechanizmus tc¢inku, spdsoby podania 1 vedl'ajSie
ucinky si mozete precitat’ tu: https://www.antidoping.sk/data/files/364_s1-anabolika.pdf

Blizsie si rozoberieme najzndmejSie a Sportovcami najviac zneuzivané anabolické latky
ako aj ich detekciu v biologickych vzorkéch.

Jednotka na trhu s dopingovymi latkami

AAS st dlhodobo najcastejSie detegovanymi dopingovymi latkami celosvetovo, ako aj
na Slovensku. V statistike z roku 2012 boli AAS zistené v cca 50 % vsetkych
negativnych analytickych a atypickych nalezoch hlasenych akreditovanymi
laboratoriami Svetovej antidopingovej agentiry (WADA). V statistike z roku 2016 sa
vyskyt AAS vo vzorkach znizil na 43 %.
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Nepriaznivé analytické a atypické nalezy vSetkych akreditovanych laboratorii Svetovej
antidopingovej agentiry (WADA) z roku 2012.


https://www.antidoping.sk/data/files/364_s1-anabolika.pdf

V rokoch 2015 az 2018 boli vo vzorkéach slovenskych Sportovcov AAS pritomné az 13-
krét z celkovo 19 nepriaznivych analytickych vzoriek.

Zoznam zakazanych latok pre rok 2020 (kazdoro¢ne vydava WADA) uz nerozlisuje
AAS exogénne a endogénne tak, ako to bolo v minulosti. WADA tym chce zdoraznit,
ze vsetky AAS, ktoré neboli organizmom prirodzene vyprodukované (tj. boli uzivané
externe) su trvalo zakazané. Do skupiny anabolickych latok patria okrem AAS aj iné
anabolické latky, ktoré nemaju typicku steroidnu Struktaru, napr. selektivne modulatory
androgénnych receptorov.

Testosteron a derivaty testosteronu

Testosteron, endogénny anabolicky steroid je najdolezitejsi muzsky hormon, ktory
vznikéd v semennikoch ¢innost'ou Leydigovych buniek (v malej miere je produkovany aj
u zien). Jeho produkciu a vyluCovanie riadi hormon adenohypofyzy - luteinizacny
hormon. Testosteron reguluje mnoho fyziologickych procesov: tvorbu spermii, tvorbu
sekundarnych pohlavnych znakov (ochlpenie, hibku hlasu), metabolizmus kosti (brani
rozvoju osteopordzy), metabolizmus proteinov vo svaloch (narast svalovej hmoty)
a ovplyviiuje aj psychiku.

Struktirny vzorec testosteronu.

Struktiirne obmeny molekuly

U testosteronu je androgénny aj anabolicky u¢inok v rovnovahe a jeho ordlna aplikécia
(napr. vo forme tabliet) je pre rychle odburavanie v peceni len vel'mi malo u¢inna. Po
zisteni tychto skutoc¢nosti, bola snaha vytvorit’ latky, ktoré by zvysili anabolicky efekt
(pripadne znizili androgénny efekt) a zlepsili stabilitu zluc¢eniny. Stabilita derivatov
testosteronu sa zlepsila dvoma zakladnymi chemickymi modifikaciami: alkylaciou
uhlika ¢islo 17 a esterifikaciou hydroxylovej skupiny (OH) na tomto uhliku.
Ovplyvnenie anabolického a/alebo androgénneho ucinku je zaistené roznorodou
modifikaciou ostatnych casti molekuly.



Modifikacia uhlika C17 alebo OH skupiny suvisi aj s aplikaciou steroidov. Pre oralnu
aplikaciu sa pouzivaju anabolické steroidy s alkylovanym uhlikom. Alkylacia (napr.
metylovou alebo etylovou skupinou) totiz zvySuje odolnost’ voc¢i rychlemu odburavaniu
Vv peceni. Injekéne podavané preparaty st Vacsinou zalozené na olejovej baze, kedy sa
na OH skupinu pripoji vhodna vo vode malo rozpustna molekula (napr. kyselina laurova
s 12 uhlikmi). Anabolicky steroid sa takto z tukovych kvapocok uvolnuje pomalsie, ¢im
dochadza aj k zniZeniu zat'azenia pecene.

Aj napriek usiliu ¢o najviac obmedzit' androgénny efekt a maximalizovat’ anabolicky
efekt sa zatial' nepodarilo pripravit ,,Cisté* anabolické steroidy (bez androgénneho
ucinku).

Hlavné triedy derivatov testosteronu:

e Estery testosteronu: testosteron dekanoat, testosteron izobutyrat

e 4 5a-redukované/dihydrogenované derivaty testosterénu: derivaty
dihydrotestosteronu (androstanolon)

e 19-demetylované derivaty  testosteréonu:  19-nortestosteronové  derivaty
(nandrolon)

e l7a-alkylované derivaty testosteronu:  metyltestosteron a  derivaty
etyltestosteronu

e 17a-etinylované/vinylované derivaty testosterénu: etinyltestosteron a derivaty

vinyltestosteronu

Poslednt  skupinu  tvoria  progestiny s  vdcSinou iba velmi  slabou
androgénnou/anabolickou aktivitou.

Detekcia

Testovanie anabolickych latok v moci Sportovcov sa za posledné dve desatrocia znacne
zlepsilo. V stcasnosti sa pouzivaju techniky plynovej chromatografie a hmotnostnej
spektrometrie (GC-MS), pred ktorou je nutné prevedenie extrakcie vzorky mocu v tuhej
faze. GC-MS umoziuje identifikaciu a charakterizaciu steroidov a ich metabolitov, ale
nedokaze rozlisit’ synteticky a prirodny testosteron.

UZivanie testosteronu v akejkol'vek forme sposobuje charakteristické zmeny v Struktire
steroidov vylucovanych mocom. Na zéklade S$tadii prijal MOV v roku 1983 ako
testovacie kritérium pomer testosteronu k epitestosterén (T/E) s povolenou hornou
hranicou 6,0. Prirodzeny pomer T/E u muzov je priblizne 1 az 2. Ide o tzv. nepriamu
metddu detekcie dopingu. E ma pri testovani ustrednt ulohu, pretoze externé podavanie
T potlaca rychlost’ vylucovania E. E je tak povazovany za maskovacie Cinidlo, pretoze
jeho podavanie v kombindcii s T v pomere davky priblizne 1:30 vedie k stabilnému
pomeru T/E.



Horna hranica pomeru T/E (6,0) bola stanovena na zaklade popula¢nych §tadii, no tento
pomer sa v roku 2004 znizil na 4,0, nakolko sa ukézalo, Zze niektori I'udia maja
prirodzene vyssie T/E ako 4 (zvySené riziko falosnych vysledkov), zatial’ ¢o ini maja
také nizke hodnoty T/E, Ze nikdy nedosiahnu medzn(i hodnotu, tj. ani po injekénom
podani T. (vznik falo$ne negativnych vysledkov).

Intensitat A T/E = 1.65
; 2
I
800007 lonenspur Testosteron ;‘ |
50000 m/e 432 \j‘ “
A . |
40000 _(g/Epnestosteron [
30000 [\ I
20000 |\ [
10000 [\ [
0 S, i / p—
11.80 1200 1220 1240 1260 12.80 13.00 13.20
Zeit [min]
Intensitat B TIE =145
=14. \
I
3000007 lonenspur Testosteron ||
2500007 M/e 432 \\\1!’ 1|
200000 ||
150000 | :
|
100000 Epitestosteron [
50000 [
0 /\/ 2 = / A
11.80 1200 1220 1240 1260 1280 13.00 13.20
Zeit [min]

Obrazok A) pomer T/E v prirodzenom rozsahu (muzi).
Obrazok B) zvyseny pomer T/E po externom uziti testosteronu.

Nevyhodou stanovenia pomeru T/E je aj skuto¢nost’, ze po podani malych mnozstiev
testosterénu sa tento pomer rychlo normalizuje. Pretoze neexistuju ziadne univerzalne
referencné rozsahy pre steroidy, Donike a kol. navrhol pouzitie individualneho
profilovania steroidov uz v roku 1994. V roku 2007 Sottas a kol. vylepsil tito metodu
navrhnutim Bayesovského skriningového testu na zistovanie abnormdalnych hodnot
v dlhodobych biomarkeroch. To malo za nasledok vytvorenie steroidného modulu
v biologickom pase $portovca. S algoritmom, ktory pocita referenéné rozsahy na
zaklade predchadzajucich vysledkov, dostane kazdy jednotlivec svoje vlastné
referen¢né rozsahy. Cim viac vzoriek kazdy $portovec prida do svojho pasu, tym uzsi je
individuélny referencny rozsah.

Ak je vo vzorke mocu $portovca pomer T/E abnormalny, WADA vyzaduje dalSie
potvrdenie pomocou hmotnostnej spektrometrie izotopového pomeru uhlikov 13C/12C
(IRMS). Tato metoda je zalozena na skutoCnosti, Zze percento 13C (prirodzene sa
vyskytujici izotop uhlika) v endogénnom testosterone syntetizovanom v tele zo zdrojov
uhlika pochadzajucich zo zvierat a rastlin je vySSie ako v syntetickom testosterone.
Synteticky testosteron ma preto niz§i pomer 13C/12C, o potvrdzuje jeho exogénne
podavanie. Okrem testosteronu sa IRMS pouziva na rozliSenie endogénneho
a exogénneho nandrolonu, dihydrotestosteronu a DHEA.



Nandrolon

Nandrolon alebo nortestosteron je 19-demetylovany synteticky derivat testosteronu.
Pravdepodobne patril medzi prvé AAS, ktoré sa v 60. rokoch pouzivali na ucely
dopingu. Na olympijskych hrach je zakazany od roku 1974. Aj ked’ ide o latku, ktora je
pre ucely dopingu zakazana uz viac ako 40 rokov, pripravky s jej obsahom stale patria
medzi najpouzivanejsiec AAS na celom svete. Za rok 2016 bolo podrla Statistiky WADA
zistenych 200 pripadov dopingu nandrolénom.

Casty je najmi doping nandrolénovymi estermi, ktoré sa aplikuju vo forme injekénych
esterov mastnych kyselin, (na -OH skupinu na C17 sa viazu -COOH skupiny mastnych
kyselin) napr. nandroléndekanoat, nandrolonfenylpropionat. Estery nandroléonu sa pre
liecebné Gcely podavaju injekéne do svalu alebo tuku raz za jeden az Styri tyzdne (lie¢ba
anémie alebo osteoporozy u postmenopauzalnych Zien).
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Struktarny vzorec nandrolénu. Metylova skupina v testosterone na C19 je odstranend
a na -OH skupinu na C17 sa mo6zu viazat’ -COOH skupiny mastnych kyselin, ¢im
vznikaju estery nandrolonu.

Na rozdiel od testosteronu a niektorych d’alsich AAS ma nandrolon vysoky pomer
anabolickej k androgénnej aktivite, tj. ma silné anabolické G¢inky a slabé androgénne
ucinky, ¢o mu dodéva mierny profil vedlajSich G€inkov. Nizsia aktivita k androgénnym
receptorom bola pozorovana napr. v tkanivach prostaty alebo pokozky hlavy.
Nepritomnost alkylu na 17a-uhliku zaroven znizuje hepatotoxicky potencial
nandrolonu. Okrem anabolickej a androgénnej aktivity ma nandrolon nizku estrogénnu
aktivitu (prostrednictvom svojho metabolitu estradiolu) a stredni progestogénnu
aktivitu. To mo6Ze mat za nésledok vedlajSie ucinky, ako napr. zadrZiavanie tekutin
a gynekomastia. Rovnako ako iné AAS ma nandrolon aj antigonadotropné ti€inky.
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Hladiny nandrolonu v moci v priebehu 32 dni od jednorazovej intramuskularnej injekcie
50, 100 alebo 150 mg nandrolondekanoatu.

Metabolizmus nandrolonu prebieha v peceni a je velmi podobny metabolizmu
testosteronu. Metabolity nandrolonu ako napr. 5a-dihydronandrolon, 19-norandrosteron
a 19-noretiocholanolon mézu byt detegované v moci.

V mnohych krajinach je nandrolon kontrolovanou latkou, a preto je jeho pouzitie na iné
ako lekarske ucely vSeobecne nezakonné.

Znamy je pripad amerického plavca Kickera Vencillaa, ktory za pozitivny test na
nandrolén, dostal zdkaz Cinnosti na 2 roky a zaroven priSiel o moznost’ Startovat’ na
olympijskych hrach v Aténach. Kickerovi Vencillovi sa podarilo preukazat’, ze doplnky,
ktoré vtedy uzival obsahovali stopy nandroléonovych prohormoénov. Sud v Kalifornii
dospel k zaveru, ze doplnok bol skutoéne pri¢inou pozitivneho testu a priznal aj nahradu
Skody presahujticu pol miliéna dolarov. V roku 2005 tak doslo k d’alsiemu Gspesnému
trestnému stihaniu spolo¢nosti vyrabajucej kontaminované doplnky.



Androsténdion

Androsténdion je endogénny anabolicko-androgénny prohormoén, ktory je produkovany
v pohlavnych Zlazach a nadoblickich u oboch pohlavi. Syntetizuje sa
z dehydroepiandrosteronu (DHEA) a pomocou 17-hydroxysteroid dehydrogenazy sa
premiena na testosteron. So zvysSenou hladinou testosteronu samozrejme prichadzaja
vyS$$ie spominané anabolické benefity, ktoré su pri¢inou zneuzivania AAS. Pri uzivani
androstenédionu je vo vzorke mocu zvySeny pomer T/E, po ktorom nasleduje
potvrdenie pomeru C13/C12 pomocou IRMS.
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Strukturny vzorec androsténdionu Americky boxer Roy Jones Jr

Do roku 1997 neboli prohormony klasifikované ako anabolické steroidy, a teda mohli
byt zaktpené legalne ako potravinové doplnky. Popularitu vyzivového doplnku si
ziskal aj androsténedion, ktory najskor preslavil basebalista Mark McGwire a potom aj
dalsi profesionalni Sportovci. Po zisteni benefitov a potencialnych zdravotnych rizik
androstenédionu ho medzinarodny olympijsky vybor v roku 1997 zakézal a zaradil ho
do kategoérie androgénno-anabolickych steroidov.

Znamy je dopingovy pripad boxera Roya Jonesa Jr z roku 2000, ktory bol par dni po
tom, ¢o porazil Richarda Halla pozitivne testovany na prohormén androsténedion, ¢im
stratil titul Sampiona v lahkej véhe.

12. marca 2004 senat Spojenych Statov americkych zmenil a doplnil zdkon
o kontrolovanych latkach s cielom zaradit’ tak anabolické steroidy, ako aj prohormoény
do zoznamu kontrolovanych latok, ¢im sa vlastnictvo zak4zanych latok stalo
federalnym zlo¢inom. Aj ked’ existujui len obmedzené dokazy o tom, Ze androsténdion
ma sam o sebe anabolicky charakter, americkd vlada od 11. aprila 2004 zakazala jeho
predaj, pricom uviedla, Ze latka predstavuje vyznamné zdravotné riziko, ktoré sa bezne
spaja so steroidmi.

Zda sa vSak, Ze niektoré vyzivové doplnky st pre zvySenie U€innosti ,,zamerne*
kontaminované prohorménmi a inymi zakdzanymi latkami. Oznacenie Cistoty na obale
doplnku nie je zarukou ich skuto¢nej Cistoty. Existuje niekol’ko dopingovych pripadov,
kedy Sportovci uspesne zalovali doplnkové spolocnosti za predaj kontaminovanych
produktov.



Boldenon

Boldendn je endogénny AAS, ktory sa od testosteroénu 1isi iba jednou dvojitou vizbou
v polohe 1. P&vodne bol syntetizovany pre pouzitie vo veterindrnej medicine, najmé na
liecbu oslabenych koni. Predklinické skusky potvrdili vyrazny anabolicky ucinok,
zvysenu chut’ do jedla aj stimuldciu uvolfiovania erytropoetinu v obli¢kach.
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Struktarny vzorec testosteronu (vI'avo) a boldenénu (vpravo)

Boldenoén sa pre stimuléciu rastu svalov vplyvom anabolického tc¢inku a zvysSenej chuti
do jedla zacal zneuzivat na efektivnejSiu vyrobu mésa na farmach. Dnes je jeho
pouzivanie na produkciu mésa i humanne pouzitie vo vicsine krajin sveta zakazané, no
najmé v rozvojovych krajinach s rychlym rastom populécie sa na niektorych farmach aj
tak zneuziva. Pri konzumacii takto kontaminovaného maésa ide o tzv. nepriamu formu
dopingu. Pri umyselnom zneuzivani sa boldenon podava intramuskuldrne vo forme
esteru (boldenénundecylenat), ktory ma biologicky polcas 14 dni. V organizme
dochadza k hydrolyze esterovej vdzby, ¢im sa boldendon pomaly uvoliiuje. Pre mierne
androgénne ucinky, nizku estrogénnu i progestogénnu aktivitu ma boldendn oproti inym
AAS menej vedlajSich uc¢inkov. Vo vzorkach sa deteguje pomocou plynovej alebo
kvapalinovej chromatografie Vv spojeni s hmotnostnou spektrometriou (GC/MS,
LC/MS). Pritomnost boldenéonu vo vzorkdch sa nasledne potvrdzuje pomocou
hmotnostnej spektrometrie izotopového pomeru (IRMS).

Podobne ako iné¢ AAS, aj boldenén je klasifikovany ako pravdepodobny l'udsky
karcinogén s indexom karcinogenity vys$§im ako napr. nandrolén, stanozolol
a testosteron. Dlhodobé uZivanie boldenénu ¢i inych AAS mdze viest k vaznemu
a nezvratnému poskodeniu organov, ku znizeniu plodnosti, hypertenzii, aterosklerdze,
poruchdm zrézania krvi, pe€eflovym karcindmom, ale aj psychiatrickym porucham.

Existuje  mnoho znamych pripadov dopingu boldenénom, ato napr. v MMA,
bodybuildingu, futbale, baseballe aj inych $portoch. Na Slovensku bol v roku 2011 na
boldendn a jeho metabolit 1-androsténdion pozitivne testovany slovensky reprezentant
vo vzpierani a dvojnasobny medailista z Majstrovstiev Eurépy Richard Tkac.
Po vykonani analyzy vzorky-B bola potvrdena pritomnost’ nizkej hladiny oboch
zakdzanych latok. Po laboratérnych testoch vyzivového doplnku, ktory reprezentant
uzival sa podarilo zistit pritomnost’ 1-androstendionu, ktory sa v organizme
metabolizuje na boldenon. Vo vzorkach dvoch naturdlnych slovenskych kulturistov bol
taktiez zisteny boldenon v priebehu rokov 2017 a 2018.



Trenbolon

Trenbolon je exogénny AAS, ktory ma 5x vys$iu ucinnost’ ako testosteron. Ester
trenbolénu (trenbolonacetat) sa pouziva vo veterindrnej medicine na zvysenie rastu
svalovej hmoty, chuti do jedla a absorpciu mineralov u hospodarskych zvierat. Podava
sa intramusktlarne alebo subkutanne. Aj ked’ trenbolonacetat nebol na humanne
pouzitie nikdy schvaleny, Sportovci a najma kulturisti ho uz desatroc¢ia zneuzivajq.

Na rozdiel od testosteronu, trenbolon nespdsobuje retenciu tekutin, ¢o umoziuje
kulturistom vyzerat vyrysovanejSie, a aj preto sa CastejSie pouziva pred sutazou.
Potencial jeho ucinku zvysSuje aj to, ze sa nekonvertuje na estrogénové metabolity, ¢o

zaroven znizuje mnozstvo vedlajSich ucinkov.

s
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Struktrny vzorec trenbolénu Maria Guadalupe Gonzélez

Silnd androgénna aktivita trenbolonu spdsobuje u zien virilizaciu. U muzov moze
dochadzat’ k vypadavaniu vlasov, trvalej plesatosti ¢i gynekomastii. Trenbolon potlaca
prirodzeni produkciu testosteronu, ¢o moze viest k hypogonadizmu. K d’alsim
vedl'aj§im U¢inkom patri zvySenie hladiny cholesterolu a kasel’ sposobeny uvol'nenim
zapalového mediatora bradykininu.

V m4aji 2019 dostala po pozitivhom teste na trenbolon zakaz Cinnosti na obdobie 4
rokov mexicka chodkyina Maria Guadalupe Gonzélez. Je prva Sportovkyna, ktora tvrdi,
ze pozitivna vzorka bola dosledkom konzumécie mésa kontaminovaného trenbolénom
dent pred odobratim vzorky. Trenbolon je Specifovana latka, o znamend, Ze akékol'vek
mnozstvo vo vzorke, (aj niZSie, ako je potrebné na vyvolanie aktivneho fyziologického
ucinku) je nepripustné.

Podra Statistiky WADA z roku 2016 bolo celosvetovo zistenych 75 pripadov dopingu
trenbolénom.



Stanozol

Stanozol je synteticky AAS odvodeny od dihydrotestosteronu (DHT). Na rozdiel od
vacésiny injekénych AAS stanozololové pripravky nie st esterifikované, ale podavaju sa
bud’ intramuskularne vo forme vodnej suspenzie alebo peroralne vo forme tabliet. PO
peroralonom podani ma stanozol v désledku alkylacie na C17a znizeny first-pass efekt
pri prvotnom prechode peceniou, ¢o zabezpe¢i jeho vysoku biologicku dostupnost.
Niektoré z jeho terapeutickych pouziti zahfiiaju liecbu aplastickej anémie, hereditarneho
angioedému a vaskularnych poruch. Stanozolol bol, a este stale je Siroko vyuzivany
najmé Sportovcami z post-sovietskych krajin. Podl'a Statistiky WADA za rok 2016 bol
stanozol detegovany v 294 pripadoch dopingu.

Struktarny vzorec stanozolu Kanadsky $printér Ben Johnson

Metabolizmus stanozolu prebieha v peceni, kde vznikaju jeho glukuronidové a sulfatové
konjugaty. Tieto, a d’alSie metabolity stanozololu su detegovate'né v moc¢i po dobu az
10 dni od jednorazovej peroralnej davky (cca 5-10 mg). Metody detekcie vo vzorkach
mocu zvyCajne zahfnaji plynova alebo kvapalinovii chromatografiu v spojeni
s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS, LC-MS). Elimina¢ny polcas stanozolu je pri
oralnom podani 9 hodin, a pri podani intramuskularnej injekcie 24 hodin. Trvanie
ucinku pri intramuskularnom podani je v porovnani s peroralnym podanim dlhsie
(cca tyzden a viac).

Medzi vedlajsie Gcinky stanozololu patria klasické vedl'ajsie G¢inky spojené s uzivanim
AAS. Ide napr. o akné, menStruaéné nepravidelnosti, atrofia prsnikov u Zien,
impotencia, atrofia semennikov, ¢i hypertrofia prostaty u muzov. U oboch pohlavi sa
moézu vyskytnit' aj rizikd infarktu, mozgovej mftvice, poskodenie peCene
a psychiatrické poruchy.

Stanozol bol prvykrat zakazany Medzinarodnym olympijskym vyborom (MOV) a
Medzinarodnou amatérskou atletickou federaciou (IAAF) v roku 1974. Aj v stcasnosti
existuje vela Sportovcov, ktori sa uchylia k uzivaniu stanozololu, a to aj napriek tomu,
ze od medialne najznamejSieho pripadu dopingu stanozolom (OH 1988) uplynulo uz
vyse 30 rokov. Kanadskému Sprintérovi Benovi Johnsonovi bola na OH v roku 1988
po pozitivnom teste na stanozolol odobrata zlata medaila zo $printu na 100 metrov.



Klostebol

Klostebol je synteticky AAS, derivat prirodného horménu testosteronu
(4-chlortestosterén).  Chlor v polohe 4 =zabranuje premene klostebolu na
dihydrotestosteron (DHT), a zarovenl brani jeho konverzii na estrogén. Anabolické
ucinky klostebolu su oproti androgénnym ovel’a vyraznejsie, o pri zneuzivani redukuje
mnozstvo vedlajsich u¢inkov. Zvyc¢ajne sa pouziva vo forme esteru ako klostebolacetat,
klostebolkaproat alebo klostebolpropionat. V 70. a 80. rokoch minulého storocia bolo
neuzivanie klostebolu rozsirené vo vychodnom Nemecku, v ramci S$taitom
podporovaného dopingového programu. Od roku 1990 je klostebol na Zozname
zakéazanych latok.

V Brazilii a Taliansku sa klostebol pouziva na podporu hojenia koze vo forme
acetatovej masti (napr. kozné vredy, preleZzaniny a popaleniny). Prave u Sportovcov
z tychto krajin bol klostebol detegovany najéastejSie. V roku 2016 bol klostebol
pritomny az u 10 vzorkach Sportovcov, ¢o je 3x viac ako v roku 2015.

Pri mimosutaznej kontrole v Taliansku vroku 2016 mala majsterka sveta v XC
lyZovani Therese Johaug (NOR) vo vzorke krvi pritomny klostebol v koncentracii 13
ng/ml. Takato nizka hladina zodpoveda dermalnemu podaniu, kedy G¢inna latka prejde
cez kozu a vstrebe sa do krvi. Lyziarka pouzila masticku na pery s obsahom klostebolu,
ato ju vkoneénom dosledku odpisalo na 14 mesiacov (zakaz Cinnosti). Pri uziti
klostebolu vo forme tablety alebo injekcie by bola hladina klostebolu v krvi o 100 az
1000 krat vyssia.

Cl
Struktirny vzorec klostebolu Martina Caironiova

V oktobri 2019 mala pozitiny dopingovy test na klostebol aj talianska paralympionicka
Martina Caironiovd, dvojnasobna Sampidnka z paralympijskych hier. Zatial' ma doc¢asne
pozastavenu ¢innost’ a pravo poziadat’ o analyzu B-vzorky.

Pri¢inou pozitivnych dopingovych testovn moze byt aj derivat klostebolu -
methylklostebol, ktory je ¢astou prisadou v doplnkoch vyzivy.



Klenbuterol

Klenbuterol je agonista B2 receptorov a ma podobnu Struktaru i farmakologické
vlastnosti ako iné sympatomimetika, napr. salbutamol a izoprenalin. U&inok
klenbuterolu je ovela silnejsi ako ucinok ktoréhokol'vek iného lieciva z tejto skupiny.
WADA Kklasifikovala klenbuterol ako anabolické ¢inidlo, a nie ako 2 agonistu, pretoze
prostrednictvom svojich anabolickych vlastnosti podporuje rast svalov. V niektorych
krajinach je schvalene jeho pouzitie na lie¢bu astmy a chronickej obstrukénej choroby
pluc nielen u l'udi, ale aj u zvierat (dilatuje bronchy a ul'ahcuje dychanie).
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Struktarny vzorec klenbuterolu Cesky bodybuilder Petr Soukup

Klenbuterol ako anabolické cinidlo, je Sportovcami zneuzivany najmi na zvySenie
vykonnosti, svalovej hmoty a znizenie telesného tuku. Okrem inhalacného podania
mozno klenbuterol uzivat’ aj vo forme tabliet, roztoku alebo injekcie. Pre ucely dopingu
sa zvyCajne uziva 0,06 az 0,12 miligramov klenbuterolu denne, o je viac ako
odporucana dennd davka na lieCbu astmy. Vedl'ajSie u¢inky klenbuterolu mézu zahtnat
zvySenu srdcovu frekvenciu, busenie srdca, bolest’ na hrudi, uzkost’ a iné.

V niektorych krajinach sa klenbuterol pouziva aj na podporu svalovej hmoty (zvysenie
pomeru svalovej hmoty k tuku) u hovédzieho dobytka, hydiny a oSipanych. Takéto
pouzitie je v USA a Eurdpe nezakonné, ale vyskytuje sa v inych krajinach vratane Ciny,
Mexika a Guatemaly. Podavanie klenbuterolu zvieratdm ur¢enym na vyrobu potravin
modze za urcitych podmienok viest’ k pozitivnej dopingovej vzorke Sportovca. WADA
vydala konkrétne varovania o tomto probléme pre Cinu a Mexiko. Zial’, antidopingové
urady v tychto krajindch nemaji kontrolu nad postupmi v oblasti pol'nohospodarstva
a bezpecnosti potravin.

S uc¢innostou od 1. jina 2019 zaviedla WADA novi zmenu a doplnenie, v ktorej sa
uvadza, Ze nizke hladiny klenbuterolu (koncentracia v mo¢i <5 ng/ml) pritomné vo
vzorke Sportovca mozu akreditované laboratoria nahlasit’ ako atypické nalezy pre pripad
moznej kontaminacie mdsa. Tym sa zabezpeCi spravodlivé zaobchadzanie s pripadmi
konzumacie kontaminovaného mésa, a zabrani sa tomu, aby Sportovci boli za takéto
porusenie antidopingového pravidla sankcionovani.



Z minulosti je medialne znamych niekol’ko pripadov dopingu klenbuterolom. Alberto
Contador je zrejme najslavnej$im Sportovcom, ktory tvrdil, Ze jeho pozitivny test na
klenbuterol bol dosledkom konzumacie misa z nelegalne vykrmovaného hovidzieho
dobytka. Po mnohych odkladoch mu nakoniec dia 6. februara 2012 Sportovy arbitrazny
sud ulozil za pozitivny test na klenbuterol zékaz ¢innosti na dva roky, a tiez ho pozbavil
titulu vitaza Tour de France 2010.

Za pozitivny test na klenbuterol, metenolon, mesterolén, metamfetamin, oxandrolon,
stanozolol, nandroldon, fluoxymesteron, DHCM, testosterén a metandien6n dostal ¢esky
bodybuilder Petr Soukup v roku 2014 dozivotny zakaz ¢innosti.

Za rok 2016 bolo podla Sstatistiky WADA zistenych az 349 pripadov dopingu
klenbuterolom.

Ostarin

Ostarin (Enobosarm) je selektivny modulator androgénnych receptorov. Zvysuje narast
svalovej hmoty, fyzickt vydrz a kondiciu, ¢o potencidlne vytvara ucinky podobné
anabolickym steroidom. Z tohto dévodu bol ostarin Svetovou antidopingovou agenttrou
od januara 2008 zaradeny do Zoznamu zakézanych latok (skupina S1: Anabolické
latky/Iné anabolické latky/Selektivne modulatory androgénnych receptorov (SARMS).
Ostarin ako aj d’alSie latky patriace do skupiny SARMs st od roku 2014 sledované aj
v ramci steroidného modulu biologického pasu Sportovca.
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Struktarny vzorec ostarinu.

Latky zo skupiny SARM:s boli boli pdvodne vyvinuté pre lekarske ucely ako selektivne
poOsobiaca alternativa anabolickych steroidov, pouzivanych najmi na liecbu svalovej
atrofie, dystrofie, osteopordzy a aj ako siicast’ hormonalnej substituénej terapie. Ostarin
doteraz nebol nasadeny pre huméanne pouzitie, N0 v mnohych krajinach je predmetom
vyskumov a §tadii. Podla dostupnych informacii latky SARMs predstavuji vazne
zdravotné rizikd a mozu spdsobit’ nezvratné zdravotné problémy, predstavujice zvysené
riziko srdcového infarktu, mftvice a Zivot ohrozujuicej toxicity pecene.

Ostarin sa ¢asto nachddza v doplnkoch vyZivy pod r6znym oznacenim. V poslednych
rokoch bol pozorovany narast pozitivnych pripadov dopingu touto latkou. Podla
statistiky WADA bol ostarin v roku 2016 detegovany v 28 pripadoch, z celkového
poctu 400 pozitivnych pripadov v rdmeci skupiny inych anabolickych latok.



Andarin

Andarin je selektivny modulator androgénych receptorov (SARMs), pévodne vyvinuty
na liecbu svalovej atrofie, osteopordzy a benignej hyperplazie prostaty. Ako parcidlny
agonista androgénnych receptorov je oproti inym SARMs menej anabolicky
1 androgénne ucinny. Podobne ako ostarin, aj andarin a dalSie SARMs s na Zozname
zakazanych latok od roku 2008. Sportovci ho zneuZivaju pre zvySovanie svalovej hmoty
a podporu odburavanie tukov. Podava sa peroralne, zviac¢sa vo forme kapsul a jeho
biologicky polcas je 3-4 hodiny.
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Struktarny vzorec andarinu a kapsuly s jeho obsahom

Bezpecnost’ a ucinnost’ andarinu ako aj inych SARMs je stile predmetom vyskumu.
Bohuzial’ vyrobcovia vyzivovych doplnkov spopularizovali andarin, ostarin a d’alSie
SARMs ako ,,uplne legalne” aktivne zlozky potravinovych a vyzivovych doplnkov.
Takéto tvrdenia nie st pravdivé, pretoze ziadna SARMs sa nepovazuje za legalnu
zlozku doplnku vyZivy a navys$Se tieto latky nikdy neboli schvalené na humanne
pouzitie.

V niektorych pripadoch moze ist o neumyselné kontaminovanie doplnov. Stava sa to,
ak sa na vyrobu doplnkov pouziju rovnaké zariadenia (stroje), ktoré boli predtym
pouzité na umyselna vyrobu doplnkov s obsahom SARMs.

Andarin potlaca produkciu prirodného testosteronu viac ako iné SARMs.
Gynekomastia, zvySeny krvny tlak, vypadavanie vlasov a hepatotoxicita neboli
u SARMs pozorované. UZzivanie andarinu moéze spdsobit depresie a poruchy
zraku. Pocas Klinickej stadie bolo zistené rozmazané videnie, zltkasté videnie
a zablesky. Tieto poruchy zraku boli pocas studie také Casté a zavazné, ze ju museli
napokon pozastavit'.

Podla statistiky WADA bol vrokoch 2015 - 2017 andarin pritomny v 6 vzorkach
Sportovcov.



