S4. Inzulin

Definicia

Inzulin je peptidovy hormoén produkovany Langerhansovymi
ostrovéekmi podzaludkovej zl'azy (pankreas). Patri k trvalo
zakazanym dopingovym latkam.

Inzulin znizuje hladinu cukru v krvi a ovplyviluje aj
metabolizmus tukov a aminokyselin. Je jedinym hormoénom,
ktory moze znizit' hladinu cukru v krvi podporou prijmu
glukozy do buniek a syntézou glykogénu. Glykogén je
polysacharid zlozeny z glukézovych jednotiek. Je to forma
ukladania glukozy, sluziaca ako zdroj energie pre
organizmus.

Uvod

Od roku 1982 sa genetické inZinierstvo vVyuziva na hromadnt
produkciu inzulinu, ¢o ul'ahcuje zivot mnohym diabetickym
pacientom. Na udrzanie kons$tantnej hladiny cukru v krvi
U zdravych ludi produkuje pankreas dostatok inzulinu.
U diabetickych pacientov to mozno dosiahnut’ podavanim
syntetického inzulinu.

e Inzulin ako doping

V roku 1998 lekarsky vzdelana osoba sprevadzajica Rusky
olympijsky tim zistovala u Medzinarodného olympijského
vyboru (MOV), ¢i je pouzivanie inzulinu povolené aj pre
Sportovcov bez diabetu. Kratko po tomto upozorneni dal
MOV inzulin na zoznam zakazanych latok.

Poznatky o rozsiahlom zneuzivani inzulinu v S$porte su
zalozené na mnohych domovych prehliadkach a priznaniach,
no doteraz neboli zaznamenané dopingové testy pozitivne na
inzulin. Od roku 2008 je mozné zistit’ vo vzorkach vacsinu
inzulinovych preparatov, no pre kratky biologicky polcas
inzulinu je relativne malo ¢asu na jeho detekciu.

Policajni vySetrovatelia v roku 2001
nasli v hotelovej izbe talianskeho
profesionalneho  cyklistu Marca
Pantaniho inzulinova striekacku.
Pantani zomrel v roku 2004 na
predavkovanie kokainom. (Obrazok:
Getty Images / AFP / Franck Fife)

Priznania ukazali, ze

inzulin je
zneuzivany na ucely dopingu vo

vytrvalostnych disciplinach
a silovych Sportoch. (Obrazok: Getty
Images / Mark Dadswell)



U¢€inky inzulinu

Inzulin podporuje prijem gluk6zy do buniek (najmé v peceni
a svaloch) a syntézu glykogénu. Kone¢nym vysledkom je
znizenie hladiny cukru v krvi. Dalej inhibuje metabolizmus
tukov a zvySuje prijem aminokyselin, ktoré reguluju
metabolické procesy a rast tkaniv. Okrem toho stimuluje
bunkové delenie a rast buniek.

Inzulin je produkovany Langerhansovymi ostrovéekmi m

pankreasu.
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Tymto mechanizmom inzulin zniZzuje hladinu cukru
v krvi, zvySuje prijem glukdézy a aminokyselin do
buniek, a zaroven inhibuje rozklad tukov (lipolyza).




Inzulin vs. glukagon

Hladina glukdzy v krvi je riadena systémom spitnej vazby,
pomocou dvoch hormoénov, ktorych uvolfiovanie zavisi od
hladiny cukru v krvi. Inzulin je jediny hormoén, ktory moze
znizit’ hladinu cukru v krvi. Jeho antagonistom je glukagon,
ktorého hlavnou funkciou je zvysenie hladiny cukru v krvi.
Adrenalin, kortizol, rastovy hormén a hormoény S$titnej zl'azy
taktiez zvysSuju hladinu cukru v Krvi.

Diabetes mellitus

Diabetes mellitus je metabolickd porucha charakterizovana
chronicky zvySenou hladinou cukru v krvi na zaklade
nedostatku inzulinu alebo inzulinovej rezistencie.

e Diabetes mellitus 1. typu

Diabetes 1. typu je autoimunitna porucha spdsobena
destrukciou beta buniek pankreasu, ktorych funkciou je
produkcia inzulinu na regulaciu hladiny cukru v krvi. Pri
diabete 1. typu sa inzulin netvori, a je nutné nahradit’ ho
umelo vo forme syntetického inzulinu. Tento typ sa Castejsie
vyskytuje u deti a mladych dospelych, no moze sa vyskytnut’
aj vo vySSom veku. Ludia s diabetom 1. typu su celoZivotne
zavisli od injekéne podavaného inzulinu.

e Diabetes mellitus 2. typu

U l'udi s diabetom 2. typu pankreas sice produkuje inzulin,
no jeho mnozstvo bud’ nie je dostatocné alebo sa nedokaze
viazat na inzulinové receptory (inzulinova rezistencia).
Rozvoj diabetu 2. typu moéze byt sposobeny dedicnymi
faktormi, stravou s vysokym obsahom tukov, nadmernou
telesnou hmotnostou a nedostatkom pohybu. Tento typ
diabetu obvykle vyvolava kombinacia viacerych rizikovych
faktorov. Vo vicsine pripadov sa diabetes 2. typu vyskytuje
u ludi starSich ako 40 rokov. Alarmujicou skutocnostou
vsak je, Ze v sucasnosti st touto poruchou postihnuti casto
mladi l'udia vo veku 20 aZ 35 rokov a dokonca aj deti.
Zdravym zivotnym S$tylom mozno znizit' riziko vzniku
diabetu 2. typu.

Struktarny model inzulinu.



Ovplyvnené Sporty

Inzulin je ¢asto zneuzivany v spolu s anabolickymi steroidmi
a rastovymi hormonmi v silovych $portoch. Kym anabolika
arastové hormony podporuju rast svalov, inzulin inhibuje ich
redukciu. Rastovy hormén somatotropin navySe znizuje
prijem glukozy do svalovych buniek, ¢o modze byt
kompenzované inzulinom.

Synteticky inzulin zvySuje zasoby glykogénu vo svaloch, ¢o
sa prejavi zvySenim aerdbnej vytrvalosti asily, a preto je
jeho zneuzivanie pomerne rozsirené aj u vytrvalostnych
Sportovcov. Pocas pretekov Giro d'ltalia v roku 2001 nasli
policajni vySetrovatelia inzulinova striekacku v hotelovej
izbe talianskeho profesionalneho cyklistu Marca Pantaniho.
Nasledne dostal osem mesiacov zakazu ¢innosti.

V rozhovore s nemeckym magazinom DER SPIEGEL v roku
2007 byvaly nemecky cyklista Jorg Jaksche priznal:

"(...) Vo vecernych hodinach po etapach [Tour de France
1998] som sa zvycajne dostal do autobusu a pichol som si.
Pocas Tour to bolo 2 000 jednotiek [EPO] kazdy druhy den,
plus rastovy hormon na rychlejsiu regenerdaciu a inzulin na
rychlejsiu obnovu sacharidovych zasob. Po 10-12 diioch som
S tym prestal. Bolo to prilis riskantné.

SPIEGEL: Cyklisti boli pod doh/adom dvoch [lekarov
Univerzitnéeho medicinskeho centra Freiburg: Andreas
Schmid a Lothar Heinrich. Zaobsardvali vam oni dvaja aj
drogy?

Jaksche: "Ano, ale povedali ndm: ak chcete nieco brat,
vyberte si nieco, co je efektivne a kontrolovatelné, mali na
mysli EPO. Varovali nds, nech si nedavame trochu z toho,
trochu z niecoho iného... Chceli nas vzdelavat a poméct
nam. Heinrich ma pred uzivanim inzulinu dokonca varoval,
vraj by mi to mohlo sposobit cukrovku. S lekarmi som sa citil
byt'v dobrych rukach.

Jorg Jaksche priznal, Ze na Tour de
France v roku 1998 uzival okrem
inych dopingovych latok aj inzulin.
(Obrazok: Keystone, Olivier Hoslet)



Neziaduce ucinky a nasledky zneuzivania inzulinu

Synteticky inzulin inhibuje uvolnovanie vlastného inzulinu.
Tento efekt sa nazyva "negativna spitna vézba".

Dopovanie inzulinom mo6ze byt Zivotu nebezpecné!
Predavkovanie syntetickym inzulinom spdsobuje busSenie srdca,
nepokoj a chvenie. Ak hladina cukru v krvi klesne natol’ko, ze
nervovy systém uz nie je dostato¢ne zdsobeny energiou, moze
nasledovat’ vazne poskodenie mozgu a Vv najhorSom pripade aj
smrt’. Dal3ie nebezpeenstvo spojené so zneuzivanim inzulinu je
riziko vzniku diabetu.

Strava a obsah sacharidov
e Glykemicky index

Glykemicky index (GI) je miera indikujuca ucinok potravin
s obsahom sacharidov (8krob, jednoduchy cukor) na hladinu
cukru v krvi. Je to ¢iselnd hodnota, ktora predstavuje efekt tychto
potravin na zvysenie cukru v krvi. U¢inok glukézy na zvysenie

hladiny cukru v krvi sluzi ako referenéné meradlo (referen¢na
hodnota = 100).

Pred niekol’kymi rokmi sa nové dokazy o GI potravin stretli
s vel'kym zauymom Vo svete Sportu, pretoze sa 0dhalili zaujimavé
detaily o zasobovani organizmu energiou pocas cvicenia.
Nedéavne Studie vSak tieto zistenia nepotvrdili a GI sa uz
nepovazuje za hlavny faktor v kontexte s fyzickym cvi¢enim.
Glykemicky index potravin vSak zostava platny pre vSeobecné
dietetické odportcania, a tiez pre diabetikov.

e Inzulinovy index

Inzulinovy index opisuje ucinok réznych potravin na hladinu
inzulinu v krvi. Inzulinovy index je podobny glykemickému
indexu, ale namiesto merania hladiny glukézy v krvi je zalozeny
na suvisiacom zvySeni hladiny inzulinu v krvi. MnoZstvo
potravin, ako st mdso alebo syr spdsobuji zvysSenie hladiny
inzulinu aj ked’ neobsahuju sacharidy. Niektoré potraviny veda k
sekrécii inzulinu napriek minimalnemu obsahu sacharidov alebo
takmer nulovému glykemickému indexu (GI). Nevyhodou
inzulinového indexu je, Ze jeho meranie je ¢asovo itechnicky
narocnejsie. V praxi sa preto pouziva len zriedka.

A% pripade predavkovania
inzulinom vz mozog nedostava
dostato¢nu energiu a moéze dojst’
k jeho zavaznému poSkodeniu.

Traubenzucker=
hoher glykamischerindex
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GI sa stanovi meranim zvySenia
hladiny cukru v krvi po poziti 50 g
sacharidov obsiahnutych
v prislusnej potravine. (Obrazok:
Antidoping Schweiz, 2013)



