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ABSTRAKT:

Uzivanie androgénnych anabolickych streoidov predstavuje vysoké riziko ohrozenia zdravia nie len
Sportovca, ale aj rekreanych Sportovcov. S fenoménom steroidového dopingu v Sporte sa stretdvame
dlhé roky. Od vyrobenia prvych syntetickych streoidov v 50-tych rokoch minulého storocia sa zacala
nova éra Sportového vykonu. Alarmujuca je skutocnost, Ze s uzivanim anabolik sa nespajaju len
vrcholovi S$portovei s cielom vidiny Sportového tuspechu, ale aj ulaickej verejnosti. Uzivanie
a distribicia anabolik vo fitnes centrach je oblast, ktora na Slovensku nie je vobec preskimana.
Vzhl'adom na to, ze uzivanie steroidov v rdmci SirSej verejnosti mézeme vnimat’ aj ako ohrozenie
verejného zdravia, je na mieste sa zacat’ touto problematikou zaoberat’.
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ABSTRACT:

Taking androgenic anabolic stretoids poses a high risk to the health of both athletes and recreational
sport itself. We have been experiencing the phenomenon of steroid doping in sports for many years.
Since the production of the first synthetic steroids in the 1950s, a new era of sport performance has
begun. It is alarming that the use of anabolic drugs is not only the matter for the top athletes to achieve
sports success, but also for the lay public. The use and distribution of the anabolics in fitness centers is
an area that is not examined in Slovakia at all. Considering that the use of steroids in the general public
can also be perceived as a threat to public health, it is in place to begin to address this issue.
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Androgénne anabolické steroidy

Uzivanie androgénnych anabolickych streoidov predstavuje vysoké riziko ohrozenia
zdravia nie len Sportovca, ale aj rekreacnych Sportovcov. S fenoménom steroidového dopingu
Vv §porte sa stretavame dlhé roky. Od vyrobenia prvych syntetickych steroidov v 50-tych rokoch
minulého storocia sa zacala nova éra Sportového vykonu. Alarmujica je skutocnost, Ze
s uzivanim anabolik sa nespajaju len vrcholovi $portovci s cielom vidiny $portového tispechu,
ale aj u laickej verejnosti. Uzivanie a distribticia anabolik vo fitnes centrach je oblast’, ktora na
Slovensku nie je vobec preskimana. Vzhl'adom na to, Ze uZivanie steroidov v rdmci SirSej
verejnosti mdZzeme vnimat’ aj ako ohrozenie verejného zdravia, je na mieste sa zacat' touto
problematikou zaoberat’.

Skupinu androgénnych anabolickych latok mozno podl'a platného Zoznamu zakazanych
latok a metdd 2018, ktory vydava Svetova antidopingova agentira (WADA) rozdelit’ do dvoch
zakladnych skupin:

a) Exogénne aendogénne anabolické androgénne steroidy (AAS) zahrnujice
steroidné hormony ako muzsky pohlavny hormon testosteron a latky s podobnymi
ucinkami ako testosteron. Tieto latky mozu byt bud’ vyrabané synteticky a aplikované
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do organizmu z vonka (exogénne) alebo produkované prirodzene organizmom
(endogénne).

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

Jeden z prvych anajvicsich pripadov odhalenia uZzivania anabolickych steroidov
Vv $porte bol pozitivny test amerického atléta Bena Johnsona na Olympijskych hrach v Soule
Vv roku 1988. Po zabehnuti findle behu na 100 metrov bol untho najdeny anabolicky androgénny
steroid stanozolol. Tento pripad bol celosvetovo medializovany, aiked sa povazuje za
prelomovy krok v boji proti dopingu, je len jednym z mnoho prikladov zneuzitia anabolik
medzi profesiondlnymi Sportovcami. Anabolikd sa pouzivaju na podporu svalového rastu,
zlepSenie sily a vykonnosti, ako aj na zrychlenie regeneracnej schopnosti po Sportovom
vykone. Kich zneuzitiu dochddza najmi v silovych Sportoch. Mimo sutazné dopingové
kontroly su kI"ai€ové v snahe odhalit’ zneuzivanie anabolik, pretoze anabolické steroidy nie su
podavané pravidelne, ale len pocas urcitych tréningovych faz.

Anabolika spoésobuju prevrat v Sportovych vysledkoch

Anabolické steroidy sa zacali pouzivat’ v 50-tych rokoch a mali za nasledok enormné
zlepSenie Sportovych vykonov, predovsetkym v silovych S$portoch. Napriklad, v priebehu
desiatich rokov (1950-1960) bol muzsky svetovy rekord vo vrhu gulou zlepSeny o 2,24 m na
hodnotu 20,06 m. V nasledujucich 30 rokoch bol rekord eSte vylepseny o d’alSie 3 metre,
pricom takéto hodnoty st pre sucasnych aktivnych atlétov nedosiahnutel'né. Anabolické latky
boli zaradené do Zoznamu zakazanych latok v roku 1974. Anabolické steroidy sa vyskytuju
bezne v ludskom organizme (testosteron) alebo su vyrdbané synteticky (stanozolol).
V sti¢asnosti su dostupné spol'ahlivé analytické metddy na detekciu tychto latok. Samotna
detekcia vSak nie je uplne bezproblémova, pretoze sa vyvijaji stale nové a nové syntetické
steroidy ako aj prepracované postupy ich uzivania, na ¢o musi Svetova antidopingova
organizacia flexibilne reagovat'.

Anabolika patria celosvetovo medzi najcastejSie detegované latky

Pozitivny dopingovy pripad Bena Johnsona v roku 1988 nebol ani zd’aleka jediny.
Anabolické androgénne steroidy su najviac sa vyskytujuce zakézané latky, ktoré sa deteguju vo
vSetkych dopingovych analyzach. 29. jala 2006 pozitivny test amerického Sprintéra Justina
Gatlina, svetového Sampidna za rok 2005 v behu na 100 m a 200 m vyvolal vel’ky rozruch,
ked’ze v behu na 100 m vyrovnal svetovy rekord v ¢ase 9,77 sekund (12.5.2006). 6. augusta
2012 na Letnych olympijskych hrach v Londyne Bieloruska Nadzeya Ostapchuk vyhrala zlata
medailu vo vrhu gul'ou dosiahnutim hranice 21,36 metrov. O niekol’ko dni neskdr jej bola zlata
medaila odobratd, pretoze bola pozitivne testovana na steroid metenolon.
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Biosyntéza steroidov

Zakladnym prekurzorom syntézy steroidnych hormoénov je cholesterol. Postupnym
Stiepenim casti vedl'ajSieho ret'azca molekuly cholesterolu dochadza k vzniku prekurzorového
horménu pregnenoléonu, od ktorého su odvodené mineralokortikoidy, glukokortikoidy a
pohlavné hormoény (limitujuci krok). Nasledne dochddza ku konverzii na 17-
hydroxypregnenolén a progesteron. Dal§imi krokmi syntézy vznika 17-hydroxyprogesterén a
d’alSie derivaty. V nadoblickdch prebieha konverzia na dehydroepiandrosteron (DHEA) a
androsténdion. Dal§imi produktmi st androsténdiol, testosteron, dihydrotestosteron a estrogény
(estron, estradiol a estriol) (obr. 1).
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Obr. 1 Schéma syntéza steroidnych horménov

Sposoby uzitia

Na to, aby sa mohol testosteron vyuzit’ na liecbu réznych hormonalnych deficiencii sa
vyvoj zameral hlavne na:
a) chemicku modifikaciu molekuly ako takej,
b) esterifikaciu na uhliku C-17,
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€) arodznych spésobyoch podania.
V principe maju vSetky tieto snahy rovnaky ciel’ - umoznit’ aplikéciu prirodzeného
hormoénu ako takého v dobre kontrolovatel'nej forme.
R&zne sposoby podania:
a) vo forme tabliet (oralne),
b) injek¢ne,
c) implantaéne do koZe (transdermalne),
d) ako aj cez nosnu sliznicu,
e) sliznicu oka,
f) rektalne.

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 st ostarin (enobosarm) a andrarin (S-4). Tieto latky s urcené na
oralne podanie. Boli vyvinuté na liecbu svalovej dystrofie, osteopordzy a benignej prostatickej
hyperplazie (nenddorové zvicSenie prostaty). V sicasnosti nebola Ziadna z tychto mozZnosti
oficialne uznana ako sposob liecby spominanych poruch. Napriek tomu sa pripravky s obsahom
tychto latok nelegalne vyrabaji v Cine a su d’alej distribuované do Europy a Ameriky. Afinita
tychto modulédtorov ku androgénnym receptorom je 10-krat vyssia ako v pripade testosteronu.
Receptory s naviazanymi SARMs su blokované a testosterén sa na ne nemoze viazat. SARMs
molekuly nemaju typicku steroidnu Struktiru. Dominantne posobia na anabolické tkaniva ako
su svaly, pricom ovplyviiujii androgénne tkaniva (prostata) v ovela mensej miere. Svetova
antidopingova organizacia (WADA) zaradila SARMs do Zoznamu zakdzanych latok 1. januara
2008 s moznost'ou ich detekcie v analytickej vzorke Sportovca. Dopingové pripady, v ktorych
boli $portovci pozitivne testovani na tieto latky patri cyklista Nikita Novikov, jamajsky skokan
do vysky Damar Robinson a americky wretler Obenson Blanc. Novikov (narodeny 1989), bol
pozitivne testovany na latku ostarin po¢as mimo sitaznej dopingovej kontroly v méaji 2013
a bol mu udeleny dvojro¢ny zakaz cinnosti. Robinson (1994) bol pozitivne testovany na
andrarin na juniorskom Sampionate v juni 2013 a bol potrestany roénym zédkazom.

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

Dominantné Sporty

Ked’Ze hlavnych t¢inkom uzivania anabolik je narast svalovej hmoty, dominantne sa
zneuzivaju v Sportoch, v ktorych je rozhodujlica sila a svalovd hmota. Znizuju aj zotavovaci
Cas, €o predstavuje riziko, Ze ich budu pouzivat’ aj Sportovci vo vytrvalostnych disciplinach ako
prostriedok na pomoc pri tazkych a narocnych tréningoch. Na rozdiel od silovych Sportov
uzivajl anabolika len v nizkych davkach, pretoZze nadmerny narast svalovej hmoty by negativne
ovplyvnil ich $portovy vykon. ZneuZivanie anabolik je v sti€asnoti vel'kym problémom najmé
v oblasti kulturistiky a fitness. Tato Sportova scéna je malo regulovana, a len malo dopingovych
kontrol sa jej aj redlne venuje. Vacsina krajin nema vypracovanu legislativu proti takémuto
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zneuzivaniu. Podl'a vedeckych Studii sa predpoklada, Ze 5% adolescentov v USA uZiva
steroidy, priCom podobny trend mozno ocakavat’ aj v europskych krajinach.

7 we

VSeobecné vedl’ajSie u¢inky

Okrem toho, Ze uzivanie anabolik ma vplyv na vykon $portovca, ich nevyhodou je, ze
ich uzivanie so sebou prindsa aj mnohé negativa (tab. 1), priCom niektoré z nich su zivot
ohrozujiice. Mdzu vyvolat’ fyzikalne zmeny, pri ktorych uz niet cesty spét’. Ovplyviiuji hlavne
kardiovaskularny systém a peceni, zmeny v metabolizme tukov ako aj zadrziavanie vody v
tkanivach. Uzivanie anabolik ovplyviiuje aj psychicku stranku Sportovca. Zmeny nalad mézu
posobit’ v kladnom zmysle, napriklad zvySena motivécia a euforia, ale aj negativne, napriklad
podrazdenost’, emocnd nestabilita a sklony k nésiliu. VSetky tieto psychologické vedlajsie
ucinky mézu u Sportovca uzivajuceho anabolika spdsobit’ problémy v sukromnom Zivote.

Tab. 1 Prehlad vedl'ajsich u¢inkov uZivania anabolickych steroidov

Fyzické vedlajSie ucinky Psychické vedPajsie uéinky
e arterioskleroza e depresia
e pecen e agresivita
e narast hmotnosti e sexudlny pud
e suma ucinkov e erektilna dysfunkcia
e zavislost

Specifické vedlajsie u¢inky

Anabolikd nartSaju prirodzent hladinu vlastnych pohlavnych horménov, coho

vysledkom st pohlavne Specifické vedl'ajSie ti€inky.
U muzov uZivajlcich anabolikd moze dojst’ k zmenSeniu semennikov a naslednému znizeniu
produkcie spermii. Sexudlna citlivost,, ako aj erektilné funkcie mézu byt znizené. UZivanie
anabolik mdze viest aj k neplodnosti. UZivanie anabolik vedie zvy€ajne k akné. MoéZe
dochadzat’ aj k tzv. feminizécii tela, pretoZe nadbyto¢ny testosteron je metabolizovany na
zensky pohlavny hormoén estrogén, ¢o vedie napriklad ku gynekomastii (zvdcSenie prsnych
zliaz u muzov).

U Zien vedie uZivanie anabolickych latok k maskulinizacii. Symptomy maskulinizacie
sa oznacuju aj ako virilizdcia a zahfiiaja muzsky vzhl'ad postavy, muzské Crty tvare, akné, rast
ochlpenia na tvari, zhrubnutie hlasu ako dosledok zvacsenia hlasiviek, poruchy menstrua¢ného
cyklu a zvéicSenie klitorisu (ireverzibilne). M6ze ddjst’ aj k zmenSeniu prsnikov, pretoze je
narusené rozlozenie tukového tkaniva, a takisto je zvySené riziko rakoviny prsnika. Cysty a
patologicky rast tkaniva maternice st d’al§Simi vedlaj$imi u¢ninkami.

Negativna regulacia

Uzivanie anabolik inhibuje produkciu testosterénu v tele, o oznacujeme ako negativna
regulécia, ktora sa generuje v ramci hypotalamo-hypofyzového systému. Uvolnenim tzv.
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uvolnujucich horménov z hypotamu dochadza k indukcii produkcie Specifickych peptidovych
hormoénov v hypofyze. Ked st tieto molekuly zachytené ich Specifickymi receptormi
Vv cielovom orgédne, napriklad pohlavné organy, dokdzu stimulovat’ tvorbu pohlavnych
horménov. Pomocou cirkulacie krvi sa tieto molekuly vratia spat’ do hypotalamu a hypofyzy,
kde ich zvySena koncentracia inhibuje produkciu a uvolnenie d’alSich uvol'nujucich horménov.

Ro0zne mechanizmy u¢inku steroidnych a peptidovych horménov

Hormoény st schopné ucinkovat na cielové bunky z vonkajSieho alebo vnutorného
prostredia bunky (obr. 2). Receptory, na ktoré sa viazu, mozu byt lokalizované bud’ na povrchu
bunky - na bunkovej membrane, alebo v intracelulirnom priestore. Steroidné hormoény ako
testosteron su lipofilné, dokdzu penetrovat’ cez lipidové membrany a viazat' sa na vhodny
receptor vo vnutri bunky. Na druhej strane peptidové hormony ako hGH (I'udsky rastovy
hormon) alebo EPO (erytropoetin) nevstupuji do bunky, ale viazu sa na receptory lokalizované
na bunkovych membranach. Ich ucinky st potom nasledne spustené sledom viacerych reakcii.
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Obr. 2 Mechanizmus uéinku steroidnych horménov

Uzivanie anabolickych steroidov predstavuje riziko ohrozenia zdravia nie len
u vrcholovych Sportovcov, ale aj ubeznej populdcii venujucej sa rekreanym Sportov,
predovSetkym vo fitnescentrach. Antidopingovd agentira SR monitoruje uZivanie
androgénnych anabolickych steroidov na Slovensku dominantne v kulturistike.
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