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1 UvoD

Pouzivani podplrnych latek je v dnesni dobé béznou zéleZitosti. Toto tabuizované téma
se pomalu rozsifuje mezi laickou obec a mladistvé. V posilovnach se jiz bézné bez ostychu mluvi
o latkach, které cvicencim mohou usnadnit jejich cestu za vysnénym cilem. ,,Z hlediska lidského
organismu jde o umélé zvySovani jeho prirozené fyziologické kapacity, nezfidka az za hranici
tolerance znamenaijici poskozeni zdravi“ (Nekola, 2020, p. 39).

Lidé hledali odjakZiva cesty, jak si zjednodusit sportovni pfipravu a ziskat tak vyhodu. Prvni
znamky o téchto praktikach jsou jiz z antiky. Touha po lepsi vykonnosti, vysledcich, vzhledu nebo
maskovat svou bolest, byla a je mocné;jsi nez vSechna rizika, kterd jsou s dopingem spojena. A to
vse za dosazenim Uspéchu, ziskani slavy nebo ziskanim materidlni cen. Dnesni tlak spolecnosti,
prekondvat neskuteéné rekordy, se stale stuptiuje. Latka Uspéchu je vSak nastavena tak vysoko,
Ze i ti, ktefi maji s pouzivanim latek podporujici vykon zkusenost, musi vynaloZit neskutecné usili,
aby se témto hranicim pfiblizili.

Pritom pUvodni vyvoj téchto latek zlepsil Zivot milionim nemocnych. ,Podstatou dopingu
jsou tedy léky, které jsou vyrabény proto, aby pomahaly nemocnym navracet zdravi, nikoliv
proto, aby zdravym lidem zpUsobovaly zdravotni problémy” (Nekola, 2020, p. 39). Na toto
tvrzeni je tfeba brat specialni ohled, jelikoz veskeré latky, které jsou povaZovany za doping, jsou
urceny pouze pro lécebné ucely. Urcit tedy hranici, mezi dopingem a povolenou latkou je velmi
narocnd a je to jeden z dlvodd, pro¢ spolecnost a organizace stale zaostavaji s bojem proti
dopingu.

,Kdekoliv nebo kdykoliv pfinaselo vitézstvi ve sportu slavu, spolecenské postaveni nebo
penize, pokouseli se sportovci ziskat prevahu nad soupefi pomoci nejriiznéjsich prostredk
zvysujici jejich vykonnost. | kdyzZ z pohledu lidi soucasnosti se zdaji byt staré dopingové metody

smésné, motiv vSak z(stava stejny” (Nekola, 2018).



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Doping

Plvodni vyznam slova ,,doping” neni UpIné jednoznacny. Prvni zminky maji kofeny v feci
africkych Zull, ktefi vyrabéli opojny napoj ,Doop” ze slupky hroznG a pouzivali ho pfi bojich.
Vroce 1889 ho poprvé nachazime v anglickém slovniku, kde oznacdoval latky, které mély
stimulaéni Ucinky a byly podavany konim v dostizich. Dnesni vyznam slova se pfilis nelisi.
Doping, ktery zndme dnes, vznikl v prostiedi sportu, kde se fidi souborem psanych a nepsanych
pravidel, coZ pouzivani dopingu porusuje. Pod pojmem doping na sportovni Urovni si tedy
nepredstavujme latky, ale poruseni pravidel sportu pouZitim latek, které zvysuji vykon (Conti,
2010).

AC to muzZe byt prekvapivé, doping se vyuzival nejen v kontaktnich sportech jako je
americky fotbal, box, ¢i cyklistika, ale i u sport( jako je lukostielba, kule¢nik a Sipky, kde je
potieba soustfedénost, zklidnéni dychani, preciznost a koordinace (Nekola, 2018).

Antidopingovy vybor CR (ADV CR) (n. d.) definuje doping jako ,,poruseni jednoho nebo vice
antidopingovych pravidel, uvedenych v ¢lancich 2.1 az 2.11 Svétového antidopingového
Kodexu“. Sportovci nebo jiné osoby odpovidaji za znalost toho, co predstavuje poruseni
antidopingovych pravidel, a Ze znaji latky a metody, které jsou obsazeny v Seznamu zakazanych

latek a metod, vydavané Svétovou antidopingovou agenturou (WADA, 2021).

2.1.1 Historie dopingu

Se snahou o zvyseni vykonu, zdravi, agrese, soustfedéni a podobné, se lidé potykali jiz v
prehistorii. Pojidali organy a maso svych nepratel, aby ziskali jejich silu a vyuZivali Gcink
psychotropnich a jinych rostlin. Tyto snahy jsou historicky doloZeny ve vSech koutech svéta. V
podstaté bylo soucasti kazdé kultury vyuzivani takovych latek, a to jak pro nabozZenské ucely s
cilem navozeni jiného stavu vnimani, tak i s cilem prevahy vlastnich vojenskych sil nad
nepfitelem (Nekola, 2018).

Doping se znacné rozsifil v antice. Atleti vtomto obdobi méli velice dobrou sportovni
pripravu, stravu dle typu sportu, Iékarskou péci a personalizovany program vyuZiti pfirodnich
latek na zvyseni vykonnosti a psychické pripravenosti. Ve stfedovéku se vyvoj zastavil.
Dochovaly se zaznamy z poloviny 19. stoleti prokazujici hojné vyuziti alkoholu, efedrinu, heroinu,

éteru, opia, strychninu a nitroglycerinu. Z tohoto obdobi pochazi i prvni historicky dolozeny
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zaznam umrti sportovce v dUsledku uZiti prilis vysoké davky latky zvysujici vykon, v tomto
pripadé trimethylu (Conti, 2010).

V obdobi prvni a druhé svétové valky byl alkohol hojné uzivan na vsech stranach bojiste,
pro zvySeni kuraze a redukci extrémniho stresu. Za zminku stoji zejména vyuZziti pervitinu
némeckou armadou, coZz umozinovalo zmirnit hlad, Zizen, Unavu a strach, a zaroven zvysovalo
fyzickou zdatnost. Zajimavosti je i fakt, Ze testosteron, ktery byl poprvé izolovan v krystalické
podobé v roce 1935, byl pouzivan némeckymi prislusniky armady (Nekola, 2018).

Po sérii Umrti a mnoha kolaps( sportovci v 60. letech 20. stoleti, smrti cyklisty Dana Knut
Jensena zachycené na kameru nevyjimaje, se zacal sportovni svét touto problematikou zabyvat.
S hojnym uzivdnim amfetaminu, mezi sportovci a dokonce i studenty skol se vyvinuly prvni
detekéni metody (Pipe, & Best, 2002).

Sportovci se ale prizplsobili a jednu latku vyménili za druhou, ktera v té dobé jesté
detekovatelna nebyla. Nékteré latky, jako napfiklad efedrin se béiné vyskytovaly v lécich,
potravinach a ndpojich, na které nebyl potreba Iékarsky predpis. | z tohoto dlivodu bylo tézké
odlisit terapeutickou davku od davky s ucelem ziskani vyhody, a proto byly nastaveny limity na

obsah této latky v krvi (Palamar, 2011).

2.1.2 Antidopingovad kontrola

Pravnitradice, politicka vile a chapani dopingu v jednotlivych statech v kombinacis mirou
intervence statu determinuje, jaké modelové feseni antidopingové problematiky dana zemé

zvoli. Ve svété se setkavame s tfemi modelovymi fesSenimi.

1. Statem kontrolovany systém
Sportovni organizace spolupracuji s organy statu. Nejvyssi postaveni v ramci
antidopingové kontroly ma stat. Zakony upravuje v ramci zakonodarné moci, ktera
stanovuje i sankce za poruseni povinnosti a v nékterych pripadech umoznuje i aplikaci
trestné-pravni odpovédnosti.
2. Decentralizovany systém
Odpovédnost za pravidla nese nevladni sektor, jako je napfiklad sportovni
organizace. Tyto organizace maji financni prostredky od statu. Pravidla jsou upravena
predpisy sportovnich organizaci, legislativa poskytuje pouze zakladni ramec, ktery
upravuje existenci a postaveni danych sportovnich organizaci. Vtomto modelu se

antidopingova pravidla tykaji vyhradné sportovniho prostredi.
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3. SmiSeny systém
Jak nazev napovida, jednd se o systém, ve kterém stat i sportovni organizace
kooperuji. Cinnosti, jiZ Gprava predpisy sportovnich organizaci by byla neG¢inna, i pres
potencialni nebezpeci pro jednotlivé obyvatele pohybujici se mimo sport, upravuje
zakonoddarny statni organ. Postaveni statu a sportovnich organizaci v rdmci dopingu je

v urcitém smyslu rovnocenné (Nekola, 2018).
Svétova antidopingova agentura

Skandal v roce 1988 dal za popud zaloZit organizaci, ktera bude mit za ukol Celit
boji proti dopingu. V tomto roce probihal zdvod Tour de France zacinajici v Dublinu. Pfi
hrani¢nim prejezdu italského cyklistického tymu Festina mezi Belgii a Francii byl tym
zastaven policii, ktera v kufru auta nasla pre 500 davek riizného druhu dopingu. Tento
skandal rozhofcil Francouzské urady, ktefi méli pocit, Ze jejich nejvétsi narodni
sportovni udalost byla posSpinéna (Drange, 2020).

Téhoz roku byla usporadana antidopingova konference v Lausanne, kde na
zakladé Lausannské deklarace o dopingu byla v roce 1999 z iniciativy mezinarodniho
olympijského vyboru ve spolupraci s dalSimi organizacemi a statll, zalozena Svétova
antidopingova agentura (Nekola, 2018).

Jednotlivé staty se v ramci mezinarodnich smluv a idmluv dohodly, Ze budou
dodrZovat urcita pravidla. Jednim z nejpodstatnéjsich je, Ze budou pomahat anti-
dopingovym organizacim, a to jak legislativné, tak financ¢nimi prostredky (Drange,

2020).
Podle zakladnich stanov ma mit WADA 8 hlavnich cilG:

e Prosazovani a koordinace mezinarodniho boje proti dopingu

e Posileni etickych principl

e Specifikace ochrany a zdravi sportovct

e Harmonizace dopingovych test(, aby stejnd pravidla platila ve vsech
zemich a ve vsech sportech

e Odpovédnost za akreditaci a kontrolu kvality antidopingovych laboratofi
a koordinovat vyzkum a vyvoj

e Aktualizace Seznamu zakazanych latek a prace na osvété

e Provadéni testli vzemich, kde neexistovala fungujici antidopingova

kontrola
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e Odpovédnost za koordinaci a podporu odebirani testl (Drange, 2020)

V roce 2003 byl prijat Svétovy antidopingovy kodex na 2. antidopingové konferenci
v Kodani. ,Kodex je zakladnim a celosvétovym dokumentem, na némi je zaloZen svétovy
antidopingovy program ve sportu. Smyslem Kodexu je podpofit boj proti dopingu celosvétovou

harmonizaci kli¢ovych antidopingovych prvk“ (ADV CR, n. d.).

Antidopingova kontrola v CR

Systém kontroly dopingu v Ceské republice se Fadi do kategorie smiseného systému
vzhledem k tomu, Ze ADV CR a statni organy kooperuji v antidopingové legislativni a organizaéni
¢innosti. Antidopingovy vybor byl zaloZzen v roce 1999 a zfidila jej Narodni sportovni agentura
jako statni prispévkovou organizaci. Cilem této organizace jsou stejné problémy, jakym se vénuje
WADA, zejména tedy zachovani fair-play ve sportovnim prostredi diky dopingovym kontrolam,
smérnicim a legislativnim navrhim. Dale se vénuje vzdélavani o problematice dopingu a boji
proti dostupnosti farmakologickych a vyZivovych prostfedkl s obsahem dopingovych latek.
Veskera aktivita Ceského antidopingového vyboru je v souladu se svétovym antidopingovym

kodexem, ¢eskou legislativou a sportovné-technickymi normami (ADV CR, 2022).

2.1.3 Zakdzané latky a metody

WADA od roku 2004 pfipravuje a zverejiiuje Seznam zakazanych latek a metod, ktery je
aktualizovan kazdy rok. Seznam latek je rozdélen na latky trvale zakdzané (pfi soutézi i mimo
soutéz), latky zakazané pfi soutézi a latky zakazané v nékterych sportech. Dale jsou latky
rozdéleny do mensich kategorii. Sportovec mize ziskat terapeutickou vyjimku na zakladé

zdravotnich ddvodd a pouZivat tak i latky ze Seznamu zakazanych latek a metod (ADV CR, 2022).

Rozdéleni zakazanych latek:

1) Latky a metody zakdzané trvale
e SO Neschvalené latky
e 51 Anabolické latky
e S2 Peptidové hormony, rlistové faktory, pfibuzné latky a mimetika
e S3 Beta-2 agonisté
e 5S4 Hormonové a metabolické modulatory

e S5 Diuretika a maskovaci latky
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e M1 Manipulace s krvi a krevnimi komponentami
e M2 Chemické a fyzikalni manipulace

e M3 Genovy doping

2) Latky a metody zakazané pfi soutézi
e S6 Stimulancia
e S7 Narkotika
e S8 Kanabinoidy
e S9 Glukokortikoidy

3) Latky zakazané v nékterych sportech
e P1 Beta-blokatory (WADA, 2021)

2.1.4 Pribéh dopingové kontroly

Fair play je ve svété sportu velmi dlleZity, protoZze umozZnuje soutézicim, ridit se pravidly
a chovat se tak, aby byli hrdi na to, co délaji. V oblasti protidopingovych opatfeni ma testovani
odstrasujici vyznam pro osoby, které by o dopingu mohly uvaZovat, a v neposledni radé
umoziuje odhalit podvadéni. Testovani je jednim z kliCovych prvkd ochrany fair play ve sportu.

K dopingové kontrole dochazi béhem i mimo soutéini obdobi, atleti tak mohou byt
testovani kdykoli a kdekoli. Sportovci jsou ke kontrole vybirdni namatkové dopingovym
komisafem. Navrh viak mUlzZe podat i sportovni svaz nebo poradatel soutéze. Typicky se testuji
vitézové a medailisté.

Dopingova kontrola zacina predlozenim prlikazu totoznosti a podpisem formulare Vyzvy
k dopingové kontrole. Tuto vyzvu miiZze sportovec odmitnout, ale znamena to pro néj vylouceni
ze soutéZe a dalsi sankce.

V pripadé podepsani se sportovec odebere do specialni mistnosti a to nejpozdéji do 60
minut od podepsani vyzvy. Na misté si vybere, jestli poskytne vzorek moci ¢i krve. V pfipadé
vzorku moci poskytne do dvou lahvi¢ek 90 ml moci a to pod dozorem komisare stejného pohlavi.
Béhem moceni musi byt kontrolovany odhaleny.

Vzorky se analyzuji ve speciadlnich laboratofich akreditovanych spolecnosti WADA. V

laboratofi jsou vzorky testovany na pritomnost zakazanych latek a hormon(. Pokud jsou
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nalezeny néjaké neobvyklé vysledky, vzorky jsou testovany znovu a dalSimi metodami, aby se
zajistilo, Ze vysledky jsou spravné.

Cely proces antidopingové kontroly je navrZen tak, aby zajistil férové podminky pro
vsechny sportovce, a aby chranil integritu sportu.

V pripadé poruseni antidopingovych pravidel je sportovec sankciovan. To muizZe zahrnovat
anulovani vysledkl, docasny nebo doZivotni zdkaz cinnosti, odebrani medaile, povinné

zvefejnéni poruseni a finanéni sankce (WADA, 2015).

Poruseni antidopingovych pravidel jsou definovana takto:

e Pritomnost zakazané latky nebo jejich metabolitd nebo markert ve vzorku
sportovce.

e Poutziti nebo pokus o pouZiti zakazané latky nebo zakazané metody sportovcem.

e Vyhybani se, odmitnuti nebo nedostaveni se k odbéru vzorku ze strany
sportovce.

e Poruseni povinnosti informovat o misté pobytu.

e Podvadéni nebo pokus o podvadeéni v priibéhu kterékoli ¢asti dopingové kontroly
ze strany sportovce Ci jiné osoby.

e Drzeni zakazané latky nebo zakdzané metody sportovcem c¢i doprovodnym
personalem sportovce.

e Obchodovani nebo pokus o obchodovani s jakoukoli zakdzanou latkou nebo
zakazanou metodou sportovcem ¢i jinou osobou.

e Podani nebo pokus o podani jakékoli zakazané latky nebo zakazané metody
sportovci pfi soutéZi jakymkoli sportovcem ¢i jinou osobou, nebo podani nebo
pokus o podani jakékoli zakdzané latky nebo zakdzané metody, které jsou
zakdzany mimo soutéz, sportovci v obdobi mimo soutéz.

e Spolutcast nebo pokus o spoluti¢ast sportovcem nebo jinou osobou.

e Zakazané spolCovani sportovcem nebo jinou osobou.

e Jednani sportovce nebo jiné osoby s cilem odradit od nahlaseni nebo se mstit za

nahlaseni orgdniim (WADA, 2021).
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2.1.1 Nejcastéji zneuzivané latky

Vlednu roku 2023 vydala WADA report za rok 2021, ktery kazdorocné pomaha
zainteresovanym stranam v orientaci v datech a zdlraznuje aktualni trendy.

Zprava z roku 2021 shrnuje vysledky vsech vzorkd, které byly analyzovany a hlaseny do
Anti-Dopingového administrativniho a fidiciho systému Svétové antidopingové agentury
(ADAMS) v roce 2021 v laboratotich akreditovanych WADA. Jednd se o prvni soubor
celosvétovych testovacich Cisel podle verze Svétového antidopingového kodexu, kterd vstoupila

v platnost v lednu 2021 (WADA, 2023).

Zakladni terminologie, kterou WADA pouZiva ve svych zpravach:

e ADRYV (anti doping rule violation) — poruseni anti-dopingovych pravidel

e AAF (adverse analytical finding) - AAF se vztahuje na situaci, kdy laboratot
provede analyzu vzorku biologického materidlu (napf. krev nebo moc) a zjisti se v
ném pritomnost zakazané latky nebo metabolit(i zakazané Iatky. Tento vysledek
se pak povaZuje za "adverzni", protoZe ukazuje na pravdépodobné ADRV.

e ATF (atypical finding) - ATF oznacuje situaci, kdy se zjisti abnormalni hladiny

raznych latek v téle sportovce, které vyzaduji dalsi investigaci (WADA, 2020)

Nejcastéji pouzivané latky ve sportu:

Tabulka 1
Nejcastéji odhalené typy latek (WADA, 2023)

Kategorie zakazanych latek Pocet nalezli Podil ze viech nalezl [%]
Anabolické latky 875 40
Stimulanty 348 16
Diuretika 310 14
Hormonové a metabolické
247 11
modulatory
Glukokortikoidy 124 6
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Tabulka 2

Nejcastéji zneuZivané Idtky v ramci svych trid (WADA, 2023)

Trida dopingové latky Nazev latky Pocet pfipadli  Podil v rdmci své tfidy [%]
Anabolické latky Stanozol 119 15
Stimulanty methylphenidate 70 20
Diuretika furosemide 77 25
Hormonalni a metabolické

meldonium 70 28

modulatory
Glukokortikoidy prednisolone 28 23

Tabulka 3
20 nejcastéji zneuZivanych Iatek (WADA, 2023)

Celkovy pocet pFipadt

Kategorie latky Nazev latky

ADRV
Anabolické latky Stanozol 119
Anabolické latky drostanolone 94

the GC/C/IRMS result is consistent
Anabolické latky 91
with an exogenous origin

Kanabinoidy carboxy THC 91
Diuretika furosemide 77
Diuretika hydrochlorothiazide 70

Hormonové a metabolické
meldonium 70
modulatory

Stimulanty Methylphenidate 70

Stimulanty cocaine 64

Peptidové hormony,
rastové faktory, pfibuzné erythropoietin (EPO) 63
latky
Anabolické latky metandienone 62
19-norandrosterone (10 cases
Anabolické latky consistent with an exogenous 62

origin)
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Stimulanty amfetamine 56
Anabolické latky dehydrochloromethyltestosterone 53
boldenone (15 cases consistent

Anabolické latky 52
with an exogenous origin)

Anabolické latky Oxandrolone 51
Hormonové a metabolické
clomifene 44
modulatory
Dalsi anabolické latky clenbuterol 44
Anabolické latky Trenbolone 41
Anabolické latky metenolone 41

Od roku 2006 je v CR evidovano 46 zaznam( poruseni antidopingovych pravidel. Hlavni
oblasti sportu zneuzivani je kulturistika (31 zdznam(). V roce 2022 provedla ADV CR 421
dopingovych kontrol, z éeho? je evidovano 5 pozitivnich nélezd a 2 atypické nalezy (ADV CR,

2022).

2.2 Anabolické steroidy

Anabolické steroidy (AS), znamé taky jako androgenni anabolické steroidy (AAS), jsou
syntetické varianty testosteronu, které maiji silnéjsi anabolicky ucinek, nez androgenni ucinek.
Termin "anabolicky" se vztahuje k vlastnostem anabolickych androgennich steroid( (AAS)
tykajicich se budovani svalové hmoty, zatimco termin "androgenni" se vztahuje k udrzovani
muzskych sekunddrnich pohlavnich charakteristik (coz zahrnuje i anabolicky Ucinek)
(Handelsman, 2011).

Anabolické steroidy maji silny anabolicky Ucinek, coZz znamena, Ze zvysuji syntézu bilkovin
a urychluji rGist svalové hmoty. Proto jsou tyto latky Siroce pouZivany k podpore rilstu svalové
hmoty a zlepseni sportovniho vykonu. Maji vSak fadu nezadoucich ucinkd (Ganesan, Rahman, &

Zito, 2023).

AS délime na:

1. Exogenni anabolické steroidy; jedna se o latky, které nem(ze lidsky organismus

pfirozené produkovat
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2. Endogenni anabolické steroidy; jednda se o latky, které télo muZe pfirozené

produkovat (Pysny, 2006).

Tyto latky se staly velmi populdrni mezi sportovci a kulturisty. Mezi muZi i Zenami, jsou AS
nejcastéji uzivané dopingové latky. Sportovci je obvykle uZivaji po dobu 15-30 dni a nasledné si
daji pauzu po dobu 20-30 dni pred zapocetim dalsSiho cyklu (Rod¢enkov, 2021).

Pokud se v téle sportovce objevi nadmérna koncentrace zakadzané latky, neshoduje se s
normalni endogenni produkci sportovce nebo pokud se jakykoli jiny ukazatel v téle sportovce

odchyluje od normalnich hodnot, pak je vzorek povazovan za pozitivni (Pysny, 2006).

Aplikace a distribuce AS v téle

AS se nejcastéji aplikuji injekéné nebo uzivaji ordlné. Injekéni formy AS jsou zaloZeny na
rostlinnych olejich, ve kterém jsou AS rozpustény. Po injekci vznika olejovy depot uvniti svalové
tkané, ktery se Sifi podél svalovych vldken. AS postupné difunduji z olejového depa aZ do
tkanového moku a déle se sifi krevnim obéhem nebo lymfatickym systémem, navazané narlzné
proteiny, jako je albumin, SHBG (sex hormone-binding globulin), CBG (corticosteroid binding
globulin) a orosomukoid. Tyto proteiny slouzi jako nosice, které umoznuji AS cirkulovat v
krevnim obéhu a byt distribuovany do rGznych tkani v téle (Kalicharan, Baron, Oussoren, Bartels,
& Vromans, 2016).

AS se nejCastéji pouzivaji ve formé esterl. Tato forma zpomaluje rychlost uvoliovani do
krevniho obéhu a prodluZuje tak polocas rozpadu AS (Fujioka, Shinohara, Baba, Irie, & Inoue,
1986).

Vlivem uzivani vysokych ddvek AS muZe dochazet ke snizeni hladiny SHBG a zvyseni
hladiny albuminu v krevni plazmé. SHBG ma vyssi afinitu (schopnost se vazat) na pohlavni
hormony, ale mensi vazebnou kapacitu, zatimco albumin ma mensi afinitu, ale vétsi kapacitu
pro vazani (Bond, Smit, & de Ronde, 2022).

Toto mlZe mit vliv na biologickou dostupnost AS, protoZe snizeni hladiny SHBG mUze
znamenat, Ze vice AS bude volné dostupnych v krvi, coz miZe zvysit jejich Ucinky v cilovych
tkanich. Naopak, zvyseni hladiny albuminu mizZe znamenat, Ze vétsi ¢ast AS bude vazana na
albumin, coz muzZe sniZit jejich volnou koncentraci v krvi a omezit jejich biologickou aktivitu
(Narinx, et al., 2022).

Celkové lze fici, Ze zmény v hladinach SHBG a albuminu v krvi mohou ovlivnit dostupnost
AS a mit dopad na jejich ucinky v organismu. Nicméné, presny mechanismus a rozsah téchto
zmén zdavisi na mnoha faktorech, véetné davky AS, délky uzivani, individudlnich faktorech

pacienta a dalSich proménnych (Narinx, et al., 2022).
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Oralni uZivani AS sniZuje jejich ucinky, jelikoZ se v zaZivacim traktu vstrebdavaji a poté
metabolizuji v jatrech, které tim poskozuji. Krevni cestou se poté Siti k cilovym organim.

Biologicka dostupnost oralnich AS je nizka (Tauber, Schroder, Disterberg, & Matthes, 1986).

V cilovych organech prochdzi AS bunéénou membranou pasivni diftzi. Uvnitf burky se
mulzZou vazat bud pfimo na androgenni receptory (AR), nebo se konvertuji na
dihydrotestosteronu (DHT) pomoci 5a-reduktazy, nebo na estradiol pomoci aromatazy.

Estradiol se poté vaze na estrogenni receptory (Silbernagl, 2012).

AS se mohou prijimat také pomoci implantatd, naplasti ¢i geld, kdy jsou absorbovany kizi

do krve (Pysny, 2006).

wve

NezZadouci ucinky AS

Uzivani anabolickych steroidl sebou nese mnoho nezadoucich ucinkd, jako jsou:

e Gynekomastie

e Akné

e Poruchy spanku, jako nespavost nebo naruseni spankového cyklu

e Zvyseny krevni tlak

e Zvyseny cholesterol

e Zvysené riziko srdecnich onemocnéni

e Snizena funkce jater

e Testosteronova deprivace (snizeni prirozené produkce testosteronu)

e Poruchy nélady, véetné zvysené agrese, podrazdénosti, deprese nebo Uzkosti

e Poruchy reprodukéniho systému, véetné neplodnosti, snizeného libida a atrofie

varlat (Albano, et al., 2021).

Studie z roku 2006 zkoumala 500 uzivatell ve véku 16-62 let, uzivajicich 500-2000 mg AS
tydné. 99,2 % (496/500) uzivatell hlasilo subjektivni nezadouci Uc¢inky. 70 % uzivatel( potvrdilo
alespon 3 nebo vice nezadoucich ucink(l. Nejbéznéjsi nezadouci Ucinky byly akné, atrofie varlat,
nespavost, sexudlni dysfunkce, bolest na misté injekce, strie, retence vody, zmény nalady a

gynekomastie. Pét z deviti nejbéznéjSich nezadoucich ucinkd hlasilo vice, nez 50 % ucastniki
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prazkumu, pficemzZ akné a atrofie varlat byly hlaseny u témér dvou tretin uZivateld. Tyto
vysledky vsak byly zaloZzené na subjektivnim pocitu uZivatelQ, a ve vyzkumu nebyly provadény

krevni nebo jiné testy biomarker( (Parkinson, & Evans, 2006).

Terapeutické pouziti

V Ceské republice jsou anabolické steroidy klasifikovany jako lé¢iva a jsou regulovany
zdkonem o lécivech ¢. 378/2007 Sb. a nafizenim vlady ¢. 463/2013 Sb., které stanovi podminky
pro vyrobu, dovoz, distribuci, prodej a skladovani léCivych pFipravkl( obsahujicich anabolické
steroidy. Tyto pripravky jsou k dispozici pouze na Iékarsky pfedpis a jsou urceny pro lécebné
Ucely. PFi terapeutickém pouZiti jsou anabolické steroidy pod dohledem osettujiciho lékare a

jsou davkovany v souladu s klinickymi smérnicemi a doporucéenimi.

V Americe zodpovidd a reguluje léky na trhu Urfad pro kontrolu potravin a lé¢iv (FDA).

Jejim Ukolem je zajistit, aby tyto produkty byly bezpecné a ucinné pro spotrebitele.

FDA schvdlila pouZiti anabolickych steroidd pfi primarnim hypogonadismu, opozdéném
pubertalnim vyvoji u chlapc, hypogonadotropnim hypogonadismu, nedostatku gonadotropint
a hormonu uvolnujiciho luteinizaéni hormon, dysfunkci osy hypofyza-hypotalamus z riznych
nadord, zranéni a radiace. DalSimi indikacemi pro pouziti testosteronu jsou primarni selhani
varlat u pacientll s kryptorchidismem, orchitidou, torzi varlat, syndromem mizejiciho varlete,
pfedchozi historii orchiektomie, Klinefelterovym syndromem, chemoterapeutiky, toxickym

poskozenim zplsobenym konzumaci alkoholu a tézkymi kovy (Ganesan, Rahman, & Zito, 2023).

8 nejcastéji zneuzivanych AS podle WADA (2023)

e Stanozolol

e Drostanolon

e Metandienon

e 19-norandrosteron
e DHL testosteron

e Boldenon

e Oxandrolon

e Trenbolon
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2.3 Androgeny

Androgeny jsou steroidni hormony, které jsou ¢asto povaZovany za ryze muzské pohlavni
hormony, jsou vSak produkovany muzskym i Zzenskym organismem a rozdil nachazime pouze v
jejich vyprodukovaném mnoizstvi.

U muz( zajistuji vyvoj muzskych pohlavnich organd a sekundarnich pohlavnich znakd.
V Zenském organismu hraji vyznamnou roli v jejich pfeméné na Zenské pohlavni hormony

estrogeny (Mourek, 2012).

Tvorba androgenti

U muz( vznikaji androgeny primarné v pohlavnich Zlazach, v mensi mire v k(ife nadledvin
a v perifernich tukovych tkanich. V nadledvinach vznika pfriblizné jedna tfetina androgend, ve
varlatech dvé tretiny. Hlavnim zdrojem androgenll u Zen jsou nadledviny a vajec¢niky (Rokyta,
2015).

Jejich sekrece je fizena hypotalamem a hypofyzou, které ovliviiuji a reguluji sekreci
androgen( v cilovych organech. Sekrece pohlavnich hormonl je ovlivnéna bazofilnimi
gonadotropnimi burnikami. V téchto bunkach dochazi ktvorbé folikul, které stimuluji
folikostimula¢ni hormon (FSH) a hormon luteinizacni (LH). LH fidi sekreci Leydigovych bunék ve
varlatech, FSH Fidi sekreci Sertoliho bunék ve varlatech. Androgen, ktery se ve varlatech vytvofi,
pUsobi jako zpétny chod a tedy tlumi sekrece LH (Belej, & Kaplan, 2007).

U Zen zajistuje LH spolu s FSH vyzrani Graafova folikulu v ovariu a ovulaci. LH po ovulaci
ovliviiuje vznik Zlutého téliska a tvorbu progesteronu. Oproti tomu FSH u Zen zprostredkovava
vznik estrogent. U muzd LH nepfimou cestou ovliviiuje sekreci testosteronu, FSH ma zase vliv
na spermatogenezi (Mourek, 2012).

Vychozi latkou pro syntézu androgeni je cholesterol, ktery se ziskava ze zasob tukl v
bunkach. Jsou lipofilni povahy a kontinudlné se uvolfiuji do krve, kde jsou az z 90 %
transportovany pomoci proteinli (Langmeier, 2009).

Produkce androgent je béhem dne kolisava a zavisi na cirkadiannim rytmu. Maximalni

produkce dosahuje v rannich hodinach (Mourek, 2012).

Poruchy pfi sekreci androgen
Béhem uvolnovani androgen( z kliry nadledvin, mizZe dojit enzymovému poskozeni 33-
hydroxydehydrogendzy, coz ma za nasledek sniZzenou produkci androgent. Ovliviiuje to spravny

sexualni vyvoj muze i zeny.
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V pripadé nedostatku enzymu 21 B-hydroxylazy dochazi k mensim ¢i vétsSim nedostatklim
kortizolu. To mé za nasledek zvySenou tvorbu androstendionu a testosteronu. U divek tato
porucha vede k virilismu (maskulinismus, amenorea). U chlapcli to vede k pred¢asnému vyvoji
muzskych pohlavnich znakd.

Snizend produkce androgentd mizZe byt také zplsobena poskozenim hypotalamu, kdy
nedochazi k dostate¢né ¢i nepravidelné sekreci gonadotropniho hormonu (Gn-RN). Nékterymi
z mnoha dlvodu takového poskozeni muize byt naptiklad nador, ozafeni, zanét, trauma,
autoimunitni onemocnéni, infarkt, nebo zhorseny pratok krve. Vliv na cely proces ma i fyzicky i
psychicky stres.

Proces tvorby androgen(i mize byt narusen i dysfunkci jater, ktera se mimo jiné starajii o
odbourdvani androstendionu. Vysoké mnoiZstvi androstendionu vede ke zvysené tvorbé
estrogentl, coZz omezuje produkci LH a dlsledkem je sniZzena tvorba testosteronu (Silbernagl &

Lang, 2012).

Testosteron

Testosteron a jeho silny metabolit DHT, jsou hlavnimi androgeny dospélych muZskych
savcl. Je produkovan Leydigovymi burikami, které pochazeji ze stfedniho zarodecného listu
mezenchymu. Prvni plsobeni testosteronu Ize pozorovat jiz v prenatalnim obdobi u plodu, kdy
zarucuje rast a vyvoj muzského fenotypu. Priblizné do 6 tydne vyvoje plodu jsou reprodukéni
tkané u Zen i muzd stejné (Hines, 2006).

Pro vyvoj muZského genitdlu je dllezity jak testosteron, tak Millerdv inhibi¢ni faktor
(MIF). K hlavni a nejvyssi produkci testosteronu dochazi mezi 8. - 18. tydnem vyvoje, kdy jeho
vyvoj fidi lidsky choriovy gonadotropin (hCG), ktery je produkovan placentou. Po narozeni
produkce testosteronu klesa. K jeho vzestupu dochazi az v obdobi puberty, kdy proces vzniku

zahajuje hypotalamohypofyzarni systém (Langmeier, 2009).

Vznik testosteronu v téle se mlze jednoduse popsat takhle:

1. Hypotalamus uvoliiuje gonadotropni hormon Gn-RN v pulzech kazdych 60-90 minut.

2. To stimuluje hypofyzu k tvorbé a uvolnéni LH a FSH do krve.

3. LH se vaZe na receptory LH na Leydigovych bunkach varlat, zatimco FSH se vazZe na
receptory FSH na Sertoliho bunkach.

4. Na Leydigovy buriky se navaze i LDL cholesterol, ktery spole¢né s LH vytvari hormon

pregnenolon.
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5. Kaskadou reakci vznika androgen testosteron.
6. Podle typu cilové tkané se bud konvertuje, nebo dosedd na androgenni receptory

(Langmeier, 2009).

Testosteron se k cilovym bunkam dostava krevni cestou, coz je princip endokrinniho
plsobeni. ,, V krvi z(stava z 2 — 3 % volny, z 30 — 40 % se vaze na albumin a zbytek na B-globulin

(SSBG)“ (Langmeier, 2009, p. 192).

Podle Mourka (2012) jsou biologické tGcinky testosteronu nasleduijici:

1. Umoznuje vyvoj muzského typu genitalu u plodu a sestup varlat.

2. Vpuberté navozuje rast zevnich pohlavnich organ( a vyvoj sekundarnich
pohlavnich znakt (rast vous(, chlup(l, zména hlasu, atd.).

Ovliviiuje metabolismus proteind (anabolicky ucinek).

Ma vliv na k(zi (nadprodukce vede k akné).

Zvysuje objem kostni hmoty a ukladani kalcia, ukoncuje rist kosti do délky.
Stimuluje produkci erytropoetinu.

Negativni zpétnou vazbou ovliviiuje produkci gonadoliberinu a gonadotropinu.

©® N o v B~ W

Ma vliv na psychiku — rozhodnost, agresivita (viz napf. Psychické vlastnosti

eunuchu ¢i rozdily v chovani hiebec — valach). (p. 134)

Nedostatek testosteronu u dospivajicich povede k tomu, Ze dany jedinec neprojde mutaci
hlasu, neporoste mu ochlupeni. Dalsi problémy, které se tykaji jak mladistvych tak dospélych
jsou zhorsSeni rlistu kosti a s tim spojena zvysena kiehkost, snizeni mnozZstvi svalové hmoty,
ochlupeni v podpaZi a voblasti genitdlii, libida, agresivity a hematokritu a zvyseni HDL
cholesterolu. Nadbytek testosteronu u Zen vede k plesaténi, ristu ochlupeni v oblasti obliceje a
hrudniku, hypertrofii klitorisu, hrubnuti hlasu, nebo k potizim s fertilitou (Silbernagl & Lang,
2012).

Testosteron byl poprvé syntetizovan v Némecku v roce 1935 a byl pouZit na Iécbu deprese.
Jedno z prvnich zneutziti v profesionalnim sportu bylo v roce 1954 ruskymi vzpéradi za ucelem
zvyseni jejich vykonu. Casem se rozsifil i mezi obecnou populaci, kterd jej zacala vyuZivat s cilem
zlepseni jejich fyzického vzhledu. Je nutno podotknout, Ze uZivani anabolik a télesna dysmorfie

spolu velmi ¢asto souvisi (NIDA, 2023).

24



Testosterone replacement therapy (TRT)

Testosteron u muzl klesa s vékem o 0,4 az 2 % rocné po dosazeni 30 let véku. Tento
postupny pokles vede k negativnim dlsledk(im deficience testosteronu u starSich muz(. Dale
tento efekt vedl k rozsifeni substitucni testosteronové terapie (TRT), ktera je obecné povazovana
za bezpecnou a ucinnou lécbu, jez dokaze negativni efekty spojené se sniZzenou produkci
testosteronu redukovat. Podle dostupnych dat je testosteron jednim z nejvice predepisovanych
€kl v USA. Farmaceuticky pramysl TRT narostl od 80. let 20. stoleti z 18 milion( americkych

dolarti na 1,6 miliardy v roce 2011 (McBride, Carson, & Coward, 2016).

2.3.1 Androgenni receptory

»,Schopnost bunky reagovat na urcity hormon zavisi na pritomnosti bunécénych receptor(
specifickych pro dany hormon” (Rokyta, 2015, p. 338). Receptory maiji vysokou citlivost, aby
rozeznali sprdvny hormon a vydali tak signdl pro navozeni biologického Gcinku (Langmeier,
2009).

V pripadé vysoké hladiny hormon v krvi dochazi ke sniZzeni poctu receptorf, tento jev se
nazyva ,downregulation”. V opacném pripadé, kdy je koncentrace hormon( nizkda, se pocet
receptorll navysuje a jedna se o tzv. ,upregulation” (Rokyta, 2015).

Androgenni receptor (AR) je jednim ze 49 clenU steroidnich receptor(. Hraje roli ve
fyziologii a patologii riznych tkani v lidském téle. Ligandy androgennich receptor(i, mezi které
patfi volny testosteron nebo dihydrotestosteron, se vazou a aktivuji AR. Testosteron a jeho
derivaty se vazou i na jiné receptory, coz limituje Siroké terapeutické vyuZiti steroidnich
androgen( (Narayanan, Coss, & Dalton, 2018).

AR se fadi mezi jaderné receptory lokalizované v cytoplazmé nebo jadru bunky, kde jsou
neaktivni, dokud nenastane vazba androgenu. V pfipadé, Ze se androgeny nenachazi volné, musi
se nejprve uvolnit z vazby na protein, aby doslo k navazani hormonu na receptor. Androgenni
hormony maji vyssi afinitu k AR, nez k transportni bilkoviné, proto mohou ve volné formé
jednoduse pronikat do bunky. Navazané androgenni hormony v komplexu hormon-receptor
vstupuji do jadra burnky a spousti genomovou reakci (Rokyta, 2015).

Vzhledem ke své rozsifené expresi v mnoha burikach a tkanich ma AR rozmanitou skalu
biologickych ucink(, vcetné dulezitych roli ve wvyvoji a udriovani reprodukcniho,
muskuloskeletalniho, kardiovaskularniho, imunitniho, nervového a hemopoetického systému.
Signalizace AR se také muze podilet na vzniku nador( v prostaté, mocovém méchyfi, jatrech,

ledvinach a plicich (Davey & Grossman, 2016).
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2.4 Selektivni modulatory receptorti (SRMs)

Selektivni modulatory receptord (SRMs) jsou steroidni receptorové ligandy, které maji
rGzné ucinky v rznych tkanich. V bunce vykazuji agonistické a antagonistické vlastnosti, to
znamend, Ze blokuji nebo aktivuji dany receptor. Mezi SRMs fadime selektivni modulatory
androgenl, estrogenu a progesteronu.

SRMs se pouzivaji v IéCbé riiznych onemocnéni, jako jsou napftiklad rakovina, osteoporoza,
kardiovaskularni choroby a metabolické poruchy. Oproti jinym [éCivim maji SRMs vyhodu v tom,
Ze jsou zpravidla velmi selektivni a zaméruji se na konkrétni druh receptor(l, coz znamena, ze
maji mensi vedlejsi ucinky. SRMs jsou také zkoumany v oblasti sportovni vykonnosti a
kulturistiky, kde se pouzivaji ke zvySeni mnoZstvi svalové hmoty a sily. Nicméné poufziti téchto

latek v tomto kontextu je nelegalni a mlze mit vazné zdravotni dUsledky (Hackney, 2017).

Selektivni modulatory estrogen(i (SERMs)

SERMs funguji na stejném principu jako SARMs (selektivni modulatory androgend, které
jsou popsany v kapitole 2.5) s tim rozdilem, Ze plisobi na estrogenové receptory. Byly navrzeny
pro lécbu karcinomu prsu u Zen pred i po menopauze (Hernando et al., 2021).

Nejznamé;jsi SERM je tamoxifen. Od roku 1960 se pouziva pfi IéCbé a prevenci rakoviny
prsu (Howell, & Howell, 2023).

SERMs se také pouzivaji pfi IéCbé osteopordzy a neplodnosti (Hackney, 2017).

Selektivni modulatory progesteronu (SPRMs)
SPRMs se Fidi stejnymi principy plsobeni a ucinku jako SARMs a SERMs. Misto jejich
plGsobeni je na receptorech reprodukéniho hormonu progesteronu. VyuZivaji se napriklad jako

pohotovostni antikoncepce (Hackney, 2017).

2.5 Selektivni modulatory androgennich receptort (SARMs)

Mnozstvi vedlejSich ucinkli AS bylo impulsem k objeveni androgenl, které maji
anabolickou aktivitu se snizenou nebo podstatné omezenou androgenni aktivitou.

Prvni snahy o vyvinuti selektivniho moduldtoru androgenniho receptoru zaloZené na
modifikacich molekuly testosteronu sahaji az do 40. let 20. stoleti. Byly povazovany za

budoucnost androgenni terapie.
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Selektivni moduldtory androgennich receptord jsou tfidou terapeutickych sloucenin,
které maji podobné vlastnosti jako anabolické steroidy, ale se snizenymi androgennimi
vlastnostmi. V zavislosti na jejich chemické struktufe se vaZzou na androgenni receptory. To ma
za nasledek anabolickou bunécnou aktivitu. Zaroven se vyhybaji, kvili jejich selektivnosti,
mnoha vedlejsim ucinkim, které maji anabolické steroidy (Solomon et al., 2019).

Plvodné tyto latky vznikaly jako IéCebné pripravky. Jsou navrzeny tak, aby rozliSovaly mezi
anabolickou a androgenni fyziologickou aktivaci. Z divodu této farmakologické vyhody si svou
oblibenost brzo nasly mezi profesionalnimi i rekreacnimi sportovci, jelikoz se kvlli své
selektivnosti jevi jako méné skodlivé.

| pfes varovani FDA a zakaz WADA z(istavaji SARMs snadno dostupné na online trhu a jsou
pouzivany jako alternativy k anabolicko-androgennim steroidim pro rozvoj svalové hmoty a sily
(Leung et al., 2020).

WADA zakazala pouzivani SARMs u sportovcl vykonnostnich disciplin. Nicméné, obava
spocivd v tom, Ze tyto latky lze snadno ziskat z nedlvéryhodnych zdroji. Navic jejich
farmakotoxikologicky profil neni dobfe znamy a dlouhodobé uzivani ve vysokych davkach muze
predstavovat potencialni rizika pro zdravi (Miklos, 2018).

Nutno podotknout, Ze vSechny SARMs jsou stale v klinickém a preklinickém testovani a

nejsou schvaleny pro lé¢ebné ucely na lidech (Machek, Cardaci, Wilburn, & Willoughby, 2020).

2.5.1 Mechanismus pisobeni SARMs

SARMs se vazou na androgenni receptory a aktivuji nebo inhibuji jejich funkci v zavislosti
na konkrétnim typu SARMs. Aktivace androgennich receptori vede k zvyseni syntézy proteint a
ristu svalové hmoty, zatimco inhibice androgennich receptorl m(ze sniZzovat rist bunék a tkani.

Ucinky SARMs jsou zalozeny na tom, ze pisobi jako agonisté na AR v kostech a svalech,
ale jako antagonisté na AR v tkanich (jako jsou varlata, prostata a klze).

SARMs aktivuji androgenni receptor specificky ve svalové tkani, coZ spusti genovou
transkripci, vedouci ke zvyseni svalové hmoty. To se déje diky proteindm zvanym transkripéni
regulatory neboli kofaktory. Ty bud’ podporuji transkripci (kofaktor) nebo ji brzdi (korepresory).
Kofaktory, které jsou zapojeny pfi aktivaci AR, se mohou lisit v zavislosti na tkani. SARMs mUzZou
rekrutovat kofaktory, které vedou k malému nebo zadnému genovému prepisu v jedné tkani,
ale vedou k plnému genovému prepisu v jiné tkani, jako je svalova tkan (Christiansen, Lipshultz,

Hotaling, & Pastuszak, 2020).
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2.5.2 Soucasny stav vyzkumu SARMs

SARMs jsou stale ve vyzkumné fazi a nejsou schvaleny pro lidské pouziti. Nicméné, nékteré
z téchto latek byly testovany na zvirfatech a lidech s pozitivnimi vysledky. V soucasné dobé
probihaji klinické studie zamérené na ucinky SARMs u pacient( trpicich rlznymi nemocemi, jako
je napriklad sarkopenie (Christiansen, et al., 2020).

Nejznaméjsi spolecnosti, jez se podili na vyvoji SARMs je Ligand Pharmaceuticals jejiz
védci byli prvni kdo vyvinuli latky s anabolickym Gcinkem na kosterni svalstvo s ¢astec¢nou
selektivitou. Nékteré latky vyvinuté Ligand Pharmaceuticals jsou jiz podrobeny klinickému
testovani (Bhasin, & Jasuja, 2009).

Stav vyzkumu jednotlivych typl SARMs je uveden v kapitole 5.

2.5.3 Vedlejsi ucinky SARMs

SARMs mohou sniZzovat HDL cholesterol, byt hepatotoxické, narusovat osu hypotalamus-
hypofyza-gonada, tim i narusit produkci testosteronu a nasledné nepfimo vyvolat dalsi vedlejsi
efekty s tim spojené (Fonseca, Dworatzek, Ebner, & Von Haehling, (2020).

SARMs mohou mit také vliv na plodnost vzhledem k tomu, Ze nékteré mohou zpUsobit
pokles mnozstvi spermii (Jones, Chen, Hwang, Miller, & Dalton, 2009).

Nékteré studie také dosly zavériim, Zze SARMs mohou zplsobovat bolesti hlavy, zvySovat
hladinu ALT v séru, Ci sniZovat HDL v séru. | jiné mirnéjsi negativni Ucinky jako sniZzeny hlad a

zavraté (Solomon et al., 2019).

2.5.4 Mozné terapeutické pouziti

SARMs bude potencidlné mozné pouZit pro lécbu mnoha nemoci v pripadé, Ze projdou
schvalovacim procesem instituci, jez schvaluji 1éCivo v danych zemich. Potencialni uzitek by
SARMs mohly mit napfiklad pti I1éCbé osteopordzy, hypogonadismu, Alzheimerovy choroby,
rakoviny prostaty, benigni hyperplazie prostaty, rakoviny prsu, inkontinence moci vyvolanou
stresem, sarkopenie, svalova dystrofie, rakoviny, chronickd kachexie, ¢i mizou slouzit jako
muzska antikoncepce. Je vSak nasnadé podotknout, Ze schvaleni SARMs pro lékarské uZziti

regulacnimi organy zlstava v nedohlednu (Christiansen, et al., 2020).
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2.6 SARMs jako doping

V oblasti dopingu se SARMs objevily na zacatku 21. Stoleti. Tyto latky maji velky potencial
pro zneuziti v oblasti sportu, coZ vedlo k zafazeni SARMs na Seznam zakazanych latek Svétovou
antidopingovou agenturou v roce 2008. Podle tohoto seznamu jsou SARMs zakazany kdykoli (tj.
v soutézZi i mimo ni) a jsou uvedeny v sekci S1.2 (dalsi anabolické latky). Zakdazané SARMs jsou
jmenovité: Andarin, Enobosarm, Ligandrol, RAD-140, S-23, YK-11 (Kintz, 2022).

V roce 2010 byl detekovan prvni pozitivni ndlez na SARMs u sportovce (USADA, 2022).
Jednalo se o Andarin a detekovala ho Svycarska laboratof pro dopingové analyzy (Kintz, 2022).

Mezi nepopularnéjsi se radi Ligandrol, Ostarin, RAD-140 a Andarin, z ¢ehozZ jsou nejcastéji
identifikovany Ostarin a Ligandrol (Kintz, 2022).

SARMs jsou ve sportu nejcastéji zneuzivany kulturisty. Nejc¢astéjSim divodem, proc
sportovci zneuzivaji SARMs, je touha zlepsit sv(j vykon a dosahnout rychlejsich vysledk(, nez by
bylo moZné pouze s tréninkem a stravou. SARMs mohou pomoci zvysit silu, rychlost, vytrvalost
a regeneraci svalll, coZz umoZnuje sportovcim trénovat tvrdéji a delsi dobu.

Dalsim dlivodem, proc¢ jsou SARMs casto zneuZivany, je snadnost pouZiti a relativni
bezpecnost oproti tradicnim anabolickym steroidim. SARMs jsou dostupné jako pilulky nebo
kapky, coZ znamend, Ze sportovci je mohou uzZivat oralné, coZz je mnohem jednodussi a
pohodInéjsi, nez injekce anabolickych steroida.

Od dob prvniho ndlezu ve sportu bylo detekovano spoustu sportovcl, pro pouzivani
téchto latek, coz bylo alarmujicim zjisténim, jelikoz Zadny SARM dosud neziskal klinické schvaleni

pro pouZivani na lidech (Thevis & Schanzer, 2018).

Na zakladé statistik WADA (2021) bylo zjisténo, Ze kategorie latek S1.2 ,dalsi anabolické
latky” byla nejcastéjSim ndlezem u sportovcld ve vsech testovanych sportech s celkovym
objemem ndlez(l 113, coZ je 36 % ze vSech ndalez(l zakazanych latek. Pouze z kategorie ,dalsi
anabolické latky” tvofil Ostarin 25 %, Ligandrol 21 %, RAD-140 3 % a S-23 1,9 %. SARMs tvorily
presné 50 % nalez( v ramci kategorie S1.2. Celkem bylo 53 pozitivnich ndlezl na latky typu

SARMs v roce 2021 (WADA, 2021).

2.6.1 Testovdni SARMs a jejich detekce

SARMs jsou pfi dopingové kontrole detekovany ze vzorku moci nebo krve. Proces

dopingové kontroly je popsan v kapitole 2.1.4.
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Metoda umoznujici efektivni analyzu SARMs je zaloZena na kapalinové chromatografii a
hmotnostni spektrometrické metodé (LC-MS/MS), kterd umoztiuje, pro ucely kontrol
dopingového testovani, identifikovat a kvantifikovat extrémné nizké koncentrace molekul latek.
Na zakladé studii na zvifatech se odvozuji postupy testovani na lidech (Thevis & Schénzer, 2008).

Navzdory riznorodosti studii zabyvajicich se metodami pro detekci SARMs se zd3, Ze tyto
metody by mély byt stale optimalizovany, aby se zabranilo faleSnym vysledkiim zplsobenym
strukturdlni podobnosti aktivnich metabolitl SARMs s antagonisty androgennich receptori

(Perrenoud, 2016).

2.6.2 Detekce SARMs v moci

Moc je standartni vzorek pri dopingové kontrole. DuleZitosti je skladovani vzorku pfi
nizkych teplotach, aby se zabranilo degradaci obsazené latky. Autofi potvrzuji stabilitu SARMs v
moci pfi +4 °C (po dobu 2 tydn() a -20 °C (po dobu 4 tydn(). Metody pro identifikaci SARMs v
lidské moci zahrnuji kapalinovou chromatografii spojenou s tandemovou hmotnostni

spektrometrii. Typické limity kvantifikace jsou nizsi nez 1 ng/ml (Kintz, 2021).
2.6.3 Detekce SARMs ve vlasech

Clanek z roku 2022 zmifiuje, ze SARMs vedly k narGstu nepfiznivych analytickych nalezd
(AAF) u sportovcl, a proto byly zavedeny testy vlast k vysSetieni pfipadl AAF. Nemély by vsak
byt povaZovany za alternativu k testim moci, protoze negativni vysledek testd vlasti nemusi
vyloucit uzZivani detekovaného léku a nem(ze prehlizet vysledek testli moci. PfestozZe literatura
o této tématice je omezena, existuje rostouci poptavka po testech vlas(, coz vedlo laboratore k

vyvoji screeningovych metod (Kintz, Gheddar, Ameline, & Raul, 2022).
2.6.4 Zkusenosti uZivateli

V ramci prlizkumu v roce 2021 se zjistilo, Ze vice nez 50 % uZivateld SARMs mélo zavaziné
nezadouci Ucinky, jako zmenseni varlat (20,7 %), zmény nalady (22,4 %) a akné (15,2 %).
Paradoxné, ale 90 % uzivatell bylo s uzivanim spokojeno diky zvySeni mnoZstvi svalové hmoty.
SARMs jsou verejné dostupné na internetu, ne vsak ve farmaceutické kvalité. Priizkum probéhl
na celkem 343 uZivatelich SARMs, jejichZz primérny vék Cinil 18-29 let. Drtiva vétsina uzivani
SARMs nediskutovala s Iékafem. 3 nejpouzivanéjsi SARMs byly Ligandrol, Ostarin a Testolone,

s tim, Ze témér 65 % zkusilo uzivani vice SARMs. Lidé, ktefi uzivali SARMs déle neZ 3 mésice, méli
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0 16,5 % Castéjsi vedlejsi efekty, nez lidé, kteti uzivali SARMs méné neZ 3 mésice. Pouze 12,8 %

uzivatel( uvedlo, Ze SARMs jiz uzivat nebudou (Efimenko, Valancy, Dubin, & Ramasamy, 2022).

2.6.5 Prodej SARMs

V soucasné dobé neexistuje zadny oficidlni zplsob, jak ziskat SARMs legdlné. Nicméné
mnoho internetovych stranek nabizi SARMs k prodeji. Tyto latky jsou na ¢eském trhu zakazany
podle Nafizeni vlady ¢. 454/2009 Sb.

Podobné jako AS a dalsi latky, které zvysuji vykon, jsou SARMs snadno dostupné online a
jsou syntetizovany v malych laboratofich pro distribuci po celém svété (Van Wagoner, Eichner,
Bhasin, Deuster, & Eichner, 2017).

V roce 2016 byl proveden vyzkum Americkou lékafskou asociaci, ktera zkoumala Cistotu
44 produktd SARMs, zakoupenych na nelegalnim online trhu. Bylo zjisténo, Ze vice nez polovina
testovanych produktd byly skutecné slouc¢eniny SARMs. Z toho 80 % produkt(l obsahovalo LGD-
4033 nebo enobosarm. Pouze 41 % produktl obsahovalo inzerovanou slouceninu s
deklarovanou davkou. 25 % testovanych produktd obsahovalo jiné mnozstvi (vice ¢i méné), nez
je uvedeno, 7 % mélo dalsi neuvedené slouceniny a 9 % mélo bud tamoxifen (SERM) nebo viibec
zadnou ucinnou latku. Jelikoz SARMs nejsou schvdleny FDA, spotiebitelé riskuji nakup
neucinnych produktd nebo takovych, které maji minimalni nebo nechténé ucinky (Van Wagoner

et al., 2017).

Popularita SARMs na internetu

Studie, kterd zkoumala popularitu termin( ,sarms”, ,low testosterone” a ,trt“ v ramci
poctu vyhledavani na Google prokazala, Ze v roce 2021 popularita SARMs na internetu prekonala
terminy ,low testosterone” a ,trt”.

PrestoZe byly v Americe zakdzany Americkym kongresem v roce 2019, stale jsou
dostupné k prodeji na tamnich strankach. V tuto chvili se popularita SARMs na internetu nachazi

na vrcholu. Je na misté predpokladat, Ze s popularitou roste i mnozstvi uzivatel(.

31



V priloZzeném grafu si Ize vSimnout rostouci kfivky indikujici zajem o termin ,,SARMs"“.
Tento graf sleduje celosvétovy zajem. Cislo 100 znamend vrchol popularity (Efimenko,

Chertman, Masterson, Dubin, & Ramasamy, 2021).
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Obrazek 1

Popularita terminu ,,sarm“ v ramci poctu vyhledavani na Google v letech 2004-

2021 (Efimenko et al., 2021)

2.6.6 Prodej SARMs v CR

Vyroba, distribuce a uchovavani vétsiho mnozstvi latek s hormondlnim ucinkem, je v CR
trestné, dle ustanoveni paragrafu 288 trestniho zakoniku.

V roce 2021 policie Ceské republiky zverejnila informace o péti¢lenné skupiné, ktera
nakupovala zakazané latky v Ciné a nasledné je prodavala v CR. Zainteresované osoby tyto latky
propagovaly na socialnich sitich, kdy svym sledovatelim nabizeli slevové kody pro jejich koupi
(Policie CR, 2021).

V roce 2022 byly odsouzeny Ctyfi osoby z této skupiny. Jsou mezi nimi i velmi popularni
kulturisti Ale$ Bursa a Filip Grznar. Sokujici bylo vyjadieni pravé kulturisty Filipa Grznara, ktery
celou situaci bagatelizoval. Pfirovnal SARMs k proteinu a tvrdil, Ze jsou zcela legdlni (Jarusek,

2023).
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Dohromady zisk celé skupiny €inil pfes 3 miliony korun. Zadny z odsouzenych nebyl
pokutovan ¢astkou dosahujici ani poloviny toho, co ve skutecnosti vydélali. Do vézeni nejde ani
jeden, vsichni jsou na svobodé (Redakce Ronnie.cz, 2023a).

Jelikoz se jednalo o volny internetovy prodej, SARMs si tak mohl pofidit kdokoli, nehledé
na vék ¢i zkusenosti. DoSlo tak k naprosto absurdni situaci, kdy latky testované pouze na
laboratornich zvitatech, byly dostupné dospélym i mladistvym.

Prekvapiva neni ani skutecCnost, Ze vSe co prodavali, neobsahovalo latky, které byly
zminéné na prebalu vyrobku. Napftiklad Ostarin obsahoval oxymetholon. YK-11 obsahoval RAD-
140. Cardarin obsahoval dehydrochlormetyltestosteron. Nékteré kapsle Cardarinu obsahovaly

obycejny cukr (Redakce Ronnie.cz, 2023b).
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3 CILE

3.1 Hlavnicil

Cilem prace je podat uceleny souhrn informaci o SARMs, uvedenych na Seznamu
zakazanych latek, na zakladé nejnovéjsich dostupnych studii a ¢lank(, se zamérenim na plsobeni

a ucincich v lidském téle.
3.2 Dilcicile

e Charakterizovat efekt SARMs v rdmci dopingu.
e Charakterizovat hlavni oblasti zneutziti ve sportu
e Charakterizovat negativni ucinky jednotlivych SARMs

e Charakterizovat zplisob zachycovani
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4 METODIKA

V rdmci této prace byla provedena analyza a syntéza obsahu dostupné odborné literatury,
védeckych ¢lankd a studii. Pouzité literarni zdroje v ¢eském i anglickém jazyce byly analyzovany
a dale rozsifeny pomoci nejnovéjsich poznatkl z védeckych clankt, které byly vyhledany
prostfednictvim dvou elektronickych databazi PubMed Central® a Web Of Science. Vysledkem
prace je prehledova studie, kterd ma summarizacni charakter. Vznikla souhrnem poznatkl

odbornych ¢lankl zabyvajici se problematikou SARMs.

Pro praci byly pouZity veskeré dostupné literarni zdroje zabyvajici se danou
problematikou, bez vymezeni ¢asového rozmezi publikovani prace, z divodi neménnych se

zakladnich informaci a z dlivodi omezeného poctu novéjsich publikaci.

Pro vyhledavani v elektronickych databazich byly pouZity zdroje od roku 2000 az po
bfezen 2023. Vétsi zdrojové omezeni by znamenalo i omezeni v ramci dostupnych informaci.
Béhem vyhledavani bylo Cerpano pouze z volné dostupnych a plnych verzi ¢lank( a studii
v anglickém jazyce. Do prace byly zarazeny védecké c¢lanky spolu s vyzkumy provadéné na

zviratech i lidech.

Pro vyhledavani na PubMed Central® byla pouZita tato vyhledavaci strategie: (SARMs OR
andarine OR ligandrol OR "LGD-4033" OR "RAD-140" OR testolone OR "S-23" OR "YK-11") AND
(doping OR "side effects" OR "muscle growth" OR "fat loss" OR endurance OR strenght OR

performance).

Pro vyhledavani na Web Of Science byla pouZita tato vyhledavaci strategie: (ALL=(SARMs
OR andarine OR ligandrol OR "LGD-4033" OR "RAD-140" OR testolone OR "S-23" OR "YK-11"))
AND ALL=((doping OR "side effects" OR "muscle growth” OR "fat loss" OR endurance OR strenght

OR performance)).

Celkové bylo nalezeno 112 c¢lank(. Na zakladé revize ndzv( a analyzy abstraktu bylo

pouzito 20 clanka.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyuziti SARMs v ramci dopingu

Na zadkladé nejnovéjsich dostupnych studii, odbornych ¢lankd a literatury jsem dospéla
k témto vysledklim. Podrobny popis jednotlivych latek je uveden v kapitole 5.2.

Mezi SARMs uvedené na Seznamu zakazanych latek Svétovou antidopingovou agenturou
se fadi Andarin, Ostarin, Ligandrol, RAD-140, S-23 a YK-11. Tyto latky maji v rdmci dopingu rGizné
ucinky. Mezi hlavni efekty SARMs patfi zvySovani mnoZstvi svalové hmoty, sily a hustoty kosti.
Nejcastéjsi oblasti zneuZiti téchto latek ve sportu je kulturistika, fitness a silové sporty.

Pfi uzivani SARMs je pozorovano mnoho negativnich a zdravi ohroZzujicich Ucink(. Patfi
sem naruseni osy hypotalamus-hypofyza-gonada a s tim spojena hormonalni dysbalance. U
nékterych SARMs bylo zaznamenano snizeni hladiny HDL cholesterolu, zvyseni jaternich enzym
a poskozeni jater. Také maji negativni vliv na plodnost a spermatogenezi. Negativni ucinky se
mohou lisit v zavislosti na konkrétni latce a davce, avsak nékteré z nich nebyly dostatecné
prozkoumany.

Detekce SARMs probihd pomoci analytickych metod, jako je HPLC (vysokoucinna
kapalinova chromatografie) a LC-MS/MS (kapalinova chromatografie spojenad s hmotnostni
spektrometrii). Tyto metody umoznuiji identifikaci a kvantifikaci SARMs v biologickych vzorcich.
Podrobna detekce SARMs je popsana v kapitole 2.6.1., 2.6.2., a 2.6.3.

Jednotlivé SARMs se nachazeji v rlznych fazich vyvoje a testovani. Andarin byl testovan
preklinicky na zvifatech, ale dalsi vyzkum byl zastaven. Ostarin prosel az do 3. faze klinického
testovani. Ligandrol byl testovan ve 2. fazi klinického testovani na zvifatech i lidech. RAD-140 se
nachazi v 1. fazi klinického testovani, pficemz zatim existuje pouze jedna studie na lidech. S-23
byl studovan v preklinickych studiich na zvifatech. YK-11 je pfredmétem preklinickych studii na

zvitatech a zatim nejsou dostatecné prozkoumany jeho negativni ucinky.
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Tabulka 4
Shrnuti poznatku jednotlivych SARMSs

Hlavni oblast
zneuziti ve Negativni ucinky Faze testovani
sportu

Nazev Efekty v ramci

dopingu

Zvysuje mnoZzstvi
svalové hmoty a
silu, zvySuje
hustotu kosti,
snizuje mnozstvi
tuku

Naruseni osy hypotalamus-hypofyza-
gonada a s tim spojené hormonalni
- dysbalance, negativnich Gcinkd mize byt
vice, avsak v ramci testl na zvifatech
nebyly prozkoumany.

Preklinické testovani
HPLC, LC- na zviratech. Pozdéji
MS/MS se od dalsiho
vyzkumu upustilo.

Snizeni HDL cholesterolu v zavislosti na

Zvysuje mnoZzstvi davce, naruseni osy hypotalamus-

, Kulturistika, , . , . . S
svalové hmoty a . Y turlst.| a , hypofyza-gonada a s tim spojené HPLC, LC- IIl. faze klinického
’ . . fitness, silové o, Y, .,
silu, zvySuje B hormonalni dysbalance, zvyseni hodnot ~ MS/MS testovani.
hustotu kosti porty. jaternich enzym@ a mozné poskozeni
jater.
Zvysu1el mnozstvi Kulturistika, Naru§en| osy'hypota.\Ian?us-hypof}/zal- II. faze klinického
. svalové hmoty a . L gonada a s tim spojené hormonalni HPLC, LC- L, .
Ligandrol ’ . fitness, silové ~ testovani. Testovan
silu, zvySuje dysbalance, snizeni HDL cholesterolu a MS/MS \ L
sporty na zviratech i lidech.

hustotu kosti SHBG v zavislosti na davce.

ZvySuje mnozstvi

svalové hmoty a Kulturistika, Naruseni osy hypotalamus-hypofyza- HPLC. LC- . faze klinického
RAD-140 silu, ama fitness, silové gonada a s tim spojené hormonalni MS/,MS testovani. Pouze 1

neuroprotektivni sporty. dysbalance, mozné poskozeni jater. studie na lidech.

ucinky.

Zvysuj . ,
P sval<')vou Naruseni osy hypotalamus-hypofyza-
hmotu a silu, ) , ., S
T " Kulturistika gonada a s tim spojené hormonalni
.y " L dysbalance, negativni vliv na HPLC, LC- Preklinické studie na
e, Sl Wz e, St spermatogenezi a plodnost. Negativnich ~ MS/MS zvifatech
mnozstvi tuku sporty. P g p - Veg .

.. . ucinkt mdze byt vice, avSak v ramci
v zavislosti na o o .
dévee testl na zvifatech nebyly prozkoumany.

Zvysuje svalovou
h il , iy . . S .
r119tu o Negativni G¢inky nejsou dostatecné HPLC, LC- Preklinické studie na
R R ) rozkouman MS/MS zvitatech
kosti. Inhibuje P Y- ’
myostatin.
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5.2 Piehled SARMs

5.2.1 Andarin

Andarin, také znamy jako S-4 (GTx-007), byl vyvinut spolec¢nosti GTx jako potencialni Iék
na lécbu sarkopenie, osteopordzy a jako terapie pro zlepseni funkce prostaty (Christiansen, et
al., 2020).

Je nutno podotknout, Ze andarin nikdy neprosel do prvni faze testovani, tedy nikdy nebyly
jeho ucinky klinicky testovany na lidech. Studie, které existuji, zkoumaly vyhradné ucinky na
krysach.

Andarin podle studii snizoval velikost prostaty o necelych 30 % u krys, které trpély jeji
hyperplazii. S-4 také vykazoval podobné ucinky na rlst a silu lytkového svalu, jako mél DHT, pfi
zachovani minimalni androgenni aktivity v prostaté (Gao et al., 2004).

U krys, kterym byly odebrany vajecniky (coz vede k redukci hustoty kosti a mnoZstvi
svalové hmoty, spolu se zvysenim tukové hmoty), S-4 snizil hmotnost tuku, zvysil mnozstvi svalli
a zvysil pevnost kosti. Zaroven se také prokazala selektivita andarinu na svaly a kosti. (Kearbey
et al., 2007).

PfestoZe je na seznamu WADA zakdzanych latek, neexistuji statistiky, které by
naznacovaly, Ze je v ramci dopingu vyuzivan. Pravdépodobny dlivod pro¢ neni andarin zneuzivan
sportovci je, Ze odborna literatura k této latce je velmi omezena a testy probihaly pouze na

zviratech.

5.2.2 Enobosarm (Ostarin)

Enobosarm, zndmy jako Ostarin, MK-2866, GTx-024 a S-22, je jednim z prvnich SARMs,
které byly vynalezeny, a radi se taky k nejpopularnéjsim SARMs na trhu. Byl vytvoren spolec¢nosti
GTx, Inc. za ucelem |éCby svalové atrofie a osteopordzy. V soucasné dobé je jednim z prednich
SARMs pro budouci klinické pouZziti (Dalton et al., 2011).

Ostarin je biologicky dostupny pro télo a velmi ucinny i pfi oralnim podani (Kim, Wang,
Veverka, & Dalton, 2013).

Prosel druhou fazi testovani na lidech a potvrdilo se, Ze je obecné velmi dobfe tolerovan.
Ostarin zvysuje celkové mnozstvi svalové hmoty a zvysSuje citlivost na inzulin v zavislosti na
davce. Zkoumal se pro ucely 1éCby svalové atrofie spojené s rakovinou, ¢i jinymi chronickymi
onemocnénimi. Zaroven se zjistilo, Ze snizuje HDL i LDL cholesterol (Dalton et al., 2011).

Ostarin byl testovan v rdmci druhé faze klinického testovani na lidech trpici metastatickym

karcinomem. V ramci lécby se kombinoval pembrolizumab , ktery stimuluje imunitni systém a

38



Ostarin, ktery se vaZze na androgenni receptory v téle i v rakovinotvornych bunkach. Ostarin
muize diky svym vazebnym vlastnostem na rakovinotvorné buriky zpomalit jejich rlst. Tato
studie méla mensi miru Uspéchu, nez se ocekavalo. Po 16 tydnech 25 % pacientl dosahlo
klinického Uspéchu, to znamend, Ze zaznamenali snizeni velikosti nador(, zlepseni priznakd,
nebo prodlouzeni doby preziti. Zbytek pacientli nezaznamenal zadny klinicky Uspéch (Yuan et
al., 2021).

Ostarin byl také testovan na 100 muZich a Zenach s pridmérnym vékem 87,4 let, kdy se
prokazalo, Ze jeho uZivani v kombinaci s odporovym tréninkem vedlo po 10 tydnech k nartstu
sily pfivystupu po schodech o 28,4 %. Kritériem FDA bylo pfitom zlepsSeni fyzickych funkci jedinct
o pouhych 10 %, aby schvalila treti fazi klinického testovani (Lambert, 2021).

Studie, kterad probéhla na 159 pacientech, ktefi dostavali 1 mg, nebo 3 mg Ostarinu po
dobu 113 dnd zaznamenali signifikantni pfir(istky svalové hmoty (Dobs et al., 2013).

Ackoliv Ostarin ma velice slibné Gcinky, existuji i pfipady, kdy jeho efekty na télo nebyly
pouze pozitivni. Ostarin muze zpUsobil stfedné zavazné az tézké poskozeni jater po pouhych 2
mésicich uZivani latky. Toto se potvrdilo i v druhé fazi klinického testovani Ostarinu, kdy se u
jednoho jedince zvedly hodnoty jaternich enzyma 4 krat vice, nez byla norma. Podle dotazniku
zroku 2006 dokonce 80 % uZivatel Ostarinu ve Spojenych Statech Americkych neni pod
dohledem |ékare (Bedi, Haommond, Sanders, Yang, & Yoshida, 2021).

Navzdory zdanlivé smiSenym zjisténim se tato oblast literatury nadale vyviji, a proto je
dalsi vyzkum rozumné opravnény, nez mohou byt u¢inéna konecna tvrzeni.

Statistiky WADA (2023) ukazuji, Ze byl Ostarin zneuzit minimalné ve 26 pripadech béhem

testovanych sport( v roce 2021.

5.2.3 LGD-4033

LGD-4033 neboli Ligandrol je latka vyvinuta Ligand Pharmaceuticals. Ve studii na lidech z
roku 2013 byl obecné dobre tolerovan, avsak mél negativni vliv na hladiny testostosteronu,
SHBG a cholesterolu. Studie byla provadéna po dobu 21 dni na 389 muzich ve véku od 21 do 50
let, ktefi byli rozdéleni do ¢tyr skupin. Kazdé ze skupin byla podavana rozdilnd denni davka
Ligandrolu (0,1; 0,3; 1,0 mg a placebo). Metodou testovani byl rychlostni vystup do schodu a
maximalni vyvinutd sila nohou na jedno opakovani na legpressu. Svalovd hmota a projevy
vedlejsich Ucinkd se zvysovaly umérné podavané davce. Ligandrol zvysil, u jedincl s podavanym
mnozstvim 1,0 mg, mnozstvi svalové hmoty v priméru o 1,2 kg, avsak narst sily a rychlosti nebyl

signifikantné rozdilny se skupinou uZivajici placebo.
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Vliv na mnoZstvi tukové tkané& nebyl prokazan. Zadna z testovanych davek neméla vliv na
hemoglobin ¢i prostaticky specificky antigen PSA, jehoZ zvySené mnoizstvi je ukazatelem rakoviny
prostaty (Basaria et al., 2013).

Existuje pripad 32 letého muzZe, u kterého uzivani LGD-4033 po dobu 2 tydnd s denni
davkou 10 mg zakoupeného pres internet vedlo k zdvaznému poskozeni jater, které bylo
potvrzeno biopsii jater. Ukazalo se, Ze jatra byla poskozena cholestatickou hepatitidou. Je vsak
diskutabilni, jakou kvalitu mél dany produkt s prihlédnutim ke studiim, které potvrzuji, Ze SARMs
prodavany na internetu jsou casto falSovany (Barbara, Dhingra, & Mindikoglu, 2020).

Statistiky WADA (2023) ukazuji, Ze byl Ligandrol zneuZit minimalné 22 krat v testovanych

sportech v roce 2021.
5.2.4 RAD-140

RAD-140, neboli Testolon, je jednim z novych SARMs predstavenych roku 2011, ktery ma
silné anabolické ucinky na kosti a svaly s minimalnimi androgennimi ucinky. Byl vyvinut pro Iécbu
svalové atrofie a rakoviny prsu. | pres to, Ze je RAD-140 stale v klinickém zkoumani je snadno
dostupny na ¢erném trhu.

Zjistilo se, Ze testolon muzZe blokovat Ucinky testosteronu v semennych vaccich, coz mlze
mit negativni vliv na plodnost, ale zaroven muze posilovat Ucinky testosteronu na AR ve svalech.
RAD-140 nemél pfi nizsich davkach negativni vliv na prostatu.

V rdmci studie v roce 2011 na opicich nemél Testolon Zadny zasadni vliv, avsak zvysil u
nich mnozstvi svalové hmoty v zavislosti na davce. Pfi zachovani relativné nizké davky do 10 mg,
nemeélo uzZivani Testolonu zasadni negativni vliv na jaterni enzymy (Miller et al., 2011).

Vyzkum potvrdil, Ze RAD-140 ma schopnost chranit neurony pred poskozenim, ci
bunécnou smrti. Kastrovanym krysam se podaval kainat, ktery zptsobuje ztratu neuron( v ¢asti
mozku. Krysy, kterym byl poddvan testosteron, nebo RAD-140 byla ztrata neuronl vyznamné
snizena. Tato studie je vyznamna tim, Ze Testolon by mohl byt potencialnim Iékem, ktery podpofi
ochranu mozku pred chfadnutim a poskozenim. Klasicka terapie testosteronem, jeZz ma podobné
neuroprotektivni G¢inky jako zminény SARM, se sebou vsak nese riziko vzniku rakoviny prostaty
a pri vyssich davkach se neuroprotektivni Uc¢inek vytraci a icinek se obraci. Testolon by mohl byt
potencialni podporou proti starnuti mozku a vzniku Alzheimerovy choroby (Jayaraman et al.,
2014).

Existuje pfipad 52 letého muze, ktery denné pil alkohol, uZival marihuanu a k tomu uzival
20 mg RAD-140 po dobu 4 tydn(l a poté pokracoval s 15 mg RAD-140 v kombinaci s 10 mg LGD-

4033. Celkové uzival SARMs po dobu 7 tydnu. Je mozné, Ze kapsle obsahovaly jesté dalsi latky,
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které nejsou schvaleny FDA. Na zakladé biopsie jater mu bylo prokazano poskozenijater. Hladiny
jaternich enzymu se vratily do normalu zhruba 3 mésice poté, co muz prestal uzivat zakoupené
produkty. Muz bral 25 krat vyssi ddvku RAD-140 v rdmci poméru 1 mg latky na 1 kg hmotnosti,
neZ jaka byla testovana na opicich (Basaria et al., 2013).

Objevil se i ptipad 24 letého muze, ktery mél také poskozena jatra kvali uzivani RAD-140
zakoupeného na internetu, za Ucelem rdstu svall. Symptomy vymizely po ukonéeni uzivani
produktu (Leung et al., 2022).

Dalsi studie naznacuje mozné uplatnéni Testolonu pfi |éCbé rakoviny prsu (Wei et al.,
2023).

Statistiky WADA (2023) ukazuji, Ze byl RAD-140 zneuZit minimalné 3 krat v testovanych

sportech v roce 2021.

5.2.5 §-23

S-23 je relativné novou latkou vyvinutou spolecnosti GTx, Inc., ale na rozdil od jinych SARM
vytvorenych touto spolecnosti, nebyl vyvinut k 1é¢bé svalové atrofie nebo osteopordzy, ale jako
potencialni forma oralni antikoncepce pro muze.

V roce 2009 publikoval tym védcl v Casopisu Endocrinology vysledky studie, ve které
zkoumali ucinky S-23 na potkanech a vyjadfrili nazor, Ze tato latka by mohla byt Gc¢innou formou
muzské antikoncepce.

Zaroven se zjistilo, Ze S-23 zvysuje hustotu kosti a Cistou svalovou hmotu a dokonce
dokaze redukovat mnoZstvi tukové hmoty v zavislosti na davce. Prokazalo se také, Ze S-23 je pfi
ordlnim podani az z 96 % biologicky dostupny.

Podle této studie S-23 snizuje tvorbu spermii a sniZuje hladinu testosteronu u potkan(.
Nicméng, jak jiz bylo zminéno, S-23 je stale v experimentalni fazi a neni zcela prozkoumana jeho
ucinnost a bezpecnost u lidi (Jones, Chen, Hwang, Miller, & Dalton, 2009).

Statistiky WADA (2023) ukazuji, Zze byl S-23 zneuzit minimdlné 2 krat v testovanych

sportech v roce 2021.

5.2.6 YK-11

YK-11 je experimentalni latka vyvinutd v roce 2009 v Japonsku. Od ostatnich SARMs je
odlisny tim, Ze je kombinaci DHT a jinych SARMs. Specifickou vlastnosti YK-11 je inhibice
myostatinu. Zavérem studie nabizi myslenku, Ze by YK11 mohl byt potentni latkou pfi |écbé

svalovych nemocnéni (Kanno et al., 2013).
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Dalsi experiment zroku 2017 prokazal, Zze YK-11 podporuje rist a mineralizaci
osteoblastl. Pfesny mechanismus YK-11 vSak nebyl v rdmci této studie pochopen (Yatsu et al.,
2018).

Existuje také studie, ktera se zaobirala ztratou svalové hmoty pfi sepsi. Bakterialni sepse
je zavaina infekce celého téla, ktera je potencialné Zivota ohroZujici a vyZaduje okamzitou
|ékarskou intervenci (Huang, Cai & Su, 2019). V ramci studie se mysim se sepsi podaval YK-11,
ktery nasledné inhiboval myostatin a tim mu zabrdanil dokonceni mechanismu ucinkd. Inhibice
myostatinu poté vedla ke sniZzeni biomarkerd souvisejicich se sepsi a zaroven s tim se snizila
umrtnost mysi. YK-11 napomaha sniZeni zanétlivého prostiedi béhem sepse a mliZze pomoci
zvratit ztratu svalové hmoty (Lee, Gharbi, Shin, Jung, & Park, 2021).

PfestoZze je na seznamu WADA zakazanych latek, neexistuji statistiky, které by

naznacovaly, Ze je v ramci dopingu vyuzivan.
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6 ZAVERY

maximalizuji anabolické Gcinky a minimalizuji androgenni Ucinky. Pvodné byly zamysleny jako
|éCebny prostiedek, avsak rekreacni i profesionalni sportovci zacali téchto sloucenin zneuZivat.

Zatimco nékteré SARMs jsou studovany v preklinickych a klinickych studiich pro nemoci
jako je napfriklad osteopordza, hypogonadismus, Alzheimerova choroba, rakovina prsu, jejich
uzivani neni schvaleno Ufadem pro kontrolu potravin a lé¢iv a je zakdzano Svétovou
antidopingovou organizaci kvuli jejich stale se zvySujicimu rozsifeni mezi sportovci. Ti je vyuZivaji
primarné pro zvyseni mnoZstvi svalové hmoty a sily, a snizeni mnozstvi tuku.

Na zakladé mého zjisténi si uzivatelé Casto pofizuji SARMs z internetu bez fadné regulace,
coz muZe vést k dalekosahlym negativnim efektliim.

Neékolik klinickych studii prokdazalo efektivitu SARMs v rdmci navySovani mnozstvi svalové
hmoty a sily, ale stale neexistuje dostatecny vyzkum tykajici se potencialnich zdravotnich rizik.
Nejcastéjsimi dosud zjisténymi riziky jsou poskozeni jater a hormonalni dysbalance.

Latka Ostarin je nejprozkoumanéjsi latkou ze viech SARMs a momentalné probiha 3. faze
klinického testovani. Ma tedy velky potencidl stat se léebnym pripravkem pro 1é¢bu svalové
atrofie, osteoporozy a rakoviny.

SARMs se ve statistikach Svétové antidopingové organizace nevyskytuji pfilis casto. Neni,
ale na misté podcenovat jejich rozsireni mezi profesionalni sportovce v pfipadé jejich schvaleni
Utadem pro kontrolu potravin a lé¢iv pro klinické uZiti. U7 nyni lze pozorovat rostouci zdjem
spolecnosti o problematiku SARMs a obzvlast rostouci zajem v ramci cvi¢encll v posilovnach.

Zavérem lze konstatovat, Ze SARMs jsou stdle neprobadanym druhem sportovniho
dopingu, jejich Ucinky a rizika jsou predmétem vyzkumu. Je dulezité sledovat aktudlni védecké
poznatky a regulace tykajici se pouZivani SARMs, zejména v ramci sportovniho prostredi a
uvédomovat si potencialni rizika spojena s jejich uzivanim. Dalsi vyzkum a studie budou nezbytné
k objasnéni jejich Gcinkl, bezpecnosti a potencidlnich aplikaci v Iékarské praxi.

Pouzivani SARMs sportovci je alarmuijici, jelikoZz Zadna z latek nebyla doposud schvélena
pro uzivani na lidech, a vétsina z nich prosla pouze testovanim na zviratech. | kdyz je béiné
prijiman nazor, Ze SARMs jsou bezpecnou alternativou k anabolickym steroid(im, pro toto

tvrzeni neexistuji védecky podloZena data.
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7 SOUHRN

Bakalarska prace se zabyva Selektivnimi modulatory androgennich receptort (SARMs),
které jsou v oblasti sportu stale ¢astéji zneuzivany. Hlavnim cilem bylo podat uceleny souhrn

informaci o SARMs v ramci dopingu.

Pro préci byly pouzity veskeré dostupné literarni zdroje zabyvajici se danou problematikou

a volné pristupné odborné ¢lanky z databazi PubMed Central® a Web Of Science.

Prvni ¢ast bakalarské prace popisuje teoretické poznatky ohledné dopingu, anabolickych
steroid(l, androgen(l a druh(l Selektivnich androgennich modulator(. Popisuje SARMs v ramci

dopingu, dale jejich mechanismus plsobeni a mozné terapeutické pouZiti.

Druhd c¢ast predklada, na zakladé 20 vybranych odbornych ¢lankd, souhrn aktualnich
védeckych poznatkd, tykajicich se jednotlivych typl SARMs uvedenych na Seznamu zakazanych
latek Svétovou antidopingovou agenturou. Uvadi jejich pozitivni i negativni ucinky, jejich oblast
zneuzivani, zplQsob detekce a fazi testovani. Jednotlivé popisuje jejich mozné vyuziti v mediciné.
Z vysledk( vyplyva, Ze popularita SARMs v oblasti sportu roste, nejcastéjsi oblasti zneuZiti je
kulturistika a silové sporty. Zddnd z uvedenych latek neni schvalena pro poufiti na lidech a jejich

uzivani je zdravi nebezpecné.
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8 SUMMARY

The bachelor's thesis focuses on Selective Androgen Receptor Modulators (SARMs), which
are increasingly being abused in the field of sports. The main objective was to provide a

comprehensive overview of information about SARMs in the context of doping.

All available literary sources addressing the topic and freely accessible scientific articles

from PubMed Central® a Web Of Science were used for the thesis.

The first part of the bachelor's thesis describes theoretical knowledge related to doping,
anabolic steroids, androgens, and types of Selective Androgen Modulators. It discusses SARMs

in the context of doping, their mechanism of action, and potential therapeutic uses.

The second part presents a summary of current scientific knowledge based on 20 selected
scientific articles, regarding individual types of SARMs listed on the World Anti-Doping Agency's
Prohibited List. It presents their positive and negative effects, their areas of abuse, detection
methods, and testing phases. It individually describes their potential use in medicine. The results
indicate that the popularity of SARMs in the sports field is growing, with bodybuilding and
strength sports being the most common areas of abuse. None of the mentioned substances are

approved for use in humans, and their use poses health risks.
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