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Vychodiska: Problematika dopingu se nevyhnula ani CrossFitu®, ktery pfedstavuje mladou progresivni sportov-
ni disciplinu. Crossfitovy vykon vyzaduje vysokou urovei silovych i vytrvalostnich schopnosti, které jsou navic
v pestrych kombinacich. V poslednich letech se nejen zvysil pocet pozitivné testovanych atletq, ale také se objevily
noveé pouzivané latky SARM (selektivni modulator androgenniho receptoru) a PPARS (receptory aktivované pro-
liferatory peroxizomtl). Jedna se o podptrné prostiedky, které jsou velmi dobife dostupné a predstavuji tak zvysené
riziko. Cile: Vytvofit seznam pozitivné testovanych atletli v CrossFitu®. Predstavit SARM a PPARGS, jejich ucinky
a moznosti zneuziti. Metodika: Z oficialnich zprav byl sestaven seznam atletti s dopingovym nalezem. Bylo prove-
deno review literatury tykajici se vybranych SARM a PPARJ, vztahujici se k danému tématu. K vyhledavani byly
pouzity databaze Scopus, Web of Science, PubMed, Google scholar. Vysledky: PPARS se ukazuji jako ucinny 1ék
pro pacienty s diabetem II. typu nebo metabolickym syndromem. Maji funkci ve zvySeni oxidace mastnych kyselin,
transportu glukozy ve svalu. Dale prispivaji ke zvySeni vytrvalostniho vykonu. Potencialni vedlejsi u¢inky jsou sice
mirné, ale zasahuji kosterni a obéhovou soustavu. SARM piedstavuji substituci anabolickych steroidii. Prokazuje se
jejich srovnatelna ucinnost. Jejich vedlejsi ti¢inky jsou pravdépodobné mirnéjsi, nicméné je zde ziejmy vliv na zménu
lipidového nebo hormonalniho spektra. U SARM je k dispozici velmi malo validnich informaci a provedenych studii.
Zavéry: Na vzorku profesionalnich atletli se ukazuje, ze doping je aktualni téma v CrossFitu®. SARM a PPARS na-
chdzeji oblibu u uzivateltl diky u¢innosti, dostupnosti a relativné nizkym akutnim vedlej$im efektim. Obé¢ latky sebou
prinaseji zdravotni rizika a v mnohych ohledech nejsou zmapovany jejich dlouhodobé negativni Géinky. V tomto
ohledu je dalezité nadale edukovat sportovni obec a upozornovat na nové trendy ve zneuzivani zakézanych latek.
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Uvod

CrossFit® vznikl v 90. letech jako cvi¢ebni a tréninkovy
systém ve Spojenych statech americkych. Velmi brzy
se zacCala vytvaret vykonnostni a zavodni podoba, coz
se projevilo organizaci prvnich CrossFit® Games v roce
2007 (Mangine, Cebulla, & Feito, 2018). Zavodni po-
doba CrossFitu® si postupné ziskala mnoho ptizniveu,
CrossFit® Games Open se aktualné ucastni stovky tisic
atletti (Serafini, Feito, & Mangine, 2018). Dalsim dtika-
zem je poradani mnoha lokélnich i mezindrodnich za-
vodu, které sice nejsou pfimo organizovany CrossFit®,
LLC (limited liability company), ale obsahuji shodné
atributy.

Sportovei musi v CrossFitu® podavat velmi rozli¢né
vykony. WOD (workout of the day — ,,trénink dne*)
obsahuje Cisté silové vykony s externi zatézi, s vlast-

* Korespondenéni adresa: Petr Schlegel, Katedra télesné vy-
chovy a sportu, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralo-
vé, U Pivovarské flosny 296/3, 500 03 Hradec Kralové, email:
petr.schlegel@gmail.com

nim télem, olympijské vzpirani (Tibana et al., 2019).
V této oblasti se nejvice promita absolutni sila, silova
vytrvalost a relativni sila. Na druhé strané jsou kladeny
pozadavky i na vytrvalostni vykony, které¢ mohou mit
riznorodou povahu z hlediska délky trvani i zastoupe-
ni modalit (b&h, veslovani, plavani atd.). Unikatnim
atributem je spojeni vSech téchto prvkl. Pro tispéch
v CrossFitu® je tedy nutné disponovat vyraznymi silo-
vymi schopnostmi a téz Sirokou $kalou vytrvalostnich
schopnosti (Schlegel, Rezny, & Fialova, 2020).

Doping je bohuzel stale aktualni téma s ¢imz souvisi
i objevovani jeho novych forem. Problém pouzivani
zakazanych latek se nemohl vyhnout ani CrossFitu®,
a proto od roku 2018 spolupracuje s WADA (World
Anti-Doping Agency). Prvni odhaleny ptipad se objevil
o dva roky pozdé&ji. V poslednich letech se zacali kromé
tradi¢né zneuzivanych zakazanych latek (anabolické
steroidy, ristovy hormon, stimulanty) objevovat SARM
(selektivni modulator androgenniho receptoru) a PPAR
(peroxisome proliferator-activated receptor). Ty se staly
oblibenymi nejen v CrossFitu®, a to jak u amatérskych,
tak i profesionalnich sportovct (Van Wagoner, Eichner,
Bhasin, Deuster, & Eichner, 2017).
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Cilem ¢lanku je ptedstavit noveé pouzivané zakdzané
latky SARM a PPARGS, popsat jejich funkci a souviseji-
ci zdravotni rizika. Existuje vice druhli zminénych la-
tek, pozornost bude zamétena na LGD 4033, RAD 140,
Ostarin (SARM) a GW501516 (PPARGS). Sekundarnim
cilem je upozornit na problematiku dopingu v Cross-
Fitu®.

Metodika

Na zéklad¢ dostupnych oficialnich zprav od CrossFit®,
LLC (2020) z jejich webového portalu byl sestaven
seznam atlet, kteti byli testovani pozitivné pii ticasti
na CrossFit® Games zahrnujici i kvalifika¢ni zavody,
vcetné detekovanych latek. Jednalo se o ¢asové rozpé-
ti let 2010-2019. Pro ziskani relevantnich informaci
k dané problematice byla provedena literarni reSer-
Se. Byly pouzity databaze Scopus, Web of Science,
PubMed, Google scholar. Zadana byla klicova slova
a jejich spojeni: ,,CrossFit®, ,,high intensity functional
training®, ,,performance enahancing drugs®, ,,doping*,
»sarm*, | selective androgen receptor modulator®,
»LGD 4033, _RAD 140%, ,,Ostarine*, ,,peroxisome
proliferator-activated receptor, ,,GW501516%. Sbér
dat byl ukoncen v zaii 2020. Pro zafazeni byla stano-
vena kritéria: intervenéni studie, bez specifik vyzkum-
ného vzorku, ve vyzkumu pouzity latky LGD 4033,
RAD 140, Ostarine nebo GW501516. Nebyly zataze-
ny klinické studie bez publika¢niho vystupu. Celkem
bylo nalezeno 33 studii, které byly rozdéleny na dvé
skupiny: SARM a GW501516, a pfehledné sestaveny
do tabulek.

Vysledky

Tabulka 1 zobrazuje pozitivné testované atlety na Cross-
Fit® Games a Regionals. Seznam byl sestaven podle
oficialnich zprav CrossFit®, LLC (2020). Je patrné, Ze
pocet dopingovych nalezli se postupné zvysoval, bo-
huzel nejsou znamy celkové pocty provedenych testil.
Zneuzivani zakazanych latek se tyka predevs§im muzi,
a to v individualnich kategoriich. Dale je popsano, jaka
latka byla detekovéana a do jaké kategorie spada.

Uvedena je i doba zakazu ucasti na zavodech, zde
1ze konstatovat postupné zpiisnéni sankci, které jsou az
na vyjimky 4 roky. Od roku 2017 jsou zaznamenany
ptipady pouziti SARM (RAD 140, Ostarine, LGD4033)
a také PPARS (GW501516).

PPAR jsou ligandem aktivované transkripéni fak-
tory, které se fadi do nuklearnich receptort. Podileji
se na metabolismu zivin a maji schopnost regulace
lipidi, glukdzy nebo cholesterolu (Wright, Bortolini,
Tadayyon, & Bopst, 2014). Dalsi funkci je také pozi-
tivni vliv na zanétlivé prostiedi. PPAR se prokazaly
jako ucinné v 1é¢bé metabolického syndromu nebo
obezity (d’Angelo et al., 2019). PPAR je vice druht,
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jako zakézana latka byl u crossfitert detekovan PPARS
s obchodnimi nazvy GW501516, GW1516, Cardarine,
GSK-516, endurobol.

V Tabulce 2 jsou uvedeny studie, které se zabyvaly
pusobenim GW501516. Lze se setkat i s jinymi ob-
chodnimi nazvy, jedna se vsak o stejnou ucinnou latku.
V¢étsina studif byla realizovana na mysich, déle se také
jednalo o vyzkumy in vitro (Kino, Rice, & Chrousos,
2007; Smith, Coleman, Thompson, & Vanden Heuvel,
2016). Pouze tti studie sledovaly uc¢inky na lidském
vzorku (Sprecher et al., 2007; Risérus et al., 2008;
Olson, Pearce, Jones, & Sprecher, 2012).

GW501516 se zda byt uc¢innym prostiedkem
ve zvysSeni oxidace mastnych kyselin (Nagasawa et al.,
2006; Chen et al., 2015), transportu glukdzy ve svalech
(Chen, Wang, Liu, Long, & Li, 2008). Tyto zmény pfi-
spivaji ke zvyseni fyzického (bézeckého) vytrvalost-
niho vykonu (Wang et al., 2004; Zizola et al., 2015,
Fan et al., 2017). Doslo také ke zlepseni lipidového
spektra, konkrétné snizeni hladiny LDL cholesterolu
(Sprecher et al., 2007; Risérus et al., 2008; Olson et al.,
(Nagasawa et al., 2006; Kino et al., 2007).

Vliv na nadorova onemocnéni neni jednotny, pro-
kazaly se protichtdné efekty (Yin et al., 2005; Yuan
et al., 2013, Smith et al., 2016). Zavéry se vSak kloni
k bezpecnosti z pohledu karcinogenity. VedlejSimi t€in-
ky pfi dlouhodobém uzivani mohou byt kardiologic-
ké komplikace nebo zhorseni kostni resorpce (Wright
et al., 2014).

SARM je druh ligandniho androgenniho receptoru,
jehoz funkce je v piisobeni podobné jako v piipadé ste-
roidnich hormonti. Na jejich vyvoji se pracuje od 90. let
minulého stoleti a predstavuji moznost nahrazeni ste-
roidnich hormont v terapii (Naafs, 2018). Zaroven je
zde potencial ve snizeni vedlejsich ucinki, které sebou
tento druh 1éEby prinasi.

Vybrané SARM, které byly zjistény pii pozitivnich
testech u crossfiterti jsou zobrazeny v Tabulce 3. Pii-
pojeny jsou i dal§i obchodni nazvy, pod kterymi jsou
prodavany. Vyzkumnym souborem byly vétSinou mysi
vzorky a krom¢ Basaria et al. (2013) se jednalo o spe-
cifické vekové nebo zdravotni skupiny. Velmi ¢astym
vystupem je narist svalové hmoty (napt. Dobs et al,
2013; Miller et al., 2011; Ponnusamy, Sullivan, Thiy-
agarajan, Tillmann, Getzenberg, & Narayanan, 2017),
efekt byl v ne€kolika ptipadech srovnatelny s ucinkem
dihydrotestosteronu (Dubois et al., 2015; Simitsidellis
etal., 2019). Dal§imi souvisejicimi efekty jsou zvySeni
svalové sily nebo zlepSeni ve funkénich testech (Zil-
bermint & Dobs, 2009). Pozitivni efekt na zvySeni sily
potvrzuji Liva et al. (2020).

Obecné nejsou konstatovany androgenni efekty
jako u anabolickych steroidti (Solomon et al., 2018).
U RADI140 a Ostarinu je potencial v nizkém plsobeni
na prostatu (Jayaraman et al., 2014; Zilbermint & Dobs,
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Tabulka 1 Pozitivni dopingové ndlezy u crossfitovych atletii (CrossFit®, LLC, 2020)

rok M/F substance kategorie zakaz Cinnosti (roky) divize
M Methylhexanamin stimulancia anulace vysledki I
M Methylhexanamin stimulancia anulace vysledkt I

Fr
—_
—

stimulancia
anabolické androgenni steroidy

B-methylphenethylamin
Metandienon

[\
—

‘

Anastrozol, Letrozol, selektivni modulatory estrogenovych receptord,

M 19-norandrosteron anabolické androgenni steroidy 2 I
F Oxandrolon anabolické androgenni steroidy 2 I
M Ostarine ostatni anabolické latky (SARM) 1 I
M odmitnuti 1 I

M Trenbolon anabolické androgenni steroidy 4 I
F Oxandrolon anabolické androgenni steroidy 2 I
M Anastrozol selektivni modulatory estrogenovych receptort 2 I
F Klomifen selektivni modulatory estrogenovych receptorti 1 I
M nespecifikované anabolikum anabolické androgenni steroidy 2 I

M Klomifen selektivni modulatory estrogenovych receptorti 2 I
M Ostarin ostatni anabolické latky (SARM) 2 I
M Methylhexaneamin stimulants 2 I
M Klomifen selektivni modulatory estrogenovych receptort 4 I
B Klenbuterol anabolické androgenni steroidy 4 I
M Klomifen selektivni modulatory estrogenovych receptorti 4 I
M Elen}a utergl, i anabolické androgenni steroidy, stimulancia 4 I
zvySena hladina testosteronu
M Tamoxifen selektivni modulatory estrogenovych receptort 4 I
ostatni anabolické latky (SARM),
M RAD 140, GW501516 metabolické modulét(l)?y((PPARS)) 4 !
M Anastrozol selektivni modulatory estrogenovych receptorti 4 I
M Ostarine and RAD 140 ostatni anabolicke latky (SARM) 4 1

Klomifen, meldonium, selektivni modulatory estrogenovych receptort,

F drostanolon anabolické androgenni steroidy 4 !
Epimentendiol, methandwnon, selektivni modulatory estrogenovych receptort,
F oxandrolon, epioxandrolon, ., , . . . 4 1
methanol, letrozol, amphetamin anabolické androgenni steroidy, stimulancia
M LGD4033 ostatni anabolické latky (SARM) 4 T
F GWI1516 metabolické modulatory (PPARS) 4 135-39
. metabolické modulatory (PPARS),
M GW501516, ostarine ettt et létg ES ARMi 4 140-44
F Ibutamoren peptidové hoemony a jejich uvoliiovaci faktory 4 1
M Klomifen selektivni modulatory estrogenovych receptori 4 T
F Ostarine ostatni anabolické latky (SARM) 4 T
F Higenamine beta-2 agonisté 4 T
F Stanozolol anabolické androgenni steroidy 4 T
M Exogenni testosterone anabolické androgenni steroidy 4 1
F GW501516, turinabol metabolické modulétor}f (PPARS), anabolické 4 I
androgenni steroidy
F Stanozolol anabolické androgenni steroidy 4 T
M GW501516 metabolické modulatory (PPARSJ) 4 1
F Oxandrolon anabolické androgenni steroidy 4 1
F 1,3-dimethylbutylamin stimulancia 4 I
M GW501516 metabolické modulatory (PPARJ) 4 I
F Stanozolol anabolické androgenni steroidy 4 1
M Epimentendiol, methandienone, anabolické androgenni steroidy, 4 I

ostarine, LGD4033

ostatni anabolicke latky (SARM)
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rok M/F substance kategorie zakaz Cinnosti (roky) divize
. metabolické modulatory (PPARS),
F SRS EEE A ostatni anabolické létlz ESARM; 4 I
M Tamoxifen, choriogonadotropin selek.tivni’ modulétory ¢ s;t.rogenofoYCh recep tord, 4 I
peptidové hormony a jejich uvoliiovaci faktory
M GW501516 metabolické modulatory (PPARS) 4 I
F Oral turinabol anabolické androgenni steroidy 4 I
F GW501516 metabolické modulatory (PPARS) 4 155-59
M Oral turinabol anabolické androgenni steroidy 4 I
M Stanozolol anabolické androgenni steroidy 4 I
F Klenbuterol anabolické androgenni steroidy 4 I
M Ostarin, RAD-140 ostatni anabolické latky (SARM) 4 I
M Stanozolol anabolické androgenni steroidy 4 I
M Exogenni testosteron anabolické androgenni steroidy 4 155-59
M Exogenni testosteron anabolické androgenni steroidy 4 160+
M GW501516 metabolické modulatory (PPARS) 4 14044
F Stanozolol anabolické androgenni steroidy 4 155-59

Pozndamka: M — muz; F — Zena; | — individualni; T — tymy

2009), coz byva problematické u testosteronové tera-
pie. Dalsim spole¢nym znakem je snizeni tukové hmoty
(Miller et al., 2010), Basaria et al. (2013) a Zilbermint
a Dobs (2009) vsak konstatuji také snizeni HDL cho-
lesterolu. Negativni zmény v lipidovém spektru jsou
konstatovany Daltonem et al. (2011).

U Ostarinu (Dalton et al., 2011; Zilbermint & Dobs;
2009) se prokazal ucinek zlepseni inzulinové rezisten-
ce. V n€kterych ptipadech byly popsany vedlejsi ucinky
jako suprese testosteronu (Basaria et al., 2013), nauzea,
Unava, prijem (Zilbermint & Dobs, 2009) U vybranych
SARM lze shledat podobné efekty, které 1ze srovnavat
s ucinky testosteronu.

Z vybranych SARM je nejlépe zdokumentovany
Ostarin, zde bylo provedeno vice vyzkumu (Crawford
et al., 2016; Dobs et al., 2013; Zilbermint & Dobs,
2009). Ackoliv lze ocekavat podobné puisobeni jed-
notlivych SARM na lidsky organismus, nejedna se
o shodné latky, proto nelze jejich u¢inky automaticky
sdruzovat.

Diskuse

Vykony v CrossFitu® jsou zavislé na vysoké urov-
ni nejen silovych, ale také vytrvalostnich schopnosti
(Schlegel et al., 2020). Jak ukazuji dopingové nale-
zy (Tabulka 1), jsou pro tyto Ucely zneuzivany také
SARM i PPARS. Lze predpokladat, Ze profesionalni at-
leti pfedstavuji jen $pi¢ku ledovcee a pfevazné mnozstvi
uzivateld se nachazi v fadach amatérti (de Hon et al.,
2015). Celkové je k dispozici velmi malo informaci
o dopovani v CrossFitu® (Mulrooney & van de Ven,
2019). Testovani je zalezitosti zavodi organizovanych
CrossFit®, LLC (CrossFit® Games, Sanctionals), ostatni
lokalni i mezinarodni zdvody funguji nezavisle a tes-
tovani je na rozhodnuti poradatele. Bohuzel vzhledem

k nakladnosti a absenci systémového ptistupu k za-
kazanym latkam, resp. trestim, kontroly standardné
neprobihaji. Kritika se snasi na neprihlednost testova-
ni — je realizovano pouze béhem zavodu, nejsou zna-
my celkové pocty testil, vybér konkrétnich atletli nebo
narodnosti atd.

PPARGS se ukazuji jako velmi u¢inné ve schopnos-
ti 1épe vyuzivat lipidy jako zdroj pro svalovou praci
(Fan et al., 2017). Je také pravdépodobné, ze zde bude
efektivnéjsi vyuziti aerobni glykolyzy. Tyto efekty ve-
dou ke zvyseni vytrvalostniho vykonu (d’Angelo et al.,
2019; Wang et al., 2004). CrossFit® je pfizna¢ny pest-
rou délkou i povahou crossfitového vykonu, ktery byva
relativné kratky (do 20 minut) a ma vysokou intenzitu
(na zékladé€ tepové frekvence, laktatu nebo RPE — Skala
vnimané intenzity) (Feito et al., 2018). Dal$im znakem
vykonnostnich atletl je nizké procento podkozniho
tuku, 1 tento aspekt mize byt dobie ovlivnén uzivanim
GWS501516.

Z pohledu zdravotnich rizik se zda, ze PPARS pied-
stavuji relativné bezpe¢ny 1€k pro pacienty s diabetem
II. typu nebo metabolickym syndromem (d’Angelo
et al., 2019). Akutni absence vedlejsich efektt je dob-
rou zpravou pro pacienty, bohuzel zvysuje riziko jejich
zneuzivani sportovci. Je dulezité zdlraznit, Ze obvykle
se jednalo v uvedenych studiich o kratkodobé vyzkumy
se specifickym vzorkem (kromé Sprecher et al., 2007),
které navic nesledovali soubor po ukonéeni intervence.
U sportovcet se 1ze setkat nejen s naduzivanim v po-
dobé mnozstvi, ale také s prodlouzenim doby uziva-
ni (Vanberg & Atar, 2010). Je zfejmé, Ze po vysazeni
GW501516 dojde ke zpomaleni metabolismu tukl, coz
muze vést k rychlej§imu nabirani hmotnosti, retenci
vody, zvyseni tinavy, sniZzeni vykonnosti. Tyto nasledky
se mohou také prenést do body image a ovlivnit i psy-
chické aspekty uzivatele.
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Studie N Délka Vyzkumny soubor Hlavni zavéry
(dny)
Wang et al. (2004) 77  mysi zvySeny pocet svalovych vlaken typu I, pozitivni vliv na tina-
vu, vytrvalost, bézeckou kapacitu
Yin et al. (2005) 140  mysi s karcinomem prsu zrychlena tvorba nadoru
Nagasawa et al. 35  mysi, dieta s deficitem zlepSeni jaterni steatozy pomoci beta-oxidace mastnych kyse-
(2006) methioninu a cholinu lin; protizanétliva funkce
Chen et al. (2008) 14 mysi s metabolickym zvyseni oxidace mastnych kyselin ve svalech, tukové tkani
syndromem a jatrech; zlepSeni transportu glukézy ve svalu a tukové tkani;
snizena lokalni syntéza glukokortikoid
Pollock et al. (2010) 56  mysi s karcinomem zaludku rychly rozvoj metastatickych nadort Zaludku
Alvarez-Guardia 21 mysi, vysokotukova dieta  zlepSeni zanétlivych merkert
etal. (2011)
Yuan et al. (2013) 140  mysi s karcinomem prsu snizena latence nadoru
Gu et al. (2014) 28  mysi po fototerapeutické inhibice reepitelizace, podpora angiogeneze, aktivace a pro-
keratektomii liferace keratocytl
Chen et al. (2015) 21 mysi zvyseni bézeckého vykonu; zvyseni hladiny klicovych meta-
bolitt a enzymti pti oxidaci mastnych kyselin; zvySeni hladiny
mastnych kyselin v séru
Zizola et al. (2015) 56  mysi s ventrikularni zlepSena bézecka vytrvalost, ochranny ucinek proti poklesu
dysfunkci mastnych kyselin vyvolany cytokiny
Fan et al. (2017) 28  mysi zvysené vyuziti mastnych kyselin (optori glykogenu); zvySeni
bézeckeé vytrvalosti; Zzadné zmény ve svalovych vlaknech nebo
mnozstvi mitochondrii
Kino et al. (2007) buriky lidského hepatomu  potlaceni systémovych zanétlivych reakci
HepG2 (in vitro)
Sprecher et al. (2007) 24 14 zdravi muzi zvyseni hladiny HDL (low-density lipoprotein) cholesterolu,
snizeni triglycerida
Risérus et al. (2008) 18 14 stiedné obézni muzi snizeni hladiny triglyceridia, LDL (low-density lipoprotein)
cholesterolu, alipoproteinu B, inzulinu a jaterniho tuku
Smith et al. (2012) bunky alergickych subjekti zmirnéni eozinofilie
(in vitro)
Olson et al. (2012) 37 84  muzis vysokym HDL snizeni hladiny LDL cholesterolu, triglyceridi, volnych mast-
cholesterolem nych kyselin; zvyseni hladiny HDL cholesterolu, apolipopro-

Coleman et al. (2013)
(in vitro)
Smith et al. (2016)
(in vitro)

bunky rakoviny pankreatu

buiky rakoviny pankreatu

teinu A1l
regulace invaze bunék rakoviny pankreatu

suprese prozanétlivé exprese v THP-1 makrofazich, snizeni
invazivity pies bazalni membranu

Pozndmka: Tabulka rozdélena podle vyzkumného souboru, v horni poloving jsou uvedeny studie pouzivajici mysi vzorek.

Pouzivani latek zvysujici svalovou silu, nartst sva-
lové hmoty nebo zlepSeni regenerace je velmi rozsi-
fené. Tyto vlastnosti maji anabolické steroidy, které
se staly synonymem dopingu (Alquraini & Auchus,
2018; Sagoe et al., 2014). Jak se ukazuje, SARM do-
kazi ptisobit velmi podobné a v kratkodobém meértitku
jsou srovnatelné s externé dodavanym testosteronem
(Basaria et al, 2013). Problémem SARM se stava jejich
dobra dostupnost (pomoci e-shopit), oralni podani (neni
nutnd injekéni aplikace) a také relativné nizké vedlej-
$i efekty (v porovnani s jinymi steroidnimi latkami)
(Miklos, 2018). Jedna se vSak o ¢erny trh, kde se nelze
spoléhat na kvalitu produktu. Podle zjisténi téméer 50%
produktii neobsahovalo uvadéné mnozstvi u€inné latky

nebo obsahovalo latku jinou (van Wagoner et al, 2017).

Jednim ze z4sadnich rizik u SARM je nedostatek
validnich studii a podkladd pro jejich pouzivani (Ta-
bulka 2). Napt. u RAD140 neni k dispozici ani jedna
studie na lidském vzorku, u LGD4033 existuje pouze
jedna publikovana studie (Basaria et al., 2013). Na za-
kladé¢ takovych podkladt nelze konstatovat odpovida-
jici zavéry o zdravotnich rizicich. Basaria et al. (2013)
a Dalton et al. (2011) konstatuji zfejmy vliv na hor-
monalni spektrum, které sebou jist¢ ponese negativni
konsekvence po ukonceni terapie. Bohuzel takova data
nejsou k dispozici.
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Tabulka 3 Prehled vyzkumii sledujici vybrané SARM

Petr Schlegel

Délka
SARM Studie
(dny)
Basaria et al. 76 21
(2013)

Vyzkumny soubor

zdravi muzi (21-50)

Hlavni zavéry

zvySeni svalové hmoty; suprese celkového testo-
steronu, sexualni hormon vazajici globulin, HDL
cholesterolu

Miller et al. mysi
(2010)

Jayaraman et al. 14  mysi
(2014)

Yu et al.

(2017)

mysi s rakovinou prsu

zvySeni svalové hmoty; snizeni lipidu; hladina ami-
notransferaz beze zmény

stejna efektivita jako testosterone ve snizeni zani-
ku bunék zpusobenych apoptézou; neuroprotek-
tivni efekt; androgenni ptisobeni s nizkym vlivem
na prostatu

aktivace androgennich receptort; inhibice ristu
rakoviny prsu

Zilbermint & Dobs 71 14 seniofi, zdravi muzi pozitivni zmény na svalech; bez negativnich efektt
(2009) (18-45) na prostatu a kuzi
Dalton et al. 120 84  muzi>60, zvyseni svalové hmoty; zlepSeni fyzickych funkci
(2011) postmenopauzalni zeny a inzulinové resistence, snizeni HDL i LDL chole-
sterolu, suprese testosteronu

Dobs et al. 159 113 muzi>45, zvyseni svalové hmoty; bez toxického efektu
(2013) postmenopauzalni zeny

s rakovinou
Kim et al. mysi rychla a tiplna absorpce; vysoka oralni biologicka
(2013) dostupnost; Siroka tkanova distribuce; mirna plaz-

Dubois et al.

mysi bez androgenniho

maticka clearance
efektivni jako dihydrotestosterone v nartstu svalo-

(2015) receptoru vé hmoty (levator ani)

Crawford et al. 321 86  muzi, zeny s rakovinou zvySeni svalové hmoty; zlepseni fyzickych funkci
(2016) plic

Ponnusamy et al. postmenopauzalni mysi restorace pelvického svalsta; zvysSeni svalové hmo-
(2016) ty

Hoffmann et al. 35  mysi s odstranénymi zvyseni kostni denzity; zvySeni hmotnosti délohy
(2018) vajecniky

Simitsidellis et al. 7  mysi s odstranénymi zvySeni velikosti a hmosti délohy; identicky efekt
(2019) vajecniky jako dihydrotestosteron

Liva et al. 14 mysi s rakovinou (v kombinaci s inhibitorem AR-42), zvySeni hmot-
(2020) nosti, svalové hmoty zadnich koncetin, sily tchopu
Komrakova et al. 35  mysi s odstranénymi zvyseni hmotnosti m. gastrocnemius; zvyseni hmot-
(2020) vajecniky, po osteotomii nosti délohy; snizeni hladiny cholesterolu; pozitivni

metafyzy tibie

efekt na hojeni kosti

U zadné studie nebyl vzorek podrobné sledovan
po ukonceni intervence. Zmeéna lipidového spektra,
ktera je typicka u plsobeni anabolickych steroidt, se
vraci do pivodniho stavu v fadu mésict (v zavislos-
ti na dob¢ terapie). Podobné je to s navratem hladiny
testosteronu (Bhasin et al. 1996; Velho et al., 2017).
Tyto zmény poté zplsobuji lavinovy efekt v ovlivnéni
dalsich organovych soustav, behavioralnich aspektt,
kvality zivota atd. (Kanayama et al., 2008). Ackoliv pro
to neni opora ve vyzkumu, Ize se domnivat, ze takové
konsekvence lze o¢ekavat i1 pfi pouzivani SARM.

Nejen vykon, ale 1 vzhled byva divodem k pouzi-
vani zakazanych latek. I proto se objevuje oznaceni

PIED (performance and image enhancing drugs) (Pia-
centino et al., 2017). SARM 1 GW501516 maji vyraz-
ny potencial ve zméng té€lesného sloZeni, siluety téla,
snizeni podkozniho tuku, hypertrofie svalt. I proto se
stavaji cilem Sirokého spektra sportovei a jsou pak
pouzivany v navaznosti na ro¢ni obdobi. U obou latek
je vSak po vysazeni témér jisté nasledek ve zhorSeni
vSech zminénych parametrii. Konsekvence je pak moz-
né konstatovat ve zhorSeni body image a diky tomu
v mozné recidive.

Zneuzivani SARM a PPARS neni zalezitosti jen
CrossFitu®, ale objevuje se i v jinych sportovnich dis-
ciplinach. V roce 2017 bylo prostfednictvim WADA
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pozitivné testovano 57 sportovci na SARM (Kintz,
Ameline, Gheddar, & Raul, 2019). Zminéné ¢islo v§ak
pravdépodobné piedstavuje vrcholek ledovee. Dilezité
je zdiraznit, ze dominantné jsou tyto latky pouzivany
amatérskymi sportovci, ktefi nepodléhaji Zadnym kon-
trolam (van Wagoner et al., 2017). Podle antidopingo-
vého vyboru CR byl zaznamenam jeden piipad zneuziti
GW501516, u SARM zadny. Na zakladé dostupnych
informaci 1ze jen spekulovat o rozsifeni u ¢eské spor-
tujici populace, nejsou k dispozici zadné validni udaje.
Velmi snadné dostupnost a podpora nékterymi influ-
encery vSak nasvédc¢uje nemalému zneuzivani téchto

latek.
Zavér

CrossFit® je nova moderni disciplina, ktera piitahuje
pozornost mladych lidi a vyznacuje se vysokou urovni
silovych 1 vytrvalostnich vykonil. Na profesionalnich
atletech se ukazuje, Ze je zde zména ve zneuzivani za-
kézanych latek. Mezi tyto latky patii SARM a PPARS,
které byly ptivodné vytvareny pro 1ékatské ticely. Diky
ucinnosti, snadné dostupnosti a relativné malym akutni
vedlejsim efektim se staly rozsifenymi. Bohuzel tyto
okolnosti nahravaji i zneuzivani pro dopingové ucely
mezi profesionaly i amatéry a predstavuji tak zvySené
nebezpeci. Je zapotiebi zdiraznit, ze oba produkty ne-
byly zamysleny pro sportujici populaci, a tedy nebyly
ani takovym zplsobem testovany. SARM navic zatim
nebyly schvaleny jako 1€k, jejich pouzivani je pouze
pro védecké nebo klinické ucely a celkové chybi do-
statek informaci pro jejich pouziti.

Kromé etického hlediska jsou zde ¢etna zdravotni
rizika, ktera by méla byt zdlirazinovana a méla by se
stat soucasti edukace sportovni obce. U SARM se jedna
predevsim o supresi testosteronu, snizeni HDL i LDL
cholesterolu a naruseni vnitini homeostazy, ktera vyza-
duje dlouhodoby navrat k pivodnim hodnotdm. PPARS
mohou zpusobit kardiologické komplikace nebo zhor-
Sit kostni resorpci. Zpusobuji také nestandardni zmény
v povaze a rychlosti metabolismu.
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A new trend in use of performance enhancing drugs in CrossFit®

Background: The issue of doping also concerns CrossFit®, which represents a young progressive sports discipline.
CrossFit® performance requires a high level of strength and endurance skills, which are also in various combinations.
Another attribute is the high intensity associated with high demands on subsequent regeneration. As it turns out, these
aspects are well influenced by banned substances. Objective: In recent years, has not only the number of positively
tested athletes increased, but also the newly used substances SARM (selective androgen receptor modulator) and
PPARGS (peroxisome proliferator-activated receptors) have appeared. These are enhancing drugs that are very well
available and thus pose an increased risk. Methods: A list of athletes with a doping finding was compiled from of-
ficial reports. A literature review was performed on selected SARMs and PPARGS related to the topic. Scopus, Web
of Science, PubMed, Google scholar databases were used for searching. Results: PPARS has been shown to be an
effective drug for patients with diabetes II. type or metabolic syndrome. They have a function in increasing the oxi-
dation of fatty acids, the transport of glucose in muscle. They also contribute to improving endurance performance.
Potential side effects are mild but affect the skeletal and circulatory system. SARMs are a substitution for anabolic
steroids. Their comparable effectiveness is proven. Their side effects are probably milder, but there is a noticeable
effect on the change in the lipid or hormonal spectrum. Very little valid information and studies are available for
SARM. Conclusions: A sample of professional athletes shows that doping is a topical issue in CrossFit®. SARM and
PPARGS are popular with users due to their efficacy, availability, and relatively low acute side effects. Both substances
carry health risks, and in many respects, their long-term adverse effects are not known. In this regard, it is important
to continue educating the sports community and drawing attention to new trends in doping.

Keywords: doping, performance enhancing drugs, PPAR, SARM, strength, endurance
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