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Nema znanstvenih
dokaza koji
podupiru proizvode
koji tvrde da c¢e
povecdati velic¢inu
misica, snagu,
energiju ili sportsku
izvedbu. Svejedno,
mnogi sportasi traze
bilo koji nacin da
steknu prednost

u konkurenciji ili
brzo postignu svoje
osobne ciljeve.
Cesto, ,struénjaci”
koji nisu kvalificirani
ili nemaju iskustvo
u nutricionizmu
iznose neto¢ne
tvrdnje o tim
proizvodima.

Vesna Barisic¢ y

Glavna urednica
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NEIDOPINGU
Sluzbeno glasilo Hrvatskog zavoda
za javno zdravstvo

U ovom broju obradili smo vitamine, minerale, antioksidanse, sportske
napitke...

Sportasiimaju sve veciizbor tableta, prasaka, napitaka i svakojakih proizvoda
za odabir, koji obecavaju da ¢e ih uciniti brzima, jacima i vecima. Podaci o
prodaji pokazuju da su mnogi sportasi i fitnes gurui prihvatili to obecanje,
no uglavnom su to prazna obecanja. Dodaci prehrani ne smiju biti zamjena
za zdravu prehranu i vodu za pice.

Nema znanstvenih dokaza koji podupiru proizvode koji tvrde da ¢e povecati
velicinumisica, snagu, energijuili sportsku izvedbu. Svejedno, mnogi sportasi
traze bilo koji nacin da steknu prednost u konkurenciji ili brzo postignu
svoje osobne ciljeve. Ljudi su Cesto potaknuti pametnim marketinskim
tehnikama, videozapisima na drustvenim mrezama ili profesionalnim
sportasima koji podrzavaju dodatke prehrani. Cesto, ,stru¢njaci’ koji nisu
kvalificirani ili nemaju iskustvo u nutricionizmu iznose netoc¢ne tvrdnje o tim
proizvodima. Buduci da ne postoji standard za mnoge od ovih dodataka,
mozZe biti uobicajeno pronaci nekoliko razlicitin kemijskih formula, ovisno o
tvrtki. Svaki od njih tvrdi da sadrZi isti vitalni spoj.

Sportski napitci su popularni, ali njima se treba pravilno koristiti. Svrha ovih
napitaka je osigurati tekuc¢inu, ugljikohidrate i elektrolite tijekom dugotrajnih
natjecanja izdrzljivosti. Ovo su razdoblja kada su zalihe energije niske,
a voda i elektroliti se gube znojenjem. U tim slucajevima sportski napitci
mogu podrzati sportske rezultate i pomodi pri oporavku. Sportska pi¢a ne bi
trebala biti glavni izvor tekucine u prehrani.

Provedene su mnoge studije kako bi se procijenio ergogeni potencijal
gotovo svakog pojedinacnog vitamina, kao i skupine vitamina i srodnih
tvari ukljucujuci vitamine B-kompleksa, multivitaminske/mineralne spojeve
i antioksidanse.

Buduci da su mnogi B vitamini ukljuceni u metabolizam ugljikohidrata,
masti i bjelancevina, njihov ergogeni potencijal proucavan je pojedina¢no
i u kombinaciji. Op¢enito, iako manjak vitamina B moZe utjecati na izvedbu
i aerobne i anaerobne vjezbe, nije dokazano da suplementacija poboljsava
izvedbu kod dobro uhranjenih pojedinaca.

Sve smo bliZi otvaranju Olimpijskih igara 2024. zbog ¢ega je klju¢no
da organizacije za borbu protiv dopinga (NADO) komuniciraju sa svim
relevantnim laboratorijima kako bi dale prednost analizi uzoraka za
sportase koji ¢e vjerojatno sudjelovati u Igrama, a kako bi se rezultatima
moglo upravljati odgovarajuce te tamo gdje je to moguce, prije sportaseva
natjecanja nalgrama.

Dopinsko testiranje ¢e, na samim Igrama, provoditi Medunarodna agencija
za testiranje (ITA).

BROJ 93 GLAVNA UREDNICA: LEKTURA:
sijecanj/veljaca 2024. Vesna Barisic Vesna Pudrlja
ODGOVORNA OSOBA: NOVINAR: OBLIKOVANJE | PRIJELOM:

Vlesna Barisic
Voditeljica Odsjeka za informiranje

Vesna Barisi¢

Studio HS internet d.o.o.

SADRZAJ

VITAMINI, MINERALI,
ANTIOKSIDANSI...
stranica 4

METABOLICKI
KAPACITET LJUDSKE
KOZE

stranica 10

UDRUZENIM SNAGAMA
U PRIPREMI SPORTASA
ZA Ol PARIZ

stranica 12

FOTOGRAFIJE:
Shutterstock, Freepik

NAKLADNIK:
HZJZ



EDITORIAL

In this issue we dealt with vitamins, minerals, antioxidants, sport drinks...

Athletes can choose from an increasing number of pills, powders, beverages and
other various products that promise to make them faster, stronger, and bigger.
Sales records indicate that many athletes and fitness gurus accept these promises
which are mostly empty. Food supplements should not be an alternative to healthy
nutrition and drinking water.

There is no scientific evidence to support the products that claim to increase muscle
size, strength, energy or sport performance. Regardless, many athletes seek any way
to gain advantage over the competition, or to quickly accomplish their personal
goals. People often succumb to clever marketing techniques, videos on social
media, or professional athletes advocating food supplements. “Experts’, who are
unqualified or without experience in nutrition, often make false claims regarding
these products. Due to lack of a standard for many of these supplements, several
different formulations can be found, depending on the company. Each of them
claims to contain the same vital compound.

Sport drinks are very popular; however, they should be correctly used. These
beverages are designed to ensure hydration, carbohydrates, and electrolytes during
lengthy competitions in endurance. Energy levels are low during such periods,
with loss of water and electrolytes through sweating. In such cases, sport drinks
can support sport results and help in recovery. Sport drinks should not be the main
source of fluids in a diet.

Many studies were conducted for establishing the ergogenic potential of almost
every individual vitamin, as well as vitamin groups and related substances including
B-complex vitamins, multivitamin/mineral compounds and antioxidants.

As many B-vitamins are involved in the metabolism of carbohydrates, fats, and
proteins, their ergogenic potential was studied individually and combined.
Generally speaking, although vitamin B deficiency can affect performance as well as
aerobic and anaerobic exercises, there is no proof that supplementation enhances
performance of well-nourished individuals.

The date of the Opening Ceremony for the 2024 Olympics is approaching. This
is why it is essential that National Anti-Doping Organizations (NADOs) maintain
communication with relevant laboratories in order to give precedence in sample
analysis for athletes that are likely to participate at the Games. This is done to enable
adequate results management wherever possible, before an athlete competes at
the Games.

At the Games, doping control will be conducted by the International Testing Agency
(ITA).
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Zabranjuje se umnazanje i
distribuiranje izdanja u cijelosti

NE!DOPINGU

There is no scientific evidence to support

the products that claim to increase muscle

size, strength, energy or sport performance.
Regardless, many athletes seek any way to gain

advantage over the competition, or to quickly
accomplish their personal goals. “Experts’,
who are unqualified or without experience in
nutrition, often make false claims regarding
these products.

Vesna Barisic¢
Editor-in-Chief
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Magazin NE!DOPINGU izlazi

uz potporu Ministarstva zdravstva
ili bilo kojeg njegova dijela Republike Hrvatske.
bez odobrenja izdavaca.
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ERGOGENA TEORLUJA

Upotreba cistih vitaminskih dodataka u sportasa legalna je i eticna. Medutim, neki vitaminski sportski dodatci
koje prodaju beskrupulozni poduzetnici, mogu sadrzavati zabranjene tvari. Trenutacno je industrija dodataka
prehrani slabo uredena, a neki pripravci za sportase mogu biti obogaceni zabranjenim tvarima, poput efedrina.
Sportasi koji konzumiraju vitaminske dodatke trebali bi ih kupovati samo od renomiranih tvrtki, poput onih diji
proizvodi na etiketi imaju certifikat USP (United States Pharmacopeia).

Pise Vesna Barisi¢

Vitamini u ljudskom tijelu djeluju kao metabolicki regulatori,
utjecudi na brojne fizioloske procese vazne za tjelovjeZbu ili sportske
rezultate. Naprimjer, mnogi vitamini B-kompleksa uklju¢eni su u
preradu ugljikohidrata i masti za proizvodnju energije, sto je vazno
razmatranje tijekom vjezbanja razli¢ite jacine. Nekoliko vitamina B
takoder je neophodno za pomoc¢ u stvaranju hemoglobina u crvenim
krvnim stanicama, 5to je glavna odrednica dostave kisika do misica
tijekom aerobnih vjezbi izdrzljivosti. Osim toga, vitamini C i E djeluju
kao antioksidansi, vazni za sprjecavanje oksidativhog oStecenja
stanicne i substanicne strukture i funkcije tijekom vjezbanja, teoretski
poboljsavajudi pripremu za natjecanje.

Nedostatak vitamina svakako moZe utjecati na izvedbu vjeZbanja.
Dnevni unos manji od jedne tre¢ine RDA-e za nekoliko vitamina B (BT,
B2 i B6) i vitamina C, ¢ak i kada se u prehrani dodaju drugi vitamini,
moze dovesti do znatnog smanjenja VO2maxa i anaerobnog praga.
Medutim, vecina studija izvjeStava da sportasi koji konzumiraju
visokokalori¢nu prehranu koja sadrzi RDA svih hranjivih tvari, imaju
nekoliko nedostataka vitamina ili minerala. Ipak, nedavni podaci
istrazivanja pokazuju da su medu razlicitim sportskim skupinama
vitamini najcesc¢e konzumirani dodaci prehrani. MoZe li nadopuna
vitamina (viSa od one koju osigurava odgovarajuca, zdrava,
uravnotezena prehrana) poboljsati izvedbu u sportu ili viezbanju?

Vitaminski dodaci

Provedene su mnoge studije kako bi se procijenio ergogeni potencijal
gotovo svakog pojedinacnog vitamina, kao i skupine vitamina i
srodnih tvari ukljucujuc¢i vitamine B-kompleksa, multivitaminske/
mineralne spojeve i antioksidanse.

Buduci da su mnogi B vitamini uklju¢eni u metabolizam ugljikohidrata,
masti i bjelancevina, njihov ergogeni potencijal proucavan je
pojedinac¢no i u kombinaciji. Opcenito, iako manjak vitamina B moze
utjecati na izvedbu i aerobne i anaerobne vjezbe, nije dokazano da
suplementacija poboljsava izvedbu kod dobro uhranjenih pojedinaca.
Dodatak niacina moZe utjecati na metabolizam masti, blokirajuci
oslobadanje slobodnih masnih kiselina (FFA) iz masnog tkiva i
povecavajuci ovisnost o iskoristenju ugljikohidrata, sto moze dovesti
do preranog iscrpljivanja misi¢cnog glikogena. Neka su istraZivanja

pokazala da prekomjerna dopuna niacinom zapravo moze narusiti
izvedbu aerobne izdrzljivosti. Vjeruje se da vitamini B1, B6 i B12 utjecu
na stvaranje serotonina, vaznog neurotransmitera uklju¢enog u
opustanje. Neka istrazivanja s velikim dozama (60 — 200 puta RDA)
ovih vitamina pokazala su povecanje fine motoricke kontrole i izvedbi
U pucanju iz pistolja. Drugi su sugerirali da je blagotvorni ucinak
povezan s ulogom ovih vitamina u poticanju razvoja neurotransmitera
koji poti¢u opustanje. Za procjenu ovih ucinaka na izvedbu u
preciznim sportovima koji ovise o finoj motori¢koj kontroli zasluzna
su dodatna istrazivanja. Medutim, treba imati na umu da takve doze
mogu premasiti dopustenu gornju razinu unosa (UL) za vitamin B6.

Kolin, amin, prirodno se nalazi u raznim namirnicama, a njegov RDA
grupiran je s vitaminima B. Kolin je uklju¢en u stvaranje acetilkolina,
neurotransmitera cije se smanjenje u ziv€anom sustavu moze
teoretizirati kao ¢imbenik koji doprinosi razvoju umora. Budu¢i da
je zabiljezeno da su razine kolina u plazmi nakon tr¢anja maratona
znatno smanjene, teoretizira se da suplementacija kolinom sprjecava
umor. IstraZivanje je pokazalo da ¢e dodatak kolina povecati njegovu
razinu u krvi — u mirovanju i tijekom dugotrajnog vijezbanja. Medutim,
druga dobro kontrolirana laboratorijska istraZivanja otkrila su da iako
povecava razinu kolina u plazmi, suplementacija kolinom nije imala
nikakav ucinak na kratke anaerobne biciklisticke testove visoke jacine
ni na dulje zadatke aerobnog vjezbanja. Naprimjer, iako povecava
koli¢inu slobodnog kolina u plazmi kod maratonaca, suplementacija
kolinom nije imala ucinak na predvideno ili stvarno vrijeme maratona.

Multivitamini/minerali

Cesto se podupire stajaliste da su multivitaminski/mineralni dodatci
nepotrebni za sportase ili druge fizicki aktivne pojedince koji su na
dobro uravnotezenoj prehrani s odgovarajucim kalorijama. Naprimjer,
nekoliko studija pruZilo je multivitaminske/mineralne dodatke tijekom
duljeg razdoblja i nije izvijestilo o vecim ucincima — ni na laboratorijske
ni na sportske testove fizicke izvedbe. U jednoj od najopseznijih
studija, Telford i drugi procijenili su u¢inak dugotrajne (7 — 8 mjeseci)
suplementacije vitaminima/mineralima (100 do 5000 puta RDA) na
izvedbu vjeZbanja nacionalno rangiranih sportasa. Sportasi su testirani
na nizu zadataka svojevrsnih sportu, kao i na uobicajenim testovima
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snage, anaerobne snage i aerobne izdrzljivosti. Izvijestili su da nema
znatnog ucinka protokola suplementacije na bilo koju mjeru fizicke
izvedbe u usporedbi sa sportasima cija je RDA vitamina i minerala bila
zadovoljena normalnim unosom hrane.

Antioksidansi

Antioksidativni vitamini ukljucuju vitamine C, E i beta-karoten,
dok je koenzim Q10 (CoQ10) lipid s vitaminskim karakteristikama.
Antioksidativni vitamini proucavani su pojedina¢no i skupno zbog
njihove mogucnosti da poboljsaju izvedbu vjezbanja ili da sprijece
ostecenje misi¢nog tkiva izazvano vjezbanjem.

Antioksidansi i izvedba vjezbanja — pokazalo se da suplementacija
vitaminom C poboljsava tjelesnu izvedbu kod subjekata s
nedostatkom vitamina C, ali nekoliko velikih recenzija podupire opci
zakljuc¢ak da suplementacija vitaminom C ne poboljsava tjelesnu
izvedbu kod dobro uhranjenih osoba. Pokazalo se da vitamin E
poboljsava iskoristavanje kisika tijekom vjezbanja na visini, ali ne ¢ini
se da je on ucinkovit ergogen u uvjetima na razini mora. Suvremeni
pregled pokazao je da, iako dodatak vitamina E moZe povecati
njegovu koncentraciju u tkivu ili serumu, vecina dokaza upucuje na to
da on nema vidljivog uc¢inka na trening, izvedbu ili stupanj oporavka
nakon vjezbanja — i kod rekreativnih i kod vrhunskih sportasa.
CoQ10, poznat i kao ubikinon, antioksidans je i mozZe poboljsati unos
kisika u mitohondrijima srca te se primjenjuje u terapiji za lijecenje
kardiovaskularnih bolesti. Teoretski, poboljsana upotreba kisika
izdrZljivosti. Dostupni su samo ograni¢eni podaci, ali te su studije
pokazale da suplementacija CoQ10-om kod zdravih mladih ili
starijih subjekata nije utjecala na peroksidaciju lipida, broj
otkucaja srca, maksimalan unos kisika, anaerobni prag

ili izvedbu izdrZljivosti pri voznji bicikla. Jedna je

studija objavila da je suplementacija CoQ10-om

povezana s ostecenjem misicnog tkiva i zapravo,

smanjenom izvedbom voznje bicikla u

usporedbi s placebom. Sve u svemuy,

postoje samo ograniceni dokazi da

dodatak prehrani s antioksidansima

poboljsava tjelesnu izvedbu.
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Antioksidansi i oSte¢enje misi¢nog tkiva

Sen upozorava na to da naporna tjelovjezba moze generirati reaktivne
kisikove vrste (ROS) do razine da prevlada antioksidativne obrambene
sustave tkiva. Rezultat je oksidativni stres, a jedan od mogucih ishoda
je oksidativno ostec¢enje misicnog tkiva. Sprjecavanje oStecenja
misi¢nog tkiva tijekom vjezbanja moZe pomodi u poboljsanju ucinka
vjezbanja i eventualne natjecateljske sportske izvedbe. Brojne studije
procijenile su moguc¢nost antioksidativnih vitaminskih suplemenata
za sprjecavanje oSte¢enja misi¢nog tkiva izazvanog vjezbanjem.
Medutim, stajalista recenzenata donekle se razlikuju. Nekoliko
recenzenata zakljucuje da se ne ¢ini da dodatak vitamina antioksidansa
sprjecava ostecenje misi¢nog tkiva izazvano vjezbanjem. Goldfarb je
zakljucio da nalazi istrazivanja; uglavnom provedenih s vitaminom C,
vitaminom E i beta karotenom; pokazuju da nedostaju jasni dokazi o
njihovu profilaktickom ucinku na razlicite vrste ostecenja misi¢a nakon
vjezbanja. lako su studije na zivotinjama pokazale neke obecavajuce
uc¢inke dodataka antioksidansa za smanjenje ostecenja uzrokovanog
oksidativnim stresom izazvanim vjezbanjem, druge recenzije pokazale
su da su studije na ljudima manje uvjerljive.




Suprotno tome, Dekkers i drugi zakljucili su da dodatak prehrani s
antioksidativnim vitaminima ima povoljne ucinke na peroksidaciju
lipida i oSte¢enje misica izazvano vjezbanjem te preporucuju
dodatak vitamina osobama koje redovito izvode teske tjelovjeZbe.
Evans je zapazio da nekoliko antioksidansa, ukljucujuci vitamin
C i posebno vitamin E, smanjuje povecanje stope peroksidacije
lipida izazvano vjeZbanjem, $to bi moglo pomoci u sprje¢avanju
ostec¢enja misi¢nog tkiva. Drugi su istraZivaci uvjereni da vitamin
E doprinosi sprjecavanju peroksidacije lipida izazvane vjezbanjem
i moguceg ostecenja misicnog tkiva te preporucuju da sportasi
dnevno unose 100 — 200 miligrama vitamina E kako bi sprijecili
oksidacijska oStecenja izazvana vjezbanjem. Ji upucuje na to da
delikatna ravnoteza izmedu prooksidansa i antioksidansa sugerira
da bi suplementacija antioksidansa mogla biti pozeljna za fizicki
aktivne pojedince pod odredenim fizioloskim uvjetima, pruzajuci
vecu zastitnu marginu. Ji posebno primjecuje da proces starenja
umanjuje poboljsanja prirodnih antioksidativnih enzima uzrokovanih
vjezbanjem i predlaZe da bi vjeZbanje u starijih sportasa moglo biti
potpomognuto dodatkom antioksidansa u pokusaju da se unaprijedi
antioksidativna obrana. Sacheck i Blumberg zakljucili su da je upotreba
prehrambenih antioksidansa poput vitamina E za smanjenje misi¢nih
ozljeda izazvanih vjeZzbanjem imala razli¢it uspjeh, sto je, ¢ini se,
prevladavajuce stajaliste. Svi recenzenti upozoravaju da su potrebna
dodatna istrazivanja kako bi se ovaj problem rijesio i kako bi se dale
smjernice za preporuke sportasima.

Vitaminski dodaci prehrani: sigurnost,
zakonitost i eticnost

Dodatak vitamina, osobito kada je ogranicen na 100 % RDA za
svaki vitamin, opcenito se smatra sigurnim. Medutim, prekomjerne
koli¢ine nekoliko vitamina mogu doprinijeti ozbiljnim zdravstvenim
problemima, a za mnoge vitamine utvrdene su dopustene gornje
granice (UL). Naprimjer, prekomjerne koli¢ine vitamina A u trudnica
mogu uzrokovati urodene mane kod djeteta. Pretjerane kolicine
niacina mogu doprinijeti oste¢enju jetre. Upotreba cistih vitaminskih
dodataka kod sportasa, legalna je i eticna. Medutim, neki vitaminski
sportski dodatci koje prodaju beskrupulozni poduzetnici mogu
sadrzavati zabranjene tvari. Trenutac¢no je industrija dodataka prehrani
slabo uredena, a neki pripravci za sportase mogu biti obogaceni
zabranjenim tvarima poput efedrina. Sportasi koji konzumiraju
vitaminske dodatke trebali bi ih kupovati samo od renomiranih
tvrtki, poput onih ¢iji proizvodi na etiketi imaju USP (United States
Pharmacopeia) certifikat.

Vitaminski dodaci i sport / izvedba tjelovjezbe — opcenito, zdravstveni
djelatnici navode da vitaminski dodaci nisu potrebni za pojedince na
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dobro uravnotezenoj prehrani, ali se mogu preporuciti odredenim
pojedincima kao $to su starije osobe, vegani i Zene u reproduktivnoj
dobi. Stovise, neki zdravstveni djelatnici primjecuju da vecina ljudi ne
unosi optimalnu koli¢inu vitamina samo prehranom i navode da se
¢ini razboritim da sve odrasle osobe uzimaju vitaminske dodatke. U
takvim slu¢ajevima nema potrebe uzimati vise od 100 — 150 % RDA.
Uzimanje odgovarajucih vitamina ukljucujuci konzumaciju dodataka
prehrani, takoder moze biti razborito ponasanje za neke sportase. U
nedavnoj razmjeni znanstvenih okruglih stolova, nekoliko stru¢njaka
za sportsku prehranu naznacilo je da neki sportasi mogu biti izloZeni
riziku od nedostatka vitamina, poput onih u sportovima s kontrolom
tjelesne teZine i onih koji se iz nekog razloga ne hrane dobro.

UravnoteZena prehrana — drugi primjecuju da razborita upotreba
antioksidativnih  suplemenata moze pruziti  osiguranje od
suboptimalne prehrane i/ili povecanih zahtjeva intenzivne tjelesne
aktivnosti, stoga se moze preporuciti za ogranicavanje ucinaka
oksidativnog stresa kod pojedinaca koji redovito obavljaju tesku
tjelovjezbu.

Istina o dodacima prehrani za sportase i
trebate li ih upotrebljavati

Sportasi imaju sve vedi izbor tableta, prasaka, napitaka i svakojakih
proizvoda za odabir, koji obecavaju da ¢e ih uciniti brzima, jac¢ima i
vecdima. Podaci o prodaji pokazuju da su mnogi sportasi i fitnes gurui
prihvatili to obecanje, no uglavnom su to prazna obecanja. Dodaci
prehrani ne smiju biti zamjena za zdravu prehranu i vodu za pice.

Nema znanstvenih dokaza koji
podupiru proizvode koji tvrde
da ¢e povecati velicinu misica,
snagu, energiju ili sportsku
izvedbu.

Svejedno, mnogi sportasdi traze bilo koji nacin da steknu prednost

u konkurenciji ili brzo postignu svoje osobne ciljeve. Ljudi su ¢esto
potaknuti pametnim marketinskim tehnikama, videozapisima na
drustvenim mrezama ili profesionalnim sportasima koji podrzavaju
dodatke prehrani. Cesto, stru¢njaci” koji nisu kvalificirani ili nemaju
iskustvo u nutricionizmu iznose netocne tvrdnje o tim proizvodima.
Buduci da ne postoji standard za mnoge od ovih dodataka, moze
biti uobicajeno pronaci nekoliko razli¢itin kemijskih formula, ovisno o
tvrtki. Svaki od njih tvrdi da sadrzi isti vitalni spoj.
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jednostavno trebaju vise hrane i tekucine u svojoj prehrani, u obliku
ugljikohidrata i elektrolita. Ako ste zainteresirani za konzumiranje bilo
kojeg dodatka, razgovarajte sa svojim lijecnikom. Takoder biste trebali
razmisliti o kupnji od poduzeca koja primaju ispitivanje trece strane.
Provjera NSF certifikata osigurava da je proizvod izraden u skladu s
dobrom proizvodnom praksom.

Dodaci prehrani za tjelovjezbu i sportske
rezultate

Sto su dodaci prehrani za tjelovjezbu i sportske rezultate i cemu
sluze? Ako redovito viezbate — a posebno ako ste sporta$ i natjecete
se na sportskim dogadajima — znate da su nutritivno odgovarajuca
prehrana i puno tekucine vazni za maksimiziranje fizicke izvedbe.
Medutim, sportas sam sebe cesto priupita mogu li mu dodatci
prehrani pomodi kako bi trenirao jace, poboljsao izvedbu ili stekao
konkurentsku prednost.

Ti se proizvodi ponekad nazivaju ergogenim pomagalima. Prodavaci
ovih dodataka mogu tvrditi da njihovi proizvodi poboljsavaju snagu
ili izdrZljivost, pomazu da se brze postigne cilj izvedbe ili poveca
tolerancija na intenzivniji trening. Oni takoder mogu tvrditi da
njihovi dodaci mogu pomaoci pripremiti tijelo za vjezbanje, smanjiti
mogucnost ozljeda tijekom treninga ili pomodi u oporavku nakon
vjezbanja. Dodaci prehrani ne mogu zamijeniti zdravu prehranu,
ali neki od njih mogu imati vrijednost, ovisno o vrsti i intenzitetu
tjelesne aktivnosti. Neki dodaci ne djeluju, a neki mogu biti Stetni.
Kada se razmislja o uzimanju dodatka prehrani, treba razgovarati s
lijecnikom. Imate i trenera ili osobu koja poznaje sportsku medicinu,
treba joj se obratiti vezano za uzimanje dodataka prehrani. Razgovor
sa stru¢njakom vazan je posebno u adolescentskoj dobi ili ako osoba

ERGOGENA TEORUJA

ima bilo kakva medicinska stanja. Takoder je vaZzno doznati mogu i
lijekovi koje uzimate utjecati na dodatke prehrani koje razmatrate.

Koji su sastojci u dodatcima za
tjelovjezbu i sportsku izvedbu?

Dodatci prehrani mogu sadrzavati mnoge sastojke poput vitamina i
minerala, proteina, aminokiselina i biljaka — u razli¢itim koli¢cinama i u
mnogim kombinacijama. Ovise proizvodiprodaju u razli¢itim oblicima,
kao Sto su kapsule, tablete, tekucine i prahovi. Imajte na umu da mnogi
dodaci prehrani na trzistu sadrze vise od jednog sastojka, a sastojci
mogu djelovati drugacije kada se kombiniraju. Buduc¢i da vedina
kombinacija sastojaka nije proucena, ne znamo koliko su ucinkovite
ili sigurne u poboljsanju ucinka. Proizvodaci dodataka prehrani
obi¢no ne provode studije na ljudima kako bi doznali djeluju li njihovi
proizvodi doista i jesu li sigurni. Kada se provode studije o sastojcima
dodataka prehrani i kombinacijama sastojaka (uglavnom ih provode

istrazivaci na koledZima i sveucilistima), one Cesto ukljucuju mali broj
ljudi koji su uzimali dodatak samo nekoliko dana, tjedana ili mjeseci.
Velik dio istrazivanja provodi se na mladim zdravim muskarcima, ali ne
i na starijim odraslim osobama ili tinejdzerima. Cesto se studije nisu
bavile upotrebom sastojaka ili kombinacija dodataka kod ljudi koji
se bave istom sportskom aktivnos¢u. Naprimjer, rezultati studije na
diza¢ima utega mozda se ne odnose na trkaca na duge pruge.

lzvor:

Dietary Supplements and Sports Performance: Introduction and Vitamins

Melvin H Williams
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kapacitet

ljudske koze

Metabolicki

Transdermalna primjena ucinkovit je put isporuke lijeka zbog svoje prikladnosti, kontrolirane prirode i
prilagodenosti pacijentu. Nekoliko pripravaka za koznu primjenu androgena dostupno je na trzistu kao
terapeutski lijekovi. Naprimjer, pripravci koji sadrze testosteron dostupni su za lije¢enje hipogonadizma.
Stovise, odredeni analozi testosterona sintetizirani su putem strukturnih modifikacija za poboljsanje
anabolickih uc¢inaka i upotrebljavaju se u sportske svrhe kao doping.

Pripremila Vesna Barisi¢

U usporedbi s dobro poznatim organima koji metaboliziraju lijekove
- kao $to je jetra — metabolicki kapacitet ljudske koZe jo$ uvijek nije
dobro razjasnjen, unato¢ Sirokoj upotrebi lokalne primjene lijekova.
Kako bi se dobio sveobuhvatan uvid u metabolizam anabolickih
steroida u kozi, Sest strukturno srodnih anaboli¢kih androgenih
steroida — testosteron, metandienon, metiltestosteron, klostebol,
dehidroklorometiltestosteron i metilklostebol - primijenjeno je
na ljudske keratinocite i fibroblaste dobivene iz juvenilne koZice.
Metaboliti faze | dobiveni iz medija za inkubaciju analizirani su
plinskom kromatografijom sa spektrometrijom mase. Aktivnost
5a-reduktaze bila je dominantna u metaboli¢kim putovima, $to
je potkrijeplieno otkrivanjem 5a-reduciranih  metabolita nakon
inkubacijetestosterona, metiltestosterona, klostebolaimetilklostebola.
Dodatno, stereokemijske strukture potpuno reduciranih metabolita
(4a,5a-izomera) klostebola i metilklostebola nanovo su potvrdene u
ovoj studiji, uz pomo¢ domacih sintetiziranih referentnih materijala.
Rezultati daju uvid u metabolizam steroida u stanicama ljudske koze s
obzirom na obiljeZja kemijskih struktura.

Transdermalna primjena ucinkovit je put isporuke lijeka zbog svoje
prikladnosti, kontrolirane prirode i prilagodenosti pacijentu. Nekoliko
pripravaka za koznu primjenu androgena dostupno je na trzistu
kao terapeutski lijekovi. Naprimjer, pripravci koji sadrZe testosteron
dostupni su za lijecenje hipogonadizma. Stovise, odredeni analozi
testosterona sintetizirani su putem strukturnih modifikacija za
poboljsanje anaboli¢kih ucinaka i upotrebljavaju se u sportske svrhe
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kao doping. Svrstani su u anabolicke androgene steroide (AAS)
i zabranjeni su Popisom zabranjenih sredstava. Medu njima je i
klostebol, koji se u medicini primjenjuje u lokalnim oftalmoloskim i
dermatoloskim tretmanima. Kao $to su naglasili Gessneri sur, pokazalo
se da transdermalna primjena metandienona i klorometandienona
uzrokuje brzu i relativno dugotrajnu detektabilnost, Sto je izazvalo
zabrinutost u vezi s diskriminacijom medu nacinima primjene (bilo
da podrzava nenamjernu [napadnu] primjenu ili druge nacine [npr.
oralna primjenal).

Cini se da je istrazivanje
koznog metabolizma
AAS-a klju¢no i za ucinke
lijekova i za potrebe
analize uzorka uzetog
tijekom dopinske
kontrole.



Eksperimentalni pristupi istrazivanju metabolizma koze oslanjaju se
na ljudske test-subjekte — in vivo ili ex vivo kozu, in vitro rekonstruiranu
ljudskukozu,invitrostaniceljudske kozeilistudije naZivotinjama.Buduci
da je s obzirom na aktivnost enzima koji metaboliziraju steroide koZa
glodavaca pokazala velike razlike u odnosu na ljudsku kozu, studije o
metabolizmu AAS-a treba provesti s ljudskim materijalima. Medutim,
eticka ogranicenja Cesto su izazovi u provodenju metabolickih studija
AAS-a kod ljudi, osobito kada je rije¢ o dizajnerskim steroidima.
Ograni¢ena dostupnost ljudske koZe ex vivo Cini in vitro rekonstruiranu
ljudsku kozu ili stanice ljudske koZe najboljim izborom za proucavanje
metabolizma steroida. Kao glavne stani¢ne sastavnice epidermisa i
dermisa, u ovoj studiji za istrazivanje metabolizma $est AAS spojeva,
kao metabolicki modeli upotrijebljeni su keratinociti i fibroblasti. Dvije
vrste stanica pokazale su enzimske aktivnosti 173-hidroksisteroid
dehidrogenaze  (173-HSD), 5a-reduktaze i  3a-hidroksisteroid
dehidrogenaze, koje su iznimne za fazu | metabolizma steroida. Prema
nalazima Mdinstera i sur., varijacije u obrascima ekspresije enzima na
MRNA, uocene su u fibroblastima i keratinocitima. Konkretno, mRNA
S5a-reduktaze tipa | (SRD5AT) i 173-HSD tipa Il bile su prisutne u svim
tipovima stanica, dok se 5a-reduktaza tipa Il (SRD5A2) mogla pronadi
samo u fibroblastima prepucija. Stoga, dvije vrste stanica mogu
pokazivati razlicite metabolicke kapacitete za anabolicke steroide.
Potrebno je razjasniti posebne razlike u metabolizmu lijekova medu
njima.

Metabolizam AAS-a

Prepoznavanje metabolita obi¢no postize  usporedbom
kromatografskog vremena zadrzavanja i raspona mase s referentnim
materijalima, $to omogucuje najvecu pouzdanost u prepoznavanju
analita. Prema prethodnim nalazima, stereokemija metabolita nastalih

redukcijom A-prstena CLT i CLMT ostaje nejasna. Cilj ove studije bio

se
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je istraziti metabolicke obrasce faze | Sest strukturno povezanih
anaboli¢kih steroida u stanicama ljudske koZe. Prijenos prepoznavanja
novih metabolita moze pomodi u razvoju osjetljivijih i specificnijih
metoda detekcije, kao i farmakokineticke i farmakodinamicke
procjene novih lijekova u razvoju. Usporedba metaboli¢kih kapaciteta
u dvjema vrstama stanica ljudske koZe moze poduprijeti daljnji odabir
metaboli¢kih modela za steroide. Dodatno, analiza metabolickih
putova medu Sest spojeva moze doprinijeti dubljem razumijevanju
metabolizma anaboli¢kih steroida opcenito, $to zauzvrat moze
pomodi u daljnjem tumacenju metaboli¢kih procesa u razvoju
lijekova i studijama kontrole dopinskih tvari.

Zakljucci T (1), MT (3), CLT (4) i CLMT (6) biotransformirani su u
metabolite s djelomi¢no ili potpuno reduciranim A-prstenom u
ljudskim keratinocitima i fibroblastima. Medutim, metaboliti nisu
otkriveni ni za MD (2) ni za DHCMT (6). Profili metabolita pokazuju
da aktivnosti 3a-HSD-a, 33-HSD-a i 5a-reduktaze imaju vaznu ulogu
u metabolizmu steroida u ljudskim keratinocitima i fibroblastima.
Dodatno, slaba aktivnost 173-oksidoreduktaze takoder je primijecena
u oba tipa stanica.

Istrazivacka skupina prof. dr. Burkharda Kleusera (Odsjek za biologiju, kemiju i
farmaciju, Freie Universitat Berlin, Berlin, Njemacka)
(“The Journal of Steroid Biochemistry and Molecular Biology — oZujak 2024.)

Biotransformation of anabolic androgenic steroids in human skin cells
Author - Lingyu Liu ', Ziaul Karim 22 Nils Schlérer 2, Xavier de la Torre <4,
Francesco Botré <45, Christian Zoschke ¢, Maria Kristina Parr 2
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Udruzenim

pripremi
sportasa za
Ol Pari

Kljucno je da organizacije za borbu protiv dopinga
(NADO) komuniciraju sa svim relevantnim laboratorijima
kako bi dale prednost analizi uzoraka za sportase koji ce
vjerojatno sudjelovati u Igrama, a kako bi se rezultatima
moglo upravljati odgovarajuce te tamo gdje je to moguce,
prije sportaseva natjecanja na Igrama.

Pise Vesna Barisi¢
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Skupina koja se sastoji od stru¢njaka iz razlicitih sredina, sportova i
regija izdaje preporuke ADO-ima u pripremama za najveci sportski
dogadaj kako bi ih podrzala strateSkim smjernicama za testiranje.
Po prvi je put ITA (Medunarodna agencija za testiranje) takoder
imenovala Nadzorno vijec¢e za podrsku i pracenje rada i neovisnog
pristupa Ekspertne skupine, osiguravajudi siroku zastupljenost u
svrhu pomodi u jacanju antidopinskih mjera u ovom razdoblju prije
Igara. WADA u ovom Nadzornom odboru ima poloZaj promatraca
i prvenstveno potice ADO-e da provedu sve preporuke koje se
oslanjaju na ista nacela kao i Medunarodni standard za testiranje i
istrage i Svjetski antidopinski kodeks.

Predsjednik WADA-e, Witold Barika, rekao je: , WADA-i je drago $to
suraduje s Medunarodnom agencijom za testiranje uoci Pariza
2024. 1z godine u godinu globalni antidopinski program postaje
snazniji, a dio tog uspjeha je rezultat snazne suradnje koju imamo
s klju¢nim dionicima kao sto je ITA putem svojih inicijativa prije
svih ovako velikih dogadaja. Pozivamo medunarodne saveze i
nacionalne/regionalne antidopinske organizacije da provedu sve
preporuke testiranja koje dobiju od Grupe. Za $iri sustav vazno je da
se te preporuke u potpunosti provedu, a WADA ¢e to pomno pratiti.
Osim toga, da bi dale prednost analizi uzoraka za sportase koji ¢e
vjerojatno prisustvovatilgrama, klju¢no je da organizacije za borbu
protiv dopinga komuniciraju sa svim relevantnim laboratorijima
kako bi se rezultatima moglo upravljati odgovarajuce te tamo gdje
je to moguce, prije sportaseva natjecanja na Ilgrama’

Predsjednica Zakladnog odbora ITA-g, dr. Valérie Fourneyron, rekla
je:,Pripreme za Olimpijske igre 2024. trenutacno su glavni prioritet
ITA-e. Godinama radimo na planiranju i provedbi antidopinskog
programa za Pariz 2024., s krajnjim ciliem pruZanja najboljeg
moguceg, nepristranog i stru¢nog rezima ¢istog sporta za sportase
koji ¢e na njima nastupati. U pripremi Igara snazno podrzavamo
potrebu za dosljednim, uskladenim pristupom u zajednici Cistog
sporta i prije lgara pruzamo jasnu i strateSku podrsku putem
preporuka Stru¢ne skupine i suradnje s WADA-om i drugim
dionicima - sve to klju¢no je za ukupni uspjeh programa. Osim
toga, kao sto je ranije najavljeno, ITA je zapocela daljnji program
analize za uzorke prikupljene na Olimpijskim igrama 2016. u Rio
de Janeiru, s prvom fazom usmjerenom na aktivne sportase koji
bi mogli sudjelovati u Parizu 2024. MOO takoder ima prosireno
ovlastenje za testiranje prema svojim antidopinskim pravilima,
koje pocinje tri mjeseca prije Igara. To znaci da u slucaju bilo
kakvih nedostataka koje utvrdi Stru¢na skupina, ITA tijekom
ovog tromjesec¢nog razdoblja ima ovlasti provesti testiranje
izravno na ovim sportasima u ime MOO-a.

sijecanj | veljaca 2024.
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Testiranje i edukacija

lako je testiranje glavna sastavnica programa prije Igara, nije sve u
tome. Dio priprema je i izobrazba sportasa i njihova prateceg osoblja.
U ovom je podruc¢ju WADA prednjacila u suradnji s MOO-om i [TA-
om. U rujnu prosle godine WADA je pokrenula novi obrazovni tecaj
za sportase i trenere koji namjeravaju biti na Igrama u Parizu 2024.
godine. Od tada je tecaj zavrsilo 3299 osoba — sportada i trenera. ITA je
izdala namjenski Obrazovni vodi¢ za Nacionalne olimpijske odbore za
Pariz 2024., a kako bi pomogla u pripremi sportasa, organizira poseban
webinar o testiranju na Igrama.

Buduci da se sve spomenuto odnosi i na sportase iz Rusije, koji bi
mogli imati pravo natjecati se na Igrama kao neutralni, oni takoder
ostaju podlozni proporcionalnom testiranju na natjecanju i izvan
njega. Vrhunski sportasi iz te zemlje uklju¢eni su u svoje NADO-e
ili u registrirane skupine za testiranje odgovaraju¢e medunarodne
federacije. Izmedu 1. sijecnja 2023. i 27. veljace 2024. RUSADA je
prikupila 12.873 uzorka ruskih sportasa u Rusiji, poslavsi ih na analizu
u laboratorije koje je akreditirala WADA izvan Rusije. Osim toga, ITA i
medunarodne federacije su od pocetka 2023. u Rusiji prikupile 1232
uzorka, usmjerujuci se na sportase medunarodne razine koji se aktivno
natjecu ili su duzni sudjelovati u dogadajima visoke razine kao 5to su
Olimpijske igre. U istom su razdoblju ruske sportase koji treniraju ili
se natjecu izvan svojih zemalja takoder testirale medunarodne vlasti”
Podaci o testiranju registrirani su u bazi podataka ADAMS, a uzorci se
prate putem programa bioloske putovnice sportasa.
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Rizi¢ne nacije, rizi¢ni sportovi

JTA nije odgovorna samo za olimpijski antidopinski program, vec
i za vise od 80 % ljetnih olimpijskih sportova, sto olakSava pracenje
sportasa tijekom cijele sezone, sve do Olimpijskih igara’, kaze glavni
direktor [TA-e, Benjamin Cohen. ,Nasi programi testiranja vodeni
obavjestajnim podacima temelje se na sveobuhvatnoj procjeni svih
povezanih rizika koji dovode do testiranja koje je proporcionalno tim
rizicima. To se, naravno, odnosi na sportase iz Rusije i Bjelorusije, koje
testiramo s pomocu neovisnog osoblja za prikupljanje uzoraka, ali i na
sportase iz bilo koje druge nacije ili sporta koje smatramo rizi¢nijim
iz raznih razloga. Cilj je da se usmjerimo tamo gdje je to potrebno
uz nepristran pristup temeljen na znanosti, istrazivanju, dostupnim
podacima i dokazanim strateskim inicijativama.” G. Barika je dodao:
,Unatoc¢ tome i s obzirom na povijest, WADA ostaje budna i oprezna
kada je Rusija u pitanju. Ne smijemo ostaviti nijedan kamen neokrenut
kada je u pitanju osiguranje toga da sva odgovarajuc¢a naobrazba i
testiranje budu odrZani prije Pariza. Kada se okupe na startnoj liniji,
sportasi svijeta Zele znati da su svi njihovi natjecatelji kao i oni, bez
obzira na to odakle su, suoceni s istim antidopinskim uvjetima prije
lgara i da se mogu uvjeriti u sustav koji ih stiti. Da bi to postigle,
antidopinske organizacije se moraju koristiti svim dostupnim alatima.
Sportasi svijeta racunaju na nas.’

Ruska antidopinska
agencija i dalje ne postuje
Svjetski antidopinski
kodeks.

Dvogodisnje razdoblje obuhva¢eno odlukom Suda za sportsku
arbitrazu (CAS) iz 2020. isteklo je krajem 2022. WADA prati ispunjava
li RUSADA uvjete za ponovno uspostavljanje, kako je navedeno u
odluci CAS-a. Zasebno, prepoznata je nova kriticna nesukladnost
povezana s nedosljednostima izmedu federalnog ruskog sportskog
zakonodavstva i Kodeksa. Na svom sastanku 22. rujna 2023. Izvrsni
odbor WADA-e prihvatio je preporuku neovisnog Odbora za reviziju
uskladenosti — da se RUSADA-i nametnu nove posljedice i uvjeti
ponovnog imenovanja. Kao $to je objavljeno 17. studenog 2023,
RUSADA nije prihvatila ovu odluku, a predmet je sada u tijeku pred
CAS-om. WADA i ITA takoder su se obvezale na redovitu komunikaciju
sa sportasima i drugim dionicima uoci Igara, poglavito s obzirom
na posebnu pozornost u vezi sa sudjelovanjem neutralnih sportasa
iz Rusije i Bjelorusije. Komisija MOO-a za sportase i Vijece sportasa
WADA-e organizirali su posebne sastanke da bi odgovorili na sva
pitanja koja bi sportasi mogli imati i rijesili sve dugotrajne nedoumice.



Osim toga, WADA-ino Vijece sportasa objavilo je
dokument ,Pitanja i odgovori’ koji odgovara na
najcesca pitanja koja se postavljaju ukljucujuci razinu
testiranja i obrazovanja koje sportasi koji se kvalificiraju
za natjecanje na Olimpijskim ili Paraolimpijskim igrama
mogu ocekivati.

Predsjednik Vijec¢a sportasa WADA-e, Ryan Pini, rekao
je: ,Posljiednjih tjedana primili smo nekoliko pitanja
vezanih za razlic¢ite aspekte antidopinskog programa —
od sportasa koji Zele znati da se cini sve $to je moguce
kako bi se osigurala pravednost Igara. Vijece sportasa
WADA-e sastavilo je popis pitanja i suradivalo s razli¢itim
tijelima da bi pruzilo odgovore koji su $to opsezniji.
Nadamo se da ¢e odgovori biti od pomodi i da ¢e pruziti
sigurnost koju sportasi traze; jer znaju da WADA, [TA,
MOO, MPO i brojne antidopinske organizacije diljem
svijeta rade zajedno kako bi osigurale pravo sportasa
da se u Parizu 2024. natjecu pod istim uvjetima i u
¢istom sportskom okruzenju!” U tjednima i mjesecima
koji prethode Parizu 2024., WADA-ino Vijece sportasa
namjerava nastaviti obavjestavati sportase o najnovijim
dogadanjima uodi lgara.

WADA | ITA USUSRET Ol-ju 2024.
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