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Abstract:

In this assignment I have been working with one of the most troubled issues of today’s sport
and exercise. I have taken my starting point in a mixed doping alternative called ECA
stacks. ECA stacks consists of ephedrine, caffeine and aspirin. Some of those drugs are we
all familiar with like aspirin in painkillers. The ECA stack manipulates the human body to
ignore some weakness signals, and allows the body to maintain a physical effort, despite the
body is saying no.

Doping is a very debated subject in today’s papers. The all time favourite
cyclist Lance Armstrong is being investigated for illegal use of doping. In this assignment I
will discuss the problems regarding doping and the problem about the limits the World Anti
Doping Agency (WADA) has defined. The human body can change some regulatory
mechanisms as a result of training above two kilometres above sea level. But is that doping?
No substances have been consumed and it is only a result of a natural reaction in the human

body.
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INDLEDNING

Nér den folkekare cykelrytter Bjarne Riis blev spurgt om et eventuelt dopingmisbrug, fik hele
Danmark gennem public service medier svaret: “Jeg er aldrig blevet testet positiv, og jeg gir ind
for en ren sport"” og "nej selvfolgelig har jeg ikke det, ligner jeg maske en junkie 2! 12007 kom
Bjarne Riis med en indremmelse, der erkendte et dopingmisbrug gennem en leengere arraekke.
Medierne og befolkningen var forargede. Hvordan kunne det lade sig gore? Han sagde jo selv, at
han gik ind for en ren sport og, at han selvfelgelig ikke havde taget doping. Er doping blevet en
selvfglge i cykelsporten nu hvor Lance Armstrongs Tour de France sejre er frataget og alverdens
undersggelser om et pageeldende dopingmisbrug er sat i gang.

Ikke nok med, at doping blandt elitesportsudevere er et problem, sa er fristelsen for at
benytte unaturlige metoder for at ni sine fysiske og sportslige mal, blevet for stor for almindelige
idreetsudavere i fitnesscentre. Ideen om en sammenblanding af efedrin, koffein og aspirin, der giver
betydelige forbedringer pa bade resultattavlen og spejlet, findes hos mange. Er det rent faktisk ogsa
tilfaeldet? Jeg satte mig for at undersgge ¢t af de tre implicerede praeparater. Jeg iagttog to
forsegspersoner prastere max tests pa kondicykler ved indtagelse af henholdsvis 300 mg koffein og
300 mg 2placebo. Jeg vil senere i opgaven svare pa, om koffein virkelig er praestationsfremmende
eller ej!

. Antidoping Danmark, DOPING, Nerhaven Book A/S, 2004.
2 Se bilag “Er koffein prastationsfremmende”
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DEFINITION AF DOPING

Der findes flere forskellige definitioner af doping verden over, hvilket er et grundleeggende
problem, nér man skal faelde dopingmisbrugere. Er doping det samme for Bjarne Riis, som det er
for Anti Doping Danmark? Dopingproblematikken bunder helt konkret i, at nogle udevere far en
sportslig- og praestationsmeessig fordel i forhold til konkurrenterne. Denne prestationsmassige
fordel kan vaere et resultat af alt fra hegjdetraening til indtagelse af koffein eller efedrin.

En konkret formulering udarbejdet af den Internationale Olympiske Komite og Danmarks Idrzets-
Forbund definerer doping som:

*Ved doping forstas tilstedeveerelsen i den menneskelige organisme af stoffer der er forbudt i
henhold til den Internationale Olympiske Komite's liste over forbudte stoffer. Brug af sadanne
stoffer, tilstedeveerelse af sadanne stoffer i urin- eller blodprover, samt anvendelse af metoder til at
eendre analyseresultatet af en urinprave eller blodprave er forbudt.”

(Nielsen et al, BIOLOGISKE TEMAER #1, 1998, side 88)

Den globale antidoping institution (WADA) definerer doping saledes:

”Doping defineres som forekomsten af en eller flere overtreedelser af de antidopingregler, der
findes i kodeksets artikel 2.1-2.8"

Denne definition findes ogsé pa Anti Doping Danmarks hjemmeside, hvor der henvises til
ovenstiende citat. Dermed ma ovenstdende definition vere geldende i Danmark. Hovedsageligt har
artikel 2.1 relevans:

“forekomsten af et forbudlt stof eller dets metabolitter eller markorer i en prove fra en
idreetsudover.”

De ovrige seks artikler underbygger artikel 2.1, for, at misforstéelser eller formuleringsproblemer
ikke kan opsta. Lad det sta klart, at doping ikke er noget enkelt og simpelt, men begrebet rader altsa
over ulovlige metoder, praeparater, substanser og forseg pa at &ndre en udtaget prove. Doping ma
siges at veere vanskeligt at formulere, nér den sterste organisation inden for dopingbekempelse
definerer doping ved at henvise til 14 artikler, der viderehenviser til listen over forbudte stoffer.
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DOPINGS HISTORIE

Doping gér langt tilbage i tiden, da afrikanere i kolonitiden brugte det hollandske ord "Doop” som
betyder dyppelse. Denne dyppelse blev brugt ved leengerevarende arbejde samt ceremonier.” I 1889
blev den engelske ordbog tilfgjet et begreb for en blanding af opium og narkotiske stoffer med
henblik pa hestesporten. "Doping” kunne nu findes i ordbogen. I 1933 blev begrebet bragt i et

> http://www.wada-ama.org/en/Footer-Links/Other-Languages/Danish/
45w 4.5

i bid.
3 Antidoping Danmark, DOPING, Nerhaven Book A/S, 2004 s. 50
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sportsleksikon, hvor det biologiske og moralske aspekt af doping blev belyst, men @&ndrede ikke til
indflydelse pa dopingmisbrugets omfang.® Det var forst da den danske cykelrytter Knud Enemark
Jensen dade som folge af indtagelse af amfetamin under et cykelleb i 1960, at problemerne blev sat
under debat’. I denne periode var koffein, efedrin og amfetamin kendt som dopingpraeparater. Ved
OL i 1968 i Mexico City blev den forste liste over forbudte stoffer realiseret. Den forste der blev
kendt skyldig i dopingmisbrug var ved samme OL en svensk femkamper, der havde drukket to
flasker ol inden start. Siden da skete en revolution indenfor dopingverdenen. I takt med
medicinalindustrien konstant blev forbedret, blev nye dopingpreparater opfundet. I 1980 tog
sovjetunionen og esttyskland 157 medaljer, mens resten af verden var indehavere af 57 medajler®.
Den abnormale fordeling af medaljer kan delvist forklares med et politisk boykot af Sovjetunionen
fra store sportsnationer som vesttyskland og USA’. Bemaerkelsesvzrdigt er det dog, at ingen atleter
ved legene i 1980 blev testet positiv for brug af doping. Senere kom det frem, at Sovjetunionen
havde et doping-program etableret, for at give de nationale deltagere en prastationsfremmende
effekt. Doping var stadig et tabu i offentligheden, men dopinganvendelse blev mere og mere
organiseret.

fire ér efter ved de Olympiske Lege vandt USA’s cykelhold bronze. Alle ryttere stod
frem i pressen og fortalte om deres nye dopingmetode; bloddoping. Da bloddoping blot to ar efter
blev forbudt, kunne samtlige amerikanske cykelryttere beholde deres medajler. Det fremgér af
ovenstaende eksempler, at doping har en meget eksplosiv historik pa ganske fa ar. Eksemplerne er
blot fa udvalgte. Kampen mod doping og opfindelse af nye preaestationsfremmende praparater ledte
til etableringen af WADA (World Anti-Doping Agency) i 1999. WADA er en uafthengig
international organisation, der blev dannet af den Internatlonale Olympiske Komite (I0C).
Regeringer og udvalg fra hele verden finanserer WADA" C ot LENRETE
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DOPING SOM RESULTAT AF SAMFUNDET

Den nu fastslaede definition af doping skal ikke ses som udelukkende at vare et
praestationsfremmende middel. Doping kan ogsa forklares som et resultat af det samfund vi lever i.

Vi lever i et senmoderne samfund, hvor det er vigtigt at have en god udstraling og vise hvem
man er pa overfladen. Det er nemlig det overfladiske, vi bliver bedemt pa ved
forstehandsindtrykket. Det er vigtigt for os at sende de rigtige signaler. Derfor er det attraktivt at se
veltreenet og muskules ud for en mand. Det signalerer maskulinitet og dominans. Dermed tyder
noget p4, at det ikke leengere er nok at skabe sig selv og sin udstraling gennem péakladning og
personlighed. Kroppen er blevet en separat del af en person, hvor personlighed og udseende skilles
ad. Kroppens struktur og udseende har faet dens egen signalverdi. Kroppen kan ved brug af blandt
andet doping komme til at se ud, som man ensker. Disse &ndringer bevidner om narcissistiske''
tendenser i samfundet, hvor udseendet kommer i hgjsadet. Sportens verden er ingen undtagelse, da
man har palagt idratsgrenen Beach Volley at blive afviklet i kort toj'*. Hvilket toj vi har p4, og
hvordan vores krop er bygget op har altsé stor betydning for den kultur vi lever i. Det betyder ogsa,
at det ikke kun er eliteidreetsudevere, der tager doping. Derfor findes begrebet "motionsdoping",
som ikke handler om at blive nummer ét til et stavne eller en konkurrence.

, . VA
¢ Antidoping Danmark, DOPING, s. 50 N BAMRLY W = )
7 Film, Doping af bade sjzl og legeme. e L N P d
*Ibid Der &
? http://da.wikipedia.org/wiki/Sommer-OL_1980 MRl ER ¥ et
' http://www.wada-ama.org/en/education-awareness/youth-zone/get-the-facts/ L i R AP -
! Antidoping Danmark, DOPING, s. 17 \ BTN

12 Jagd et al, Krop og samfund, side 86
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Det er udelukkende et personligt behov der seger efter opfyldelse. Derfor indtages
unaturlige midler til at opna en dremmekrop. Konsekvenserne ved motionsdoping athenger af det
preeparat, der bliver indtaget. Specielt er det farligt, at dem der tager motionsdoping traener pé et
lavere sportsligt niveau, og ikke har professionelle hensigter med treeningen. Da der ingen
fysioterapeut eller idratslege er tilknyttet treeningen, som de professionelle idretsudgvere kan
bivirkninger af misbruget nemt overses. Dermed er der ingen til at administrere eller overvage
misbruget, og konsekvenserne vil forst vise sig nér det er géet galt.

Folk der kunne befinde sig i risikogruppen for et motionsdopingmisbrug kunne eksempelvis
lide af megareksi. Megareksi er en konstant folelse af at vaere for lille. Personer der lider af
megareksi sgger efter at blive storre og staerkere hele tiden. Dertil horer, at personerne udelukkende
spiser proteinholdig og fedtfattig kost. Megareksi er en besettelse af veegt, treening, kost og
udseende. Hvor far disse misbrugere af motionsdoping og personer, der lider af megareksi deres
idealopfattelse fra? Et af svarene er medierne. Medierne er med deres enorme magt blev betegnet,
som den fjerde statsmagt og har massiv indflydelse pa befolkningen. Der bliver blandt andet dannet
stereotyper om mand og kvinders kropsidealer gennem reklamer, hvor en parfumereklame mere
handler om modellen i et idyllisk miljo og vedkommendes krop, end selve produktet, man skal
kabe.

Ovenstéende afsnit er inspireret af “Anti Doping Danmark, DOPING” hvor
samfundsproblematikken ogsa er dannet pa baggrund af “Jagd et al, Krop og Samfund”

L Ny A Ohy
¥ £ [/ L

MERE END EN DEFINITION

P4 det professionelle idraetsmaessive niveau er dopingproblematikken en hérfin balance om,
hvorvidt atleter og idretsudevere fir en praestationsforbedring i forhold til deres konkurrenter. Dette
rejser en masse kritiske spergsmaél; er det doping, hvis der bliver drukket en kop kaffe indeholdende
koffein inden konkurrencedeltagelse? Er det doping, hvis fodboldspilleren har bedre fodboldstevler
med flere knopper pa undersiden? Er det doping, hvis en handboldspiller tager aspirin inden en
handboldkamp?

Om ovenstédende eksempler er brud pa dopingreglerne er simpelt; Nej, ikke hvis man skal
folge WADA's liste over forbudte stoffer. Det er hverken forbudt at indtage koffein eller aspirin
inden en konkurrence. Koffein er pa The 2012 Prohibited List - International Standards™ markeret
som et stof, der bliver overvaget pa den sékaldte ”2012 Monitor List”". Det vil sige, at urinprgver,
der indeholder koffein, bliver noteret og husket i databaser'*. Det er et stof der tidligere har veeret pa
dopinglisten, hvis der blev testet mere end 12 mikrogram' pr. mililiter urin. Fodboldspilleren m4 i
folge listen have ubegraenset antal af knopper pa undersiden. Dog er doping er ikke sé sort og hvidt.

WADA tilstraeber sig gennem “den forbudte liste” og syv artikler at etablere en lighed samt felles
vilkér blandt idreetsudeverne. Er det virkelig realistisk at bestraebe sig pé lighed mellem atleter og

idreetsudovere? Er det ikke en del af konkurrencen, at der er forskel blandt udeverne?

Loberen Abebe Bikila vandt i 1960 et maraton med bare fedder med ti minutter til anden pladsen.
fire ar senere havde han sko pé, men stadig adskillige minutter ned til sglvvinderen. Omverdenen

undrede sig over hvorfor han var s& overlegen, var det fordi han ikke lgb i sko, at han var s

" The 2012 Prohibited List, WADA.
' Mail Korrespondance med Anti Doping Danmark, se bilag
5 http://www. gomotion.dk/artikler.asp?a_id=40&mode=detail&p id=111&title=art
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overlegen? Han blev spurgt, om han ogsé ville tage guldmedaljen i Mexico City fire ar senere?
Dertil svarede han: ”Ja, Mexico City ligger i samme hgjde som min hjemby.”'® Abebe Bikila'’
abnede for en problematik, der for nogle vil blive betegnet som doping. Nemlig hgjdetreening,
hvilket vil blive gennemgéet senere i opgaven. Kort fortalt handler det om, at man naturligt kan oge
blodets evne til at transportere ilt ved at treene tusinde meter over havets overflade. Dér reagerer
kroppen naturligt pa det lave partialtryk for ilt og eger dermed blodets evne til at transportere og
binde ilt. Man féar en hejere heemoglobinkoncentration i blodet, altsé en hgjere hematokritvaerdi.
Denne stimulering kan komme til udtryk, nar man vender tilbage til det "normale” partialtryk, som
findes ved havets overflade. Dermed har kroppen naturligt serget for en praestationsfremmende A
effekt ved en hejere haematokritveerdi. Dopinggraensen for haematokritverdien ligger pa 50 %'%. < ,
Hvis man i felge bogen "Doping”, der er skrevet af Anti Doping Danmark, har raske mennesker en 34"
haematokritveerdi pa 40 til 45 %. Dertil kommer, at denne veerdi kan variere 5 % 1 lobet af dagen ¢
som resultat af vaeskemangel eller gget blodtryk i forbindelse med muskeltraening. Dermed har Anti
Doping Danmark selv beskrevet, ubevidst eller ej, at det er muligt at blive demt for doping pa
baggrund af ens naturlige adaptationer. Hvis man besidder et naturligt hejt indhold af heemoglobin i
blodet og udferer hard styrketraening kan dopinggraensen altsa overskrides. Hvis dette bliver
kombineret med hgjdetraening, er det meget plausibelt, at en ulovlig haematokritverdi vil veere til
stede hos idraetsudeveren. Her er ingen ulovlige praeparater indtaget, men ved endogene 20T
reguleringsmekanismer er en praestationsfremmende effekt opndet. o oy ony KT \' o
Selvom doping er pa den “forbudte liste” og en unaturlig og uetisk made at dyrke idreet pa, kan man
argumentere for, at doping skal vere tilladt. Et af argumenterne er seernes og tilskuerenes stigende
krav om underholdning, der har drevet idreetsudevere til brug af forbudte og unaturlige midler for at
kunne folge med de bedste og levere underholdning. Publikum kraver spending og ekstreme
praestationer. En sport, hvor der ikke bliver slaet rekorder i leengere perioder, vil muligvis miste
interesseverdien. Sa i sidste ende kan doping og ulovlige midler til at opretholde interessevardien
for publikum vere en realitet.

Man kunne ligeledes argumentere for, at doping er uundgéeligt og et produkt af det
olympiske motto: altius, citius, fortius”"® der betyder hurtigere, hojere og steerkere. Det er logisk,
at idraetsatleter tilstraeber sig pa at blive bedre hele tiden og yde deres bedste.
Prastationsfremmende praeparater vil da blive en del af sporten, og en del af konkurrencen for at
blive nummer ét.

DELKONKLUSION

Doping viser sig at vaere et komplekst begreb der blandt andet dakker over adskillige artikler og en
liste over forbudte praestationsfremmende praparater. Problematikken ved at definere grensen for
doping, forarsager blandet andet den konsekvens, at atleter naturligt kan producere en ulovlig
hamatokritverdi, der ville blive betegnet som et brud pa doping reglementet.

Det er ikke kun eliteidraetsudevere der benytter sig af doping til at sta gverst pa podiet.
Motionsdoping er et nyt begreb for brug af doping udenfor det professionelle niveau. Dette kan
have voldsomme konsekvenser da det er motionisten selv der fortager vurderingen om det er
forsvarligt eller ¢j at fortsette. Et (mis)brug af motionsdoping vil kunne né til de yderste
konsekvenser inden det bliver opdaget eller stoppet.

16 DVD ., L A
DVD o\ ‘ N
'® Biologiske temaer # 1 .

19 Antidoping Danmark, DOPING, Nerhaven Book A/S, 2004 s. 48
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Denne motionsdoping kombineret med doping i det professionelle regi kunne vere et resultat af det
senmoderne samfund samt mediernes pavirkning, hvor vi danner vores identitet ud fra udseende og
kropsbygning. Doping er blevet et samfundsproblem, hvor eksempelvis lidelsen megareksi
udtrykker det konstante behov for at vise kroppens signalverdi som en vasentlig faktor i det
senmoderne samfund. Netop kroppens signalveerdi har i mange tusinder &r vaeret en made at
udtrykke magt og dominans pa. Kroppen er med tiden blevet et sterkere udtryksfelt.

ADAPTIONER

For en eliteidretsudever, er det afgerende, hvilken type idraet man dyrker, i forhold til hvilke
adaptationer man ensker. Det giver ingen betydelig prestationsforbedring, hvis en bodybuilder med
fokus pa baenkpres tilstraeber sig mere en bedre kondition eller smidighed. Her vil der blive taget
udgangspunkt i konditionskravende idrat, hvor adaptloner med henbhk pa kond1t10nstraen1ng vil
blive belyst. Der er taget udgangspunkt i bogerne ... 3 ¢

A, o , p . &
L @t tia w..‘

Som eliteidretsudover er man pa jagt efter fysiologiske adaptioner, som har en effektiv effekt pa
det store kredsleb®!. Adaptioner som omhandler bedre og mere effektiv ilttransport i kroppen samt
bedre energiomsatning, er ideelle tilpasninger for en eliteidraetsudover.

KAPILLARISERING

En vasentlig adaption for en eliteidreetsudever er dannelse af
flere kapillarer. Dannelse af flere kapillaerer kan give en bedre
ilttransport. Ilten vi optager i lungerne transporteres via det store
kredsleb med det arterielle blod ud til de mindste blodérer, som
fylder 1 um i veegtykkelse?® og kaldes kapillererne.
Kapilleererne ses pa figur 75 som de rede ringe, der ligger teet pa
sarkolemma. Disse kapilleerer ligger uden for muskelcellen og
da transportafstanden fra kapilleer til muskelcelle er meget kort,
foregér transporten af ilt som diffusion. Det er en meget effektiv
transportmekanisme, da den hverken er energikrevende eller
athaengig af receptorer.

Fhand

Ilten bruges i mitokondrierne til respiration:
”CgHi206 + 6 O2 + 30 (ADP + P) -> 6 CO, + 6 H,0 + 30 ATP. i

Hvor Adenosin Tri Phosphat (ATP) danner grundlag for

energiforsyningen til muskelkonktraktioner. Nar vi danner flere
kapillarer er det muligt for muskelfibrene af optage ilt fra flere oxygenkilder, og der fremkommer
en gennemsnitlig kortere diffusionsafstand. 'Dertil herer, at der bliver dannet en storre
diffusionsoverflade. Ved den ggede mangde og areal af kap1llaererne betyder det helt konkret, at
hvert hemoglobinmolekyle har langere transporttid i kapilleererne.” ot 6 /

<@ VL © P’ A ii}
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a Krop og treening s. 76

?! Idrat er ogsa teori. S. 14

2 Fysiologibogen s. 67 figur 64.

Z Bilag: Er koffein prastationsfremmende s. 2
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Dermed er det muligt at afgive mere ilt, hvilket ogsa beteg es som en oget AV-differens®. Det er et
udtryk for, hvor meget ilt der treekkes ud af blodet via arterier og ind i muskelcellen og tilbage via
venerne. Her onskes at trekke s& meget ilt som muligt over til muskelcellen, som bruges til den
aerobe energiomsatning. En gget kapilarisering bliver forst rigtig effektiv, nar der tilsvarende
dannes flere mitokondrier i muskelcellen. Det er mitokondrierne, der er cellens “kraftvaerk” og
benytter ilten til respirationen. Dermed vil en kapilarisering ikke have stor effekt, hvis antallet af
mitokondrier forblev det samme som fer en traeningsperiode. Disse adaptationer vil felge hinanden,
som resultat af eksempelvis konditionstraeening. Iltens transportvej bliver lettet og effektiviseret ved
flere transportveje til muskelcellen samtidig med, at ilten kan udnyttes i flere mitokondrier.

)

@GET HEMATOKRITVARDI R T it

v AL YA
5

Som tidligere naevnt i opgaven, har kroppen mulighed for at regulere meengden af
iltbeerendemolekyler, haemoglobin. Det var denne reguleringsmekanisme, loberen Abebe Bikila
benyttede sig af, da han i perioden omkring 1960 var flere skridt foran konkurrenterne. Her er
adaptationen forklaret i flere trin;

I dette afsnit vil transportmekanismen for ilt blive forklaret forst, hvorefter selve den iltbindende
mekanisme i blodet forklares.

Et menneske har gennemsnitlig fire til fem liter blod 1
: kroppen. Blodet bestar af rade- og hvide blodlegemer samt

e e T— plasma. Fordelingen af disse kan variere fra individ til
A ey, fetedemaisknk — ndivid, men normalvaerdien kan estimeres til at vaere 43 %

HESTI > 25 mm Ho

Veevscelle

Kolloidosmotisk tryk

e S rade blodlegemer, 2 % hvide blodlegemer og 55 %
1 i o b b mi"rIHg 0 plasma®’. Mangden af rode blodlegemer i forhold til
- Kuuov.imi{:k e rc‘%:g% idhi;;smﬁ* plasma og hyide blodlegemer kaldes haematokritveerdi.
10mmHa. 4015 mm Hg ée'.::‘r:eym K15 mm H Ved respiration serger de rede blodlegemer for transport af
sake man,  ARGSSClET ilt til muskelcellerne, som vist pa figur 65. Tilsvarende de
e g 10 wem Ho rode blodlegemers heemoglobin, findes der et iltbatende- » ' Wb
Tov35ymm . 1175y Hg =10 mm Hg molekyle i muskelcellerne, der hedder myoglobin. vy pginy WS
— % Hemoglobin benyttes i det store kredsleb frailteni ¢
: % lungerne via blodet til muskelkapillererne. Derfra bindes
oV o) ilten til myoglobin, som forsyner mitokondrierne med

Transporten foregar i kapillererne, der har den korteste afstand til cellerne. Kapillererne er -
kroppens udvekslingssystem, hvilket betyder, at de serger for at diffundere gasser, som kuldioxid / «"

(COy) fra celle til blod og ilt (O,) fra blod til celle. Kuldioxid er produktet af respiration og P2
transporteres med det venegse blod videre til alveolerne i lungerne, hvor gassen til sidst udéndes. w A%
Ilten kan ubesveret diffundere fra blodet til muskelcellerne pga. den korte diffusionsafstand, som | *

figur 65 illustrerer. / M

B
o

 Krop og trening s. 81
 Biologiske Temaer #2 s. 5
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Da transportsystemet for ilt er forklaret, bliver det relevant at kigge pa, hvordan ilten transporteres
rundt i blodet via de rede blodlegemer. Der findes omkring fem millioner rede bloglegemer pr. mm’
blod, hvor ét radt blodlegeme indeholder 280 millioner haemoglobinmolekyler26. Det er netop disse
haemoglobinmolekyler, der kan binde ilten. Der findes en lille maengde oplest ilt i plasmaet, men
langt storstedelen af ilten 1 blodet er bundet til proteinet haemoglobin®’. Hemoglobin bestér af to o-
keeder og to B-kader’®, der alle er peptidkaeder bestaende af aminosyrer. Hver kaede har tilknyttet en
heemgruppe, der indeholder et jernatom. Jernatomet er det konkrete bindingssted for iltmolekylet.
Da hver kade har et jernatom, kan der i alt bindes fire iltmolekyler pr. hemoglobinmolekyle. Jo
flere rade blodlegemer, der findes i blodet, jo sterre vil koncentrationen af hemoglobinmolekyler
vaere og dermed en hgjere haematokritveerdi. Hvis der forekommer en gget heematokritveerdi, vil
blodet vere i stand til at afgive mere ilt. Dermed danner den ggede heematokritveerdi et
praestationsfremmende grundlag, da man V11 kunne gge den aerobe energiomsatning i kroppen.

. ,‘Y‘;'*n" 5., ]
} AN

Hematokritveerdien kan @ndres fysmloglsk pato mader hﬁ] detraening og hormonforegelse af EPO.
EPO-forggelsen vil blive forklaret i naeste afsnit. For at kigge naermere pa, hvordan
hamatokritveerdien &ndres, som resultat af hojdetraning, skal man forstd sammenhsengen mellem
iltbinding i kroppen og iltens partialtryk. Iltens partialtryk er andel af det samlede lufttryk, som er
udgjort af ilt*’. Det er en indikator for, hvor meget ilt der kan bindes til heemoglobin. Et normalt
lufttryk, 760 mm Hg, vil resultere i et partialtryk for ilt pa 158 mm Hg. Mexico City, der ligger
2300 meter over havets overflade®®, vil have et lufttryk pa ca. 570 mm Hg og et partialtryk for ilt pa
ca. 100 mm Hg. Enheden *'mm Hg’ er en enhed for tryk. Det betyder rent fysiologisk, at kroppen vil
kompensere for det lave partialtryk for ilt ved at ege blodkoncentrationen. Derefter vil den y
vaesentligste reguleringsmekanisme tiltage, hvor kroppen har registreret den lavere iltoptagelsé .

grundet partialtrykket. Kroppen vil gge hormonet erythropoietin (EPO), som giver knoglemarven - i

besked om at producere flere rode blodlegemer indeholdende heemoglobin.*' Den ovenstiende
homeostase-regulering er ikke en umiddelbar effekt, men en lengerevarende proces. =

Metoden kommer i fokus, som en dopingproblematik, nar kroppen tilpasser sig iltens lave
partialtryk 1 Mexico City og idraetsudevere tager til byer, der ligger omkring havets overflade for at
konkurrere. Som en sidegevinst forarsager hajdetraenmg ogsa kapillarisering, hvilket gor
hejdetraening yderst attraktivt, ndr man kigger pa den maksimale iltoptagelse for en
eliteidreetsudever. Det var disse adaptationer, som resultat af hgjdetraening, der gav Abebe Bikila
hans succes ved de olympiske lege i 1960.

Haemoglobin og EPO er produceret endogent, sa det vil etisk vaere forkert at anklage Abebe B1k11a
for doping, da han blot udnytter en naturlig tilpasning. For at vende tilbage til interviewet i o
indledningen, vandt Abebe Bikila ikke fire ar efter i Mexico City. Det gjorde derimod en af hans kb
landsmeaend. Dertil ligger argumentet for, at hejdetreening og den resulterende tilpasning er yderst . -«
prastationsfremmende. En hamatokritverdi pa over 50 % vil blive betegnet som doping, sé ifelge -
béde WADA og IOC kan den naturlige stimulering af ha&matokritvardien blive straffet som dopmg
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Ovenstdende afsnit om hgjdetraning og heemoglobin er inspireret af bogen “Biologiske Temaer #
299

RESPIRATORISK KVOTIENT

En adaptation der er attraktiv for atleter, er en mere effektiv brug af energidepoterne i kroppen. Ved
fysisk arbejde kan kroppen primaert benytte sig af to slags energikilder; fedt og kulhydrat. Begge
omdannes til ATP, hvilket er adenosin forbundet med tre phosphatgrupper. Bindingen mellem disse
grupper indeholder energi, som bliver frigivet ved spaltning af ATP til ADP. Kroppen besidder
depoter af kulhydrat i muskel- og leverceller og depoter af fedt pa eksempelvis hofte og mave.
Kulhydratdepoter findes i form af glykogen, som er store glucosemolekyler, der dannes af den
overskydende meaengde kulhydrat, vi ikke forbreender. Evnen til at forbruge fedt og kulhydrat som
energiomsetning, er angivet ved en respiratorisk kvotient (RQ)** der fortzller om forholdet mellem
produktion af CO; i forhold til forbrug af O,.

Ligningerne herunder viser forbraeendingen af henholdsvis et kulhydrat (eksemplificeret ved
glukose) og et fedtstof (eksemplificeret ved palmitinsyre)

Kulhydrat: CéH1206 + 6 Os -> 6 CO2+ 6 H20 + 39 ATP
Fedtstof: C1sH31COOH + 23 Oz -> 16 CO2+ 16 H20 + 129 ATP

Der forbruges altsa mere ilt til nedbrydning af fedtstof end til nedbrydning af kulhydrat.
For henholdsvis glukose og palmitinsyre bliver RQ vardien saledes:

Glukose: 6 C02/6 02=1
Palmitinsyre: 16 C02/23 02=0,7

Udgiften er storre ved at omsaette fedt til energi, da kulhydratskvotienten er 1 og fedtkvotienten 0,7.
En person med god kondition vil have en stor maksimal iltoptagelse. Dermed vil personen veere i
stand til at udnytte de sveert omszttelige fedtdepoter i starten af den fysiske aktivitet, hvor iltgaelden
er lav. I starten af den fysiske aktivitet vil energiforbruget hos en idraetsudever i hojere grad komme
fra fedt end hos en gennemsnitlig person, selvom sterstedelen stadig kommer fra kulhydrat. Jo =~ . .
leengere tid man kan “gemme” pé kulhydratdepoterne, jo leengere tid gér der, for udmattelse = =
indtreffer. Energiomsetning af fedt og kulhydrat sker samtidig, s& man vil ikke opleve en
udelukkende fedtomsaetning og en RQ-verdi pa 0,7. Dog er RQ-vardien et udtryk for en blanding
af energiomsatningen, hvor én af energikilderne som regel vil veere dominerende. En RQ veerdi pa

0.85 vil indikere, at der bliver brugt 50 % kulhydrater og 50 % fedt til energiomsetningen. __ . .« ¢ ° o

b GSoN

DELKONLUSION X

&AW ¥

Adaptationen for en lavere respiratorisk kvotient forstas som, at eliteidratsudeveren ved at foretage
fedtforbreending kan gemme kulhydratdepoterne, som er den nemmest omsattelige energikilde.

32 Treeningsfysiologi s. 44
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Jo bedre udeveren bliver til at forbraende fedt, jo leengere er det muligt at opretholde
arbejdsintensiteten uden at lobe tor for energidepoter. Den anden vesentlige faktor ved fysisk
aktivitet er iltoptagelsen. Denne kan forbedres ved kapillarisering, der ger diffusionen af ilt meget
mere effektiv fra blod til mitokondrier.

En anden adaptation, der fremmer prastationerne for en eliteidretsudover, er en hajere
hamatokritverdi. Vardien kan variere hyppigt og kan &ndres af forskellige faktorer som kost og
milje. Derfor har det en stor risiko for antidopingforbundene at fastleegge en grense, der kan
overskrides naturligt. Det er en teoretisk mulighed at overskride greensen naturligt, men spergsmalet
er, om det ogsa er sket i praksis.

Afsnittet om adaptationer er blevet inspireret af bagerne ’b1010g1ske temaer # 2’ og ’krop og
traening’. e L™ 7 -\

o Y.l ¢ 1"
¥ L \
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DOPING WAL

I dette afsnit bliver forskellige dopingalternativer gennemgéet med henblik pa
prastationsfremmende effekter.

EPO

En af de meget omdiskuterede dopingmetoder er at anskaffe sig flere rade blodlegemer pa en
unaturlig made. Det kan ske ved at indfere det naturlige hormon erytropoietin (EPO) intravenest i
kroppen, s& man pavirker knoglemarven til en gget produktion af rede blodlegemer indeholdende
hamoglobin.

I 1985 blev man klar over, at hormonet, der gger dannelsen af rode blodlegemer, sad p&4
kromosom nr. 7 og indeholdt 5 exons®>. Denne viden gjorde det muligt at fremstille erytropoietin”

(EPO) kunstigt ved kloning. Nyrerne producerer hormonet erytropoietin. Ved hjelp af den kunstige,
fremstilling af EPO, er det muligt at stimulere produktionen af rade blodlegemer. EPO produceres A\

endogent og har naturligt en halveringstid pa 5 til 9 timer, hvor det kunstige hormon har en
halveringstid pd 12-17 timer.

Det viser sig, at der findes forskellige teorier om, hvordan denne dannelse af EPO foregér. I
"biologiske temaer # 2° s. 19 star der om EPO;

"produktionen er ikke pavirket af dets egen plasmakoncentration - der er med andre ord ikke tale
om en negativ feed-back mekanisme, som for mange andre hormoners vedkommende."

og 1 Fysiologibogen’ stdr der pa side 227;

"Nyerne danner ogsd hormonet erytropoietin, bedre kendt som EPO. Dannelsen er reguleret ved
negativ feedback."”

% Biologiske Temaer s. 18
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i) Jeg vil argumentere for, at EPO-dannelsen i nyrerne forst og
fremmest er reguleret efter oxygenkoncentrationen i blodet. Det vil
sige, at en lav oxygenkoncentration i blodet stimulerer nyrerne til at

i producere mere EPO, som det ses af figur 7. Dette er for eksempel o
tilfeeldet ved hgjdetraening, som jeg har forklaret tidligere. N
e | Hormonet erytropoietin stimulerer knoglemarven til at ege EN L
_ flere e blodlegemer dannelsen af rede blod-legemer. Den ggede produktion af rede
blodlegemer giver en hgjere iltkoncentration i blodet. Denne hgjere :
ey ilt-koncentration i blodet vil blive registreret af nyrerne og fa M CHIE

R dannelsen af EPO til at falde tilbage til det normale niveau.

Figur 7. Regalising o produtionen of e ode bodlegemer. D€L Virkeer usandsynligt, at noget sa vigtigt som EPO- produktlonen ¥
Bt i Sefmse, G SE b7 0363505, KKURL €T styret af en faktor. EPO har formentlig en negativ feedback-

effekt pé sin egen produktion, selvom det ikke er den principielle - 9q

faktor. Det vil sige, at en hgj EPO-koncentration i blodet heemmer EPO- produktlonen ogenlay Gt

EPO-koncentration i blodet oger EPO—produkt1onen ST WRER LS \ i

‘Wh \1

&

Ved hard fysisk aktivitet vil 11tbeh0vet for musklerne pa et tldspunkt bhve stotre end den mzengde
ilt, blodet kan transportere. Der vil opsté en iltgeaeld. For at skaffe mere ilt til musklerne og
effektivisere blodets transport af ilt, kan EPO danne flere rede blodlegemer med det
iltbindendemolekyle hazmoglobin.** En stimulering af EPO vil betyde mere ilt til mitokondrierne.

En risiko ved at oge mangden af rade bloglegemer i blodet er, at blodet far en hejere viskositet, det
bliver mere tyktflydende. Risikoen for blodpropper stiger, da eksempelvis det tyktflydende blod
ikke kan passere kapillarer, hvor der enten er fedtophobninger fra indtagelse af store mengder
meettet fedt eller kalkfyldte *plaks’ fra det vand vi drikker.*’

KOFFEIN

Koffein er en billig og social acceptabel substans. Mange danskere benytter koffeins stimulerende
effekt via indtagelse af kaffe til at arbejde mere intenst pa arbejdet eller opné en opkvikkende effekt
efter sovn. Det ligger samtidig i den danske kultur at invitere pa “kaffe og kage” for at styrke det
sociale samver. Koffein har tidligere veret et forbudt praparat ifelge den Internationale Olympiske
Komite (IOC), hvis der fandtes en veerdi pa over 12 mg koffein/l urin i en urinprove. +

Koffein er en adenosinantagonist®’. Det vil sige,

at koffein heemmer adenosins hemmende effekt.«if

For at forsta hvordan koffein virker pa \

nervecellerne, ma vi forst fastsla funktionen af Vesikel medt g i
adenosin. Adenosin er et transmitterstof, der ved

hjelp af exocytose, far vesiklerne til at vokse

sammen med den prasynaptiske membran og

K* strgmmer ud, den
postsynaptiske celle

K hyperpolariseres
" - Adenosin aktiverer — o K* kanal\ i Afslapning af
Biologiske Temaer # 2 s. 8 receptor i [ glattemusker
35 Biologiundervisning d. 23/11 2012 ‘ ARG R
3¢ Caffeine and Ephedrine s. 873 AdenOSITECePIOr ™ e, gw K  Kinasen dbner K* kanal
V7 Fysiologibogen S. 44 CAMP aktiverer CAMP-kinase Postsynaptisk nervecelle

Figur 38. Adenosins pavirkning af de postsynaptiske membraner.
Fysiologibogen — den levende krop

Tegning: Henning Dalhoff

© Nucleus Forlag 2006
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dermed frigive adenosin. Nar adenosin frigives i synapsespalten, vil det satte sig pa adenosin-
receptore. Dette vil pavirke, at ATP (Adenosin Tri Phosphat) bliver omdannet til cAMP (cyklisk
Adenosin-Mono-Phosphat). Der foregar en spaltning af phosphat, fra tre (tri) til ét (mono) og
dermed bliver der frigivet energi fra phosphatbindingerne. Denne energi bruges til at aktivere
kinasen, der abner for K" kanalen i den postsynaptiske nervecelle. Nar K frigives til
synapsespalten, resulterer det i en hyperpolarisering; Den postsynaptiske nervecelle bliver mere
negativ i forhold til dens yderside og dermed forhindres en effektiv impulsafsendelse mellem
nervecellerne. Rent fysiologisk resulterer denne haemmende mekanisme i, at der ikke bliver afsendt
nerveimpulser, der indeholder besked om heemning af aktivitet eller pdbegyndelse af en afslappet
tilstand. , . R

T A i
A\
AN

At koffein er en svag adenosinantagonist betyder, at koffein vil
seette sig pa adenosins receptor og haemme adenosins

oo N remsoeete haammende effekt. Dermed opnés en stimulering. Koffein

- \& pavirker, at adenosin ikke kan omdanne ATP til cAMP,
hvorefter K™ kanalen ikke &bnes og der vil derfor ikke ske en
hyperpolarisering. Adenosins signaler bliver altsd “ignoreret”.

Keffoin — 9 7 Sikeed, Adenosins hemmende effekt virker pad dopamin. Dopamin er et
adenesin e L transmitterstof, der styrer bevagelse og belonningssystemet.
o e Rent fysiologisk kan effekten af koffein opsumeres; Koffein
o hnee ypepelaring haemmer adenosins heemmende effekt p& dopamin. Derfor
bliver dopaminimpulser stadig transmitteret, da der ikke sker en

hyperpolarisering. Koffein kan forlenge muskeludholdenhed
ved fortsat at tillade, at nervecellerne frigiver dopamin og
fortsat hindre adenosin i at sende haemmende impulser.

Vi oplever ogsé en athangighed af koffein, da dopamin styrer belenningssystemet.

Ovenstaende afsnit er inspireret af Fysiologibogen, afsnit om “nervesystemet” og “den pavirkede
hjerne”.

Adenosin har ligeledes en hemmende effekt pa noradrenalin®®, Koncentrationen af noradrenalin
bliver ved ovenstaende metode stimuleret ved indtagelse af koffein og derfor opleves en
aktivitetsstimulering, da noradrenalin blandt andet er brugt ved kroppens “kemp eller flygt”

39
respons.

Under ”Performance Enhancement” i artiklen ”Caffeine and Ephedrine” er beskrevet koffeins
virkning og effekt. Artiklen er dannet pa baggrund af 134 referencepunkter, som blandt andet
studier og forseog om koffein og dens prestationsfremmende effekt.

"The most consistent observation is that caffeine can increase time to exhaustion during
submaximal exercise bouts lasting approximately 30-60 minutes. Speed and power output during
such activities may also increase.”

** Faidon Magkos, Kavouras A. Stavros, Ephedrine and Caffeine s. 880
% http://da.wikipedia.org/wiki/Noradrenalin
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Placebo Koffein

¥ 2
£,

Max Speed:

Avg speed: C

km 0,9
Figur: ved indtagelse af koffein @geS\dlstancen samt hastigheden ved ' minut all out’ t‘est
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Ovenstaende resultater validerer det f;amaevnte citat, og der forekommer tydeligt en
prastationsfremmende effekt ved 1ndtagelse af koffein for forsegspersonen. Resultaterne kan
fysiologisk forklares ved koffeins antagonistiske effekter som forgget frigivelse af dopamin og
noradrenalin. Det vil sige, at forsggspersonen ved placeboindtagelse har “lyttet” til adenosins
haemmende effekter, og begrenset den fysiske praestationsevne. Modsat har koffein ignoreret disse
hammende effekter, og forsegspersonen har kert ud over sine naturlige graenser. Der skal spemelt
noteres, at begge forsggspersoner kerer i mellem 200-300 meter leengere pa blot et minut.*! <

Selvom de mange referencepunkter i artiklen “Ephedrine and Caffeine” bevidner om, at der forskes
og undersgges meget om de virkninger samt bivirkninger koffein indebarer, er det ikke alle
mekanismer man har kortlagt ved indtagelse af koffein

”... the exact biochemical mechanisms underlying the ergogenic effects of caffeine are not fully
understood. ”(Ephedrine and Caffeine s. 8§74)

EFEDRIN

Efedrin ligner strukturmaessigt amfetaminer og findes bade som efedrin og pseudoefedrin. Efedrin
er det steerkeste praparat og har en greenseveardi pa 10 mg/ml urin for doping.** Ligeledes vil det
straffes som doping, hvis en koncentration pd 150 mg pseudoefedrin/ml urin findes ifelge "WADA
prohibited list 2012”. Ifelge artiklen “Ephedrine and Caffeine” findes en stimulerende effekt pa
udskillelse af noradrenalin ved indtagelse af efedrin. Derudover er efedrin ogsa appetit-
undertrykkende og eger fedtforbraendingen. Begge effekter er baggrund for at tilsette efedrin til
slankemidler. Alle effekter er nyttige, hvis man ensker et vaegttab og en effektiviseret traening med
leengere udholdenhed.

For at vende tilbage til den forbudte granse, kan det afslores ved haranalyse®, om en stor maengde
efedrin er indtaget. Analysen afslorer leengere tids indtagelse af efedrin end ved en urinpreve. En
urinpreve har den ulempe, at indenfor fi dage efier indtagelse af efedrin viser den ikke nogen
udskillelse af efedrin, selvom praparatet matte veere indtaget. En haranalyse er pa den méade en
sikker metode til at fastsla en ulovlig indtagelse af efedrin over en leengere periode. Metoden er
indviklet, men handler om at benytte metylenklorid (dichlormethane) sammen med
natriumhydroxid (NaOH) til at oplese 50 mg har, der via en hydrolyse kan afbillede efedrin-
indtagelse pa kromatografi*. Man kan bruge haranalysen til at fortzelle om ulovlig indtagelse af - <"
efedrin.

Men kigger vi pa artiklen "Caffeine and Ephedrine”, er der ingen effekt at hente ved indtagelse af

* se bilag s. 8

'S¢ bilag s. 8

* WADA_Prohibited List 2012 EN-1

Zi Dumestre-Toulet, Veronique, Ephedrine Abuse for Doping Purposes as Demonstrated by Hair Analysis.
1 bid.
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efedrin;

”Most studies have not demonstrated any kind of improvement in athletic performance following
ingestion of ephedra alkaloids at doses generally considered to be safe, i.e up to 120 mg.”
(Ephedrine and Caffeine side 875)

De fleste undersggelser viser, at der ingen praestationsfremmende effekt findes ved indtagelse af
efedrin alene. Disse underspgelser er af etiske og lovmassige grunde nodsaget til at teste personer
inden for en lovlig og etisk korrekt graense. Man kunne forvente, at idreetsudevere, der lider af
megareksi®’, eller blot ser ud over de helbredsmassige konsekvenser, vil opleve en
prestationsfremmende effekt ved indtagelse af store maengder efedrin. Inden for den lovlige og
biologiske forskning er konklusionen klar;

”Apparently, isolated use of ephedra alkaloids at recommended doses does not seem to enhance
athletic performance under a variety of different exercise modalities.” (Ephedrin and Caffeine side
875.)

#

ASPIRIN Q8

Som artiklen ”The ECA Buzz” n&vner, er der ikke enighed blandt forskere, om tilferslen af aspirin
er ngdvendig.

“on paper, aspirin looks like it greatly enhances ephedrine and caffeine’s efficacy, but this has yet
to be proven in scientific studies.” (s. 140)

Aspirin indeholder det smertestillende praeparat acetylsalicylsyre og kan kebes som tabletter i
handkeb. Det er sveert at fastsl, hvad aspirin bidrager med til ECA kombinationen, men ifelge
”The ECA Buzz” har aspirin, ligesom koffein, en stimulerende effekt p4 noradrenalin. Derudover
virker aspirin ogsd smertestillende, sa kroppen overherer eventuelle signaler om emhed eller trette
muskler. Dermed far idreetsudegveren evnen til at treene udover den naturlige graense.

Aspirin kan give bivirkninger s som maveproblemer, svimmelhed, forstyrrelse af synet,
leverproblemer, formindsket jernindhold i blodet, tyndere blod og hududsleat.*®

ECA STACKS

I afsnittet om efedrin bliver det konkluderet, at substansen ingen preestationsfremmende effekt har
alene. Dermed kan det virke besynderligt at vaere i blandingen ECA. Dette skyldes, at efedrin
sammen med koffein har en synergistisk effekt.

”Ingestion of a combined dose of caffeine (5 mg/kg) plus ephedrine (1 mg/kg) resulted in an
approximate 38 % zmprovemenl in time to exhaustion compared with placebo during submaxzmal »
cycle ergometry exercise.” (Ephedrine and Caffeine, side 876). )

*> Mznd og muskler s. 115
46 Chris Street, The ECA Buzz s. 140
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Som kombination giver efedrin og koffein en bedre effekt end ved substanserne alene. Ligeledes
kan koffein og aspirin forhindre en haemning af noradrenalin og har derfor en stlmulerende effekt pa
noradrenalin. Efedrin og koffein har ogsa en synergistisk effekt pa fedtforbraendningen”’.

Man kan diskutere, om aspirin overhovedet er nedvendig;

"The data is not convincing that aspirin’s more effective than simply ephedrine and caffeine ...
From my clinical experience, patients do just as well without aspirin. I see no tremendous benefit
from adding it to the stack.” (Citat af Michael C. Scally, chief medical officer and physician, Chris
Street, The ECA Buzz, side 140.)

Det er muligt at sammenligne det selvudferte forseg med nogle af de konklusmner artlklen
“Ephedrine and Caffeine” kommer med; . ..\ o, .. AU AR RS
It seems that the two drugs have additive effects and both account for the increase in lactate

levels, although caffeine may contribute to a greater extent.” (Ephedrine and Caffeine, side 881)

Da vi mélte laktat koncentrationer pa forsagspersonerne, var resultaterne folgende;

> Laktat niveauet hos forsogspersonen Emil er gennemgdende hgjere ved indtagelse af koffein.

Den mest markante diversitet findes efter 30 minutter hvor forsagspersonen havde et laktat indhold
i blodet pa 5,9 mmol ved mdtagelse af placebo. Ved indtagelse af koffein er denne veerdi steget
mere end dobbelt til 13,7 mmol.”* for forsegspersonen Nikolaj blev noteret; "F. orsogspersonen
Nikolaj har en laktat stigning i blodet efter 20 minutter fra placebo-indtagelse pa 5,1 mmol til
koffein-indtagelse pa 7,8 mmol. Efter 30 minutter er laktat indholdet i blodet hgjere ved indtagelse
af placebo, 10,6 mod et laktat indhold ved indtagelse af koffein pa 9,0 mmol S

Det kan altsa konkluderes, at efedrin ikke har stor indflydelse pa laktatproduktionen, da vi ved
forsgget har pavist, at koffein fordrsager den anaerobe energlomsmtmng Samme resultat beskrlves
saledes i artiklen ”Ephedrine and Caffeine”; i DU D A £

” .. Isolated use of ephedra alkaloids has consistently not induced any chance in lactate !
concentrations during vaiours exercise modes, such as ... “all-out’ anaerobic cycling ...” (s. 881)

-
(|

ECA STACKS I FORHOLD TIL KONDITIONSTRZENING s

Nar man taler om kondltlonstrmmng, er et uundgéeligt at neevne konditallet. Et kondital er et
udtryk for iltoptagelse pr. kg kropsveaegt og udregnes som; ml O, / kg kropsvaegt / min. 9 Der er altsd
to variable til at forbedre ens kondital; at opna en bedre iltoptagelse, eller at tilegne sig en lavere
kropsvagt. Idreetsudevere, der udgver leengerevarende- og energikraevende idraetter, er dem, som
besidder det hejeste kondital, blandt andet skileb, orienteringsleb og cykling. Konditionstrening er
altsd primeert acrob traening. Ved konditionstraening er det centrale formél at oge 11ttransporten
Fowe

47 Chris Street, The ECA Buzz side 140

® e bilag side 8 CU ph et
“ibids. 9

%0 Tybjerg-Pedersen, E.L, KROP OG TRAENING s. 56
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Ilten bliver transporteret 1 blodet, og sendes ud via hjertet. Hjertet er en muskel, og ved
konditionstraening kan slagvolumen, og dermed hjertets sterrelse, oges. |/

ECA stacks’ primere bidrag til konditionstreening findes i den synergistiske effekt, efedrin og

koffein besidder. Da fedtforbrendingen kraftigt forages ved indtagelse af de to substanser, samtidig

med at disse er appetithemmende, er et vagttab hgjest sandsynligt. Fedtforbrending for

eksempelvis palmitinsyre kan illustreres som: i TN FORRIIING OF e tAL
CisHi3COOH +23 O, =2 16 CO, + 16 H20 .

Et naturligt vaegttab, som eksempelvis at indtage faerre kulhydrater, vil ga ud over
glykogendepoterne i kroppen, der skal bruges som energikilde til konditionstreeningen. Derudover
vil en naturlig kur have effekt pa blandt andet muskelmasse og veskemangde. Dermed er der
mange pavirkninger ved en naturlig kur, hvor man andrer energiindtagelsen. Ved at benytte ECA
stacks @ger man udelukkende fedtforbraendingen, hvilket resulterer i en faldende veegt. I
konditionstraeningssammenhaeng er det ikke en fordel, at substanserne er appetitundertrykkende.
Ved konditionstreening benytter man glykogendepoter og fedtdepoter, som oplagres via kosten.
Nér kroppen “simulerer” en mathedsfolelse, selvom depoterne ikke er fyldte, er det ikke en god
forudsaetning for leengerevarende traening. € \g:::‘\’:.‘d‘—\mm“

Dog er ECA stacks ogsa et prestationsfremmende alternativ, da substanserne efedrin
og koffein er antagonister til adenosin. Dermed vil nerveimpulser, der indeholder hemmende
beskeder om fysisk aktivitet, blive ignoreret i synapsespalten.

“Sammenfattende kan vi sige, at uden et optimalt fungerende centralt kredslob har man ingen
chance for at opna en hoj maksimal iltoptagelse ...” KRB SR DETE Her i)
(Tybjerg-Pedersen E.L, KROP OG TRAENING, s. 60)

I forhold til citatet har ECA stacks ingen direkte virkning pé det centrale kredsleb, men pd WADAs
liste over forbudte stoffer er efedrin kategoriseret som et forbudt praeparat under gruppen
“stimulerende stoffer’. Hvis man indtager ECA stacks med henblik pa konditionstreening, kan man
forvente, at man kan traene i leengere tid indtil udmattelse grundet den antagonistiske effekt pa
adenosin. Dertil kommer en forgget fedtforbreending samt at opleve en mere intens og effektiv
treening péa grund af den ogede maengde noradrenalin. %?\(?T‘

Ved indtagelse af ECA stacks er den foragede fedtforbraending den primare og direkte &ndring pa
konditallet. ECA stacks kombineret med konditionstraening resulterer i et veegttab ved at oge . i vesen
fedtforbraendingen. ECA stacks har den indirekte &ndring pa konditallet, at noradrenalin‘Stimuleres,
og adenosin hemmes. Dermed er det muligt at gge treeningsintensiteten, da man overherer kroppens
udmattelsessignaler. En eget treeningsintensitet for konditionstraening kan ved optimale
omstendigheder resultere 1 kapillarisering, en oget haamatokritveerdi og en bedre evne til at
forbraende fedt (lavere RQ veerdi). .

ol et S

\é_av (.\1@ %« W ‘?@ :aux
DELKONKILUSION Q ‘\\V" ‘_g'«(“ (SQQL

_¢9
Vi kan derfor slé fast, at ved indtagelse af koffein alene sker en oget anaerob forbreending, og derfor e ‘% ;?r)
findes et hajere laktat niveau i blodet. Dette kan skyldes, at der forekommer praestationsfremmende >‘x o o
effekter ved indtagelse koffein.|Vi ser i det selvudferte forseg pa 30 minutter, at forsegspersonen

Nikolaj kerer 1,5 km mere ved indtagelse af koffein.

2
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Forsggspersonen Emil kerer nogenlunde den samme distance ved indtagelse af bade koffein og
placebo. Dog viser resultaterne for Emil, at der under testen var grundlag for en
prestationsfremmende effekt, da forsegspersonen ved indtagelse af koffein lobende kerer staerkere
(fra 10 til 25 minutter), men at diversiteten udjavnes i de sidste fem minutter. Alt i alt viser det
selvudferte forsgg en prastationsfremmende effekt ved indtagelse af 300 mg koffein pa baggrund af
den distanceforbedring, der blev kert ved 1 minut all out” for begge forsggspersoner. Den bedste
forbedring var 1,5 km pa 30 minutter all out”. Det ma siges at vare entydige forbedringer, der
rejser spergsmalstegn ved tilladelsen af koffein i eliteidret. Ifolge artiklerne bliver koffeins
resultater yderligere forsteerket ved en tilsaetning af den ulovlige substans efedrin. Ved et
sammendrag af ovenstaende afsnit, fremstar ECA stacks som en meget prastationsfremmende

kombination. \L, o o “\
P ‘é\ )
‘Mw" /@mf@% ’@W BT e Diskosst i
BOR DOPING VAERE LOVLIGT/FORBUDT? 2 e T
; %$\,p (€ et NPV oS
BIOLOGISK ASPEKT o O i ©
\wa,_& ool W
V\@‘

De biologiske muligheder for at fremme doping er bestemt tilstede. Ulovhge praestationsfremmende
midler vil altid vere et nemt alternativ til at opnd gode resultater. Men det er ikke kun resultaterne,
der danner baggrund for et dopingmisbrug. Vores signalveerdi i det senmoderne samfund er i hgj
grad vores udseende. Sé& leenge udseendet har stor betydning, vil doping altid spille en rolle, om det
sa er motionsdoping eller praestationsfremmende doping.

Jeg har allerede igennem opgaven beskrevet mekanismer og metoder til at opna
preestationsfremmende resultater. Der findes mange flere alternativer end dem, der er belyst i
opgaven, og det stigende antal dopingskandaler er sandsynligvis en stigende tendens. Det betyder,
at der altid vil foregd et kaplob mellem opfindelser af doping og metoder til at afslore doping. Det
blev i afsnittet om ECA stacks konkluderet, at der opnds en stor praestationsfremmende effekt ved
indtagelse af disse. Kombinationen indeholder tre substanser, hvor kun ét er ulovligt ifelge doping-
definitionen. At Koffein, trods dokumentation om en prastationsfremmende effekt, er lovlig,
forteller at antidoping-forbundene vejer det sociale aspekt ved indtagelse af koffein hgjere end det
praestationsfremmende aspekt. At der findes preestationsfremmende substanser, der er lovlige at
indtage i sportslig sammenhang, kunne ogsé tolkes som et signal pé at, det er umuligt at skabe
falles vilkar for alle. Vi er naturligt bygget forskellige, sa det er utopi at tro, at man kan skabe
feelles vilkar i eliteidreet.

Kampen mod doping bliver stadig kaempet. Hvor der opstar nye dopingmetoder, opstar der ligeledes
nye antidopingmetoder som eksempelvis héranalyse, der afslerer efedrin indtagelse over en laengere
periode. Opfindelsen af nye doping alternativer stir som den klare favorit, da eksempelvis genet for
EPO ogsa bruges til mennesker, der naturligt danner for lidt rede blodlegemer. Dermed er
medicinalindustrien en hjelpende medspiller til nye dopingmetoder.

ETISK ASPEKT

For at skulle diskutere det etiske grundlag for legaliseringen af doping, skal man have flere
synspunkter 1 spil. Hvorfor er doping ulovligt i forste omgang? Er det for at stille lige vilkér for alle
idraetsudevere? Eller fungerer det som et sikkerhedsnet for atleterne og de fysiologiske bivirkninger

doping kan medfare? JELS €
e Wt R S aJ

oo PRBLEMANT
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Doping er et resultat af videnskaben og medicinalindustrien. Som definitionen af doping forklarer,

s& stammer begrebet helt tilbage til kolonitiden, hvor man vidste at *doop’ gav en , ,
prestationsfremmende effekt. Hvis antidopings primere formal er at sikre felles vilkér for ATRN TR,
idreetsudeverne, er der mange faktorer der skal afdeekkes. Som tidligere nevnt er den hojde, man eféa® ¢ HeneR
tilpasset til, en veesentlig faktor. Derudover er der ogsa et ekonomisk aspekt. Det gkonomiske

spiller en rolle T treeningsredskaber og professionelle vejledere som leeger og masserer. Disse

faktorer er en del af ens tilveerelse, og det er en umulig opgave for antidoping-forbundene at sikre

felles klima og gkonomi. Der vil i samfundet altid veere ulighed, sé at resultaterne kun er dannet pa

baggrund af talent og trening er utopi. VRET SNTERLSNST ANSESRALSE .. ke eont

En af grundene til eksistensen af antidoping kunne vere, at antidoping-forbundene tager et ansvar

for atleterne og deres helbred. Fordi sportsfolk er sd motiverede og vil gere alt, der stér i deres magt

for at sté gverst pa podiet, vil dopingalternativet fremsta sardeles attraktivt. Eliteidretsudevere

kunne tenkes at blive si forblindede og opsat pa malet, at de glemmer konsekvenser og helbred.

Selv hvis en eliteidreetsudever tager doping, kan der ga adskillige ar for bivirkningerne kommer til

udtryk. Var medaljen det veerd at have smerte resten af livet, kunne man passende sperge. Dog

fungerer antidoping-forbuddet ogsa som en sikkerhed fra omgivelser, forbund og traenere, der

gnsker maksimale prastationer af udeverne. Nogle idretsudevere kan fole sig pressede eller

tvunget til et eventuelt dopingmisbrug, sa de kan leve op til omgivelsernes forventninger. Selvom

de ikke selv ensker at tage prestationsfremmende praparater, kan de blive tvunget tildet. . =
w60 prsRIEC

Forbuddet mod doping er i virkeligheden en medmenneskelig idé, hvor man tager ansvar for

hinanden. Hvis man vender scenariet om, kunne man ogsa sagtens sige, at atleterne selv har ansvar

for at tage stillingen til om medaljen er risikoen veerd? Hvis man tillader doping, ville man sikre den

navnte underholdningsvaerdi. Denne underholdning vil besta af ekstreme preestationer og suverane

idraetsudovere, der ingen greenser har. Antidoping kan anskues péa to méader, nér man taler om det

etiske grundlag; om det er mennesker der tager ansvar for hinanden, eller hver for sig selv.

Jeg mener det er veerd at teenke over og interessant at tage stilling til forbuddet mod doping, da der
ikke fra naturens side findes rigtigt og forkert, men at vi beslutter, hvad der er rigtigt og forkert, 1
dette tilfaelde hvad der er tilladt og ikke tilladt i sport. Der er altsé en filosofisk og politisk holdning
bag forbuddet. Ligeledes er antidoping med til at sikre en naturlig og @gte sport. Vi ser hvad
traening, fysik og talent kan fore til. Hvis man legaliserer doping, vil man kunne se, hvad substanser

og pille-kombinationer vil kunne fere til. Rl
s .4:‘\ é\‘ib‘\' T
vk ¥

KONKLUSION

I opgaven er beskrevet, hvordan man ved hgjdetreening og dermed en naturlig stimulering af
hamoglobin og absolut ingen indtagelse af substanser, kan blive anklaget for doping. At endogene
reguleringsmekanismer kan blive betegnet som doping er blandt andet en konsekvens af
definitionen af doping. Det lyder umiddelbart som om, at doping definitionen er urimelig og
begranser udeverne. Men det er ikke tilfaeldet. Antidoping danner et sikkerhedsnet for dem, der er
forblindede af habet om guldmedaljer og kunne fristes til at benytte doping. Antidoping skaber
feelles vilkar for alle udevere. Filosofien bag forbuddet mod doping handler om bade
medmenneskelighed, ansvar for hinanden og at praestationen skal vaere aegte.
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Jeg har i opgaven beskrevet de fysiologiske mekanismer som doping pévirker for at oge eliteidraets-
udeverens prastation, med sarligt fokus pa EPO, koffein, efedrin, aspirin og kombinations-
produktet ECA stacks. Jeg kan konkludere, at EPO er en direkte dopingmetode til at age__s, T fumeeitRTie.
hamatokritverdien i blodet, og dermed er traening ikke en forudsetning for et resultat, f RAERNC
stimulering af heematokritvaerdien vil resultere i en gget aerob energiomsaetning, s man forleenger
tiden, for iltgeelden indtreffer. Mere haemoglobin betyder bedre iltoptagelse, hvilket er essentielt for
personer, der dyrker kond1t10nstri£?nn‘g“‘ﬁ NIGE NCE KALDSE DET ANARRIBERTRG 2 MSRTMING

Ved den etisk korrekte *dopingmetode’, hgjdetraening, kan man a&ndre
hamatokritveerdien naturligt og endogent. Det straffes dog uanset metode som doping, hvis
graenseverdien overtrades.

Ved at tage efedrin, koffein og aspirin i kombinationen ’ECA’ pavirkes primaert evnen til at treene,
frem for en direkte virkning pé kroppen. Kombinationen vil blive betegnet som doping, da efedrin
herer til kategorien ’stimulerende stoffer’ pa den forbudte liste. ECA stacks stimulerer netop
kroppen til at udfere fysisk aktivitet. Det sker i forbindelse med oget fedtforbreending samt
stimulering af noradrenalin som et resultat af, at koffein og efedrin begge er adenosinantagonister.
Det helt centrale for kombinationen er, at der foregar en stimulering ved, at substanserne hemmer
en hemning. Koffein er grundet dets sociale accept et lovligt preeparat. Koffein er i samtlige kilder i
denne opgave blevet dokumenteret som praestationsfremmende. Forsggspersonerne i det selvudferte
forseg kerte bade hurtigere og leengere ved indtagelse af koffein.

3 - \ J{bwv
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