Harmonising the knowledge about biomedical side effects of doping

PRZYJRZYJMY SIE BLIZEJ DOPINGOWI!
POZIOM SREDNI

SLAJD 2:

Swiatowa Agencja Antydopingowa (WADA) definiuje Swiatowy Kodeks
Antydopingowy nastepujgco:

“‘Jednym z najwiekszych osiggnie¢ w walce z dopingiem w sporcie jest stworzenie,
zaakceptowanie i wdrazanie zasad antydopingowych Swiatowego Kodeksu
Antydopingowego. Kodeks jest podstawowym dokumentem okreslajagcym ramy dla
ujednoliconej polityki antydopingowej dla organizacji sportowych oraz przedstawicieli
Swiata sportu. Kodeks wdrazany jest w zycie w potaczeniu z czterema Standardami
Miedzynarodowymi majgcymi na celu ujednolicenie standardéw wsrod organizacii
antydopingowych w takich obszarach, jak: badania (pobieranie prébek), laboratoria,
uzycie substancji zabronionych w celach terapeutycznych (tzw. wytgczenia dla celow
terapeutycznych — TUESs) oraz Lista substancji i metod zabronionych...”

(Petna i oficjalna wersja Kodeksu dostepna jest na stronie www.wada-ama.org)

Rysunek: Struktura $wiatowego systemu antydopingowego — zgodnie ze Swiatowym
Kodeksem Antydopingowym WADA.

«  WADA i Swiatowy Kodeks Antydopingowy (,, The Code”)
=» miedzynarodowy, niezalezny monitoring / nadzor walki z dopingiem w sporcie i
jego ramy (“The Code”).

* 10C (Miedzynarodowy Komitet Olimpijski), IPC (Miedzynarodowy Komitet
Paraolimpijski), IFs (Miedzynarodowe Federacje Sportowe)
=>» odpowiedzialnos$¢ za testy i sankcje

* Rzady krajowe (Governments)
=>» wsparcie finansowe, polityczne, strukturalne, itp.

* NOCs (Narodowe Komitety Olimpijskie), NPCs (Narodowe Komitety
Paraolimpijskie), NFs (Krajowe Federacje Sportowe)
=» zgoda na wdrazanie Kodeksu

* NADOs (Krajowe Organizacje Antydopingowe), RADOs (Regionalne Organizacje
Antydopingowe)
=» odpowiedzialnos¢ za badania antydopingowe sportowcéw na zawodach i poza
zawodami, orzekanie o naruszeniu przepiséw antydopingowych oraz edukacja
antydopingowa.

» Sportowcy i sSrodowisko sportowe (Athletes & Entourage)
=>» przestrzeganie Kodeksu
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* LABs (Laboratoria)
=>» analiza prébek pobranych do kontroli antydopingowej

+ CAS (Sportowy Sad Arbitrazowy)
=>» rozstrzyganie sporow w sprawach zwigzanych ze sportem

SLAJD 3:

Swiatowy Kodeks Antydopingowy definiuje naruszenie przepiséw antydopingowych

nastepujaco:

21 Obecnos¢ substancji zabronionej lub jej metabolitow lub markerow w
prébce fizjologicznej sportowca.

2.2 Uzycie lub préba uzycia substancji zabronionej lub metody zabronione;.

2.3 Niewyrazenie zgody, lub niezgtoszenie sie bez waznego uzasadnienia, na
pobranie probki po powiadomieniu zgodnie z odpowiednimi przepisami
antydopingowymi lub w inny sposdéb unikanie pobrania probki.

24 Naruszenie odpowiednich wymogoéw okreslajgcych dostepnos¢ sportowca
do kontroli poza zawodami, w tym nieprzedstawienie wymaganych informac;ji
na temat miejsca pobytu oraz niepoddanie sie ogtoszonym badaniom.

2.5 Manipulowanie lub préba manipulowania jakgkolwiek czescig kontroli
antydopingowe;.

2.6 Posiadanie substancji zabronionych lub metod zabronionych.

2.7 Handel dowolng substancjg zabroniong lub metodg zabroniona.

2.8 Podanie lub préba podania zawodnikowi substancji zabronionej lub metody
zabronionej, lub pomaganie, zachecanie, utatwianie, podzeganie, ukrywanie
lub kazdy inny rodzaj wspoidziatania zwigzany z naruszeniem przepisow
antydopingowych, lub préba ich naruszenia.

(Petna i oficjalna wersja Kodeksu dostepna jest na stronie www.wada-ama.org)

SLAJD 4:
Lista zabronionych substancji i metod Swiatowej Agencji Antydopingowej (Lista
zabroniona) grupuje zabronione w sporcie substancje i metody wg nastepujgcego
podziatu:

Substancje zabronione w kazdym czasie (podczas zawodow i poza zawodami)
S1.  Srodki anaboliczne

S2. Hormony i pokrewne substancje

S3. Beta-2 agonisci
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S4.  Antagonisci i modulatory hormondéw
S5.  Diuretyki i inne srodki maskujace

Metody zabronione zawsze w kazdym czasie (podczas zawodow i poza
zawodami)

M1.  Metody poprawiajgce transport tlenu
M2. Manipulacje chemiczne i fizyczne
M3. Doping genetyczny

Substancje i metody zabronione podczas zawodow

(substancje i metody wymienione w grupach S1-S5 oraz M1-M3 oraz ponizej)
S6.  Stymulanty

S7.  Narkotyki

S8. Kanabinoidy

S9.  Glukokortykosteroidy

Substancje zabronione w niektoérych sportach

P1.  Alkohol (zabroniony np. w tucznictwie, sportach samochodowych, motorowych
itp.)

P2. Beta-blokery (zabronione np. w bobslejach, narciarstwie [skoki, styl wolny]
i snowboardzie [halfpipe], zapasach)

Lista zabroniona jest corocznie uaktualniana i publikowana. Aktualna wersja Listy
substancji i metod zabronionych w sporcie dostepna jest pod adresem:

www.wada-ama.org/en/dynamic.ch2?pageCategory.id=370.

SLAJD 5:

Sportowcy sg objeci programem testowania, ktéry ma na celu sprawdzenie, czy
przestrzegajg oni obowigzujacych przepiséw antydopingowych. Miedzynarodowe
Federacje Sportowe powinny stworzy¢ programy testowania dla sportowcow
biorgcych udziat w zawodach szczebla miedzynarodowego, podczas gdy Narodowe
Organizacje Antydopingowe sg odpowiedzialne za programy testowania dla
zawodnikoéw rangi krajowej. Procedura testowa zwana jest ,testowaniem celowym”,
CO oznacza, ze sportowcy nie sg wybierani do kontroli przypadkowo. Ponadto,
sportowcy mogg zosta¢ poddani kontroli antydopingowej zaréwno podczas zawodow
(na substancje i metody zabronione na zawodach), jak rowniez w innym czasie (na
substancje i metody zabronione poza zawodami).
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Procedura przeprowadzania kontroli antydopingowe] (pobierania prébek do badan)
moze odbywac sie na dwa sposoby. Jeden to test po uprzedniej zapowiedzi, drugi
— preferowany — to test bez zapowiedzi. Jesli test jest zapowiedziany — powinien
mie¢ miejsce nie podzniej niz do 6 godzin od powiadomienia. W przypadku testu bez
zapowiedzi, kontrola powinna odbyC sie przed uptywem jednej godziny, w czasie
ktorej sportowiec powinien znajdowac sie pod statg obserwacja.

Swiatowy Kodeks Antydopingowy z 2003 roku i jego zatozenia dotyczace procedur

testowych dostepne sg pod adresem:
http://www.wada-ama.org/en/dynamic.ch2?pageCategory.id=250.

SLAJD 6:

Prébkami biologicznymi, w ktérych przeprowadza sie badania na obecnos$¢
zabronionych substancji lub zastosowanie zabronionych metod, sg prébki moczu lub
probki krwi. Regutg jest pobieranie probek moczu, ale takze coraz wiecej probek krwi
(dwie probki A'i B po trzy mililitry) jest pobieranych w celu kontroli dopingu.

Dzisiaj wiekszos¢ probek krwi uzywana jest do kontroli statusu zdrowia sportowca
(np. zwiekszony hematokryt u biegaczy narciarskich = wieksze ryzyko nadcisnienia
tetniczego oraz zakrzepéw i zatoréw)

SLAJD 7:

Definicja ,Wytaczenia dla celéw terapeutycznych” (Therapeutic Use Exemption —
TUE) wg Swiatowej Agenciji Antydopingowej brzmi nastepujaco:

Wyltaczenie dla celéw terapeutycznych to zezwolenie na zazywanie substancji
zabronionych w scisle okreslonych warunkach. Otrzymanie TUE powinno byc¢
zgodne z Miedzynarodowym Standardem Wylaczen dla Celéw terapeutycznych.
TUE nalezy otrzymaé w przypadku koniecznosci zastosowania jakiejkolwiek
substancji z Listy zabronionej. W zaleznosci od typu substancji i sposobu jej
podawania, stosuje sie albo standardowy formularz TUE albo skrocony formularz
TUE (ATUE). Wszyscy sportowcy, ktorzy wymagajg leczenia za pomocg substanciji
lub metod zabronionych w sporcie oraz przechodzg testy antydopingowe, muszag
otrzyma¢ TUE od swojej Narodowej Organizacji Antydopingowej. Aby otrzymac
zgode na TUE, sportowiec musi mie¢ odpowiednie zaswiadczenie lekarskie.

Aby otrzymaé TUE nalezy speftni¢ kryteria, ktére sg okreslone w Standardzie
Miedzynarodowym i brzmig nastepujaco:

1. Zdrowie sportowca ulegtoby znacznemu pogorszeniu, jesli substancja
zabroniona lub metoda zabroniona zostataby wycofana w trakcie ostrego
leczenia lub przewlektego stanu chorobowego. (Artykut 4.2 Miedzynarodowego
Standardu TUE).
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2. Terapeutyczne uzycie substancji zabronionej lub metody zabronionej nie
powoduje dodatkowej poprawy wynikdéw, innej niz poprawa, jakiej mozna by
oczekiwa¢ od sportowca po powrocie do stanu zdrowia po zakonhczeniu
leczenia uzasadnionego stanu chorobowego. Uzycie jakiejkolwiek substancji
zabronionej lub metody zabronionej w celu zwiekszenia fizjologicznie ,niskich”
pozioméw jakiegokolwiek endogennego hormonu nie uwaza sie za
dopuszczalng interwencje terapeutyczng (Artykut 4.3. Miedzynarodowego
Standardu TUE). Poprzez “poprawe wynikow” rozumie sie powrot sportowca do
poziomu wynikow sprzed leczenia. To oznacza, ze pewna poprawa wynikow, z
powodu leczenia, moze nastgpi¢, ale nie moze byé ona wyzsza od poziomu
sprzed leczenia.

3. Nie istnieje rozsadna terapeutyczna alternatywa wobec substancji, ktéra jest
substancjg zabroniong lub metody, ktora jest metodg zabroniong (Artykut 4.4.
Miedzynarodowego Standardu TUE). Nalezy zachowaC dwie rozsadne
alternatywy terapeutyczne:

- Tylko uzasadnione i sprawdzone leki sg uwazane za alternatywe

- Definicja, czym sag uzasadnione i sprawdzone leki, moze sie rozni¢ w
zaleznosci od kraju. Te réznice powinny by¢ brane pod uwage, np. jesli lek jest
zarejestrowany w jednym kraju a w innym nie, lub wcigz jest testowany, itp.

4. Koniecznosé uzycia substancji lub metody zabronionej nie moze wynikac
catkowicie lub cze$ciowo z wczesniejszego stosowania substancji z Listy

zabronionej w celach innych niz terapeutyczne (Artykut 4.5. Miedzynarodowego
Standardu TUE).

TUE moze byc¢ przyznane, jesli wszystkie cztery kryteria sg spetnione.

Petna informacja dotyczaca ,Wytaczenia dla celow terapeutycznych” (TUE) dostepna
jest pod adresem: www.wada-ama.org/en/dynamic.ch2?pageCategory.id=373.

SLAJD 8:

Sportowcy szczebla miedzynarodowego i krajowego sa objeci programem
testowania (zgodnie z Kodeksem WADA). W programie tym sportowcy przechodzg
testy w okresie ,poza zawodami’. Dla pewnosci, Zze przeprowadzenie
niezapowiedzianych testow bedzie mozliwe do wykonania u wszystkich sportowcow,
muszg oni przekazywa¢ dane dotyczgce swojego aktualnego miejsca pobytu
odpowiednim — miedzynarodowym lub krajowym — federacjom sportowym.

Nie stosujgc sie do tego wymogu sportowiec ryzykuje naruszenie przepisow
antydopingowych.
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SLAJD 9:

Wiele substancji dopingujacych to przede wszystkim srodki farmakologiczne o duzym
znaczeniu terapeutycznym. Sg one stosowane w leczeniu ciezkich choréb. Biorgc
pod uwage ten aspekt, z jednej strony sg one skuteczne w zwalczaniu choroby, a z
drugiej strony majg wiele dziatah niepozgdanych. Te biomedyczne efekty
niepozadane sg kontrolowane i testowane w wielu specjalnych badaniach i sg
uwazane za akceptowalne w zwigzku z jeszcze wiekszymi problemami dla zdrowia
powodowanymi przez choroby, ktére moga wyleczyc.

Problem uzycia lekdw jako substancji wspomagajacych wydolnosé w sporcie polega
na tym, ze przyjmujg je zdrowi sportowcy, bez zadnej uzasadnionej potrzeby.
Ponadto, wiekszos¢ tych substancji zazywana jest w tak zwanych dawkach
suprafarmakologicznych, prowadzacych do efektéw niepozadanych, ktorych nikt tak
naprawde nie jest w stanie ocenic.

Rysunek: Zwigzek miedzy uzyciem lekow w celach terapeutycznych oraz
naduzywaniem lekdéw w sporcie. Leki uzywane w celach terapeutycznych w
okreslonych dawkach farmakologicznych petnig swojg funkcje leczniczg, podczas
gdy leki wspomagajace wydolnos¢ mogg powodowac niebezpieczne efekty ze
wzgledu na uzycie ich w dawkach suprafarmakologicznych. W konsekwencji efekty
niepozadane mogg by¢ krétkoterminowe, odwracalne, nieodwracalne oraz o
po6zno wykrywalnych efektach niszczacych.

SLAJD 10:

Steroidy anaboliczne lub steroidy anaboliczno-androgeniczne (SAA) sg hormonami.
Jak wiekszos¢ hormonodw, wedrujg do krwi by regulowac¢ specyficzne funkcje
organizmu. Przyktadowo SAA wzmagajg metabolizm biatek prowadzacy do
wzmozonej budowy masy miesniowe;.

+ “anabolic” oznacza “budowa¢”

* “andro + genic” oznacza “meski + produkowac¢”

» steroidy to rodzaj czasteczek lipidowych

Na przyktad testosteron jest steroidem anaboliczno-androgennym odpowiadajgcym
za meskie hormony ptciowe, produkowanym w jadrach, jajnikach, korze nadnerczy
oraz w watrobie. W medycynie stosuje sie steroidy anaboliczne w przypadku dystrofii
miesni.

Rysunek: Hormon produkowany przez odpowiednie komorki we wiasciwych im
organach a nastepnie wydzielany do krwi (uktad krwionosny). W uktadzie
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krwionoSnym hormon moze by¢ transportowany do jakiegokolwiek miejsca w
organizmie. Komoérki docelowe majg odpowiednie receptory, dzieki ktoérym
rozpoznajg hormon i zaczynajg produkowac biatko.

SLAJD 11:

Steroidy anboliczno-androgenne (SAA) sg uzywane w celach leczniczych w

nastepujgcych przypadkach:

e niedobor androgenéw =» hipogonadyzm — dysfunkcja gonad (jader lub jajnikow)
skutkujgca brakiem produkcji hormonow =» uzycie SAA jako terapii zastepczej

o meski gigantyzm =» nadmierny wzrost

e endometrioza = rozrost btony Sluzowej macicy poza jamg macicy (w leczeniu
wykorzystuje sie np. danazol)

e anemia = uzycie SAA w celu pobudzenia erytropoezy

SLAJD 12:

Oczekiwany efekt stosowania SAA w sporcie pochodzi z anabolicznej czesci
substancji (odpowiadajacej za wzrost komérki). Sportowcy czasami chcg ,zbudowaé”
miesnie poprzez naduzywanie steroidéw, ktore wspomagajg synteze biatek, co
prowadzi do wzrostu tkanki miesniowej. Rownolegle, za wzrostem syntezy biatka
stosowanie steroidéw powinno takze prowadzi¢ do szybszej regeneracji. SAA mogq
mie¢ wpltyw na muskulature szczegdlnie, gdy rownoczesnie prowadzony jest
intensywny trening.

Sportowcy muszg byC¢ aktywni, poniewaz steroidy anaboliczne nie powoduja
wzrostu miesnia same z siebie. Ponadto miesnie nie sa fizjologicznie
przygotowane na tak ekstremalny i szybki wzrost, dlatego tez, w efekcie
naduzywania anabolikbw podczas treningu, mogg pojawiC sie takze uszkodzenia
miesni.

Rysunek: SAA mogg by¢é zazywane w postaci tabletek Ilub zastrzykdéw
domiesniowych, powodujgc posrednio ryzyko utraty zdrowia w postaci infekcji (np.
wirusem HIV lub zapalenia watroby)

SLAJD 13:

Slajd pokazuje przypadek wielokrotnych naderwan $ciegien u sportowca (pitkarza)
stosujgcego anaboliki.
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Oryginalny abstrakt — Isenberg i wsp. (2008): Unfallchirurg, 111(1): 46-49:

Kolejne uszkodzenia rzepki i Sciegna Achillesa. Steroidy anaboliczne w sporcie
wyczynowym.

Pochodne testosteronu lub 19-nortestosteronu sg uzywane jako anaboliki w celach
polepszenia wynikdw, mimo ze wptyw srodkéw anabolicznych na poprawe osiggniec
sportowych jest wcigz dyskutowany. Sportowcy uzywajg steroidéw anabolicznych
pomimo zwiekszonej kontroli oraz coraz czestszych dramatycznych przypadkéw
zwigzanych z ich stosowaniem. Podczas gdy dysfunkcje metaboliczne wynikajace z
uzywania anabolikédw sg dobrze udokumentowane, naderwania Sciegien sg rzadko
opisywane. 29-letni zawodowy pitkarz przeszedt w przeciggu 18 miesiecy operacje z
powodu naderwania wiezadta wiasciwego rzepki i obydwu $Sciegien Achillesa. Dzieki
uwaznie przeprowadzonemu wywiadowi medycznemu stwierdzono, ze badany przez
okres 3 lat stosowat r6zne steroidy anaboliczne, z zamiarem poprawy wydolnosci. Po
kazdej operacji, zarbwno w okresie wczesnej rekonwalescencji, jak i podczas
treningdw, sportowiec nadal zazywat steroidy w duzych dawkach. Zabiegi operacyjne
doprowadzity do wygojenia Sciegien Achillesa. Jednak trening i zazywanie steroidéw
anabolicznych tuz po zatozeniu szwoéw przyczynity sie do ponownego naderwania
Sciegien w przeciggu 8 tygodni. Po rekonstrukcji wiezadta z przeszczepionych
Sciegien miesnia potsciegnistego, powiktanej infekcjg, sciegno i wiezadto zostaty
ponownie naderwane. Ostrzezenia pacjenta o nieskutecznosci leczenia, przy ciggtym
uzywaniu przez niego anabolikbéw, zakonczyty sie niepowodzeniem. W zwigzku z
duzg liczbg nieopisanych przypadkdéw w sporcie, mozna przypuszczaé, ze leczenie
operacyjne naderwan sciegien ma zwigzek z uzywaniem steroidéw anabolicznych.

Rysunek u gory: Rzepka (zotte strzatki) i jej przerwany kontakt z piszczelg
(naderwanie wiezadta wiasciwego rzepki).

Rysunek ponizej: Miejsce naderwania na rysunku anatomicznym (czerwone strzatki
oznaczajg wiezadto wtasciwe rzepki).

SLAJD 14:

Naduzywanie SAA powoduje wzmocnienie motywacji do treningu, a co za tym idzie,
ryzyko przetrenowania ze wszystkimi szkodliwymi efektami dla uktadu ruchowego

Znany jest poglad, ze naduzywanie SAA spowoduje oczekiwane efekty, podczas gdy
efekty niepozadane, ktére mogg na poczatku wydawac sie niewidoczne, pojawiajg
sie pozniej i sg znacznie bardziej niebezpieczne dla organdéw wewnetrznych.
Niebezpieczenstwo dla zdrowia wynikajace z naduzywania steroidow anaboliczno-
androgenicznych ma podtoze androgenne. U mezczyzn wystepuje przerost
gruczotow piersiowych (stajq sie bardziej kobiecy), a u kobiet pojawiajg sie meskie
cechy ptciowe (stajq sie bardziej meskie).
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Dodatkowe efekty niepozadane:

« Zapalenie watroby, tworzenie sie torbieli watroby i uszkodzenie tkanki
ttuszczowej to przyktady bezposrednich uszkodzenh tkanek (Rysunek a)

 Tradzik wynikajagcy z naduzywania steroidow jest mniej szkodliwym, ale
estetycznie nieprzyjemnym efektem niepozadanym (Rysunek b)

» Zanik jader (Rysunek c)

* Ginekomastia (przerost gruczotow piersiowych u mezczyzn; Rysunek d)

+ Zwyrodnienia uktadu kostnego

« Zaburzenia ukladu krazenia pojawiajg sie w zwigzku z niedostatecznym
zaopatrzeniem serca w tlen, spowodowanym przerostem miesnia sercowego bez
odpowiedniego przystosowania naczyn krwionosnych. Dodatkowo, wystepuje
redukcja lipoprotein HDL, ktére ochraniajg $ciany naczyn krwionosnych oraz
wzrost lipoprotein LDL, ktore niszczg Sciany naczyh krwionosnych

* Obnizenie gtosu (kobiety)

+ Pojawienie sie zarostu na twarzy (kobiety) | tysienie (mezczyzni)

* U niektérych oséb naduzywanie SAA moga spowodowa¢ zaburzenia
psychiczne

SLAJD 15:
Streszczenie i stowa kluczowe do zapamiegtania!

SLAJD 16:

Hormony i pokrewne substancje to zwigzki wytwarzane w gruczofach
wewnatrzwydzielniczych lub wyspecjalizowanych grupach komorek, lub dostarczane
do organizmu z zewnatrz, np. w postaci lekdéw. Petnig one funkcje przekaznikow
informacji pomiedzy uktadem hormonalnym i nerwowym a resztg organizmu,
regulujac jego funkcje, np.

e Erytropoetyna jest hormonem produkowanym przez nerki, ktory stymuluje
tworzenie sie krwinek czerwonych (doktadne wyttumaczenie procesu na kolejnym
slajdzie).

e Hormon wzrostu jest hormonem produkowanym przez przysadke mdzgowg lub
wytwarzanym w wersji rekombinowanej dzieki inzynierii genetycznej, stymulujgcym
wzrost .
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e Insulinopodobny czynnik wzrostu jest polipeptydem podobnym w strukturze do
insuliny wydzielanej albo podczas rozwoju ptodowego albo w dziecinstwie.
Posredniczy w anabolicznym i mitogennym dziataniu hormonu wzrostu.

e Mechaniczny czynnik wzrostu to subkategoria insulinopodobnego czynnika
wzrostu.

e Gonadotropina kosmoéwkowa jest glikoproteinowym hormonem, ktéry mozna
odnalez¢ we krwi oraz moczu ciezarnych kobiet; jej obecnos¢ w badaniach pozwala
stwierdzi¢ cigze. Ponadto jest takze produkowana przez komorki niektorych
nowotworéw (np. jader). W medycynie uzywa sie jej do wywotywania owulacji lub
do leczenia hipogonadyzmu i wnetrostwa.

e Insulina jest hormonem biatkowym produkowanym w trzustce. Jest niezbedna do
metabolizmu weglowodandw, ttuszczéw i biatek, reguluje poziom cukru przez
utatwianie wnikania glukozy do tkanek, przez pobudzanie jej przemiany w glikogen,
kwasy ttuszczowe i trojglicerydy, oraz poprzez uwalnianie glukozy z watroby. Jej
niedobdr powoduje cukrzyce.

e Kortykotropina (ACTH, hormon adrenokortykotropowy) to hormon biatkowy
wytwarzany przez przedni ptat przysadki. Stymuluje kore nadnerczy do syntezy i
wydzielania kortykosteroidow. Jest uzywana w leczeniu choroby reumatyczne;j.

SLAJD 17:

Skrét EPO oznacza erytropoetyne, czyli hormon wytwarzany gtéwnie w nerkach,
ktory to stymuluje synteze erytrocytéw. Erytrocyty dostarczaja tlen do komoérek.
Cykl powstawania czerwonych krwinek jest kontrolowany przez wysycenie krwi
tlenem, ktore jest ,mierzone” na biezaco przez receptory. Zmniejszona zawartosc
tlenu (hipoksja) wywotuje produkcje EPO, w nastepstwie czego tworzg sie krwinki
czerwone.

Mozliwa jest interwencja w ten proces poprzez zewnetrzne dostarczenie EPO, a
przez to zwiekszenie produkcji czerwonych krwinek nawet bez treningu.

Erytropoetyna uzywana jest w medycynie do leczenia anemii zwigzanej np. z
przewlektg niewydolnoscig nerek, nowotworami czy AIDS.

Rysunek: Erytropoetyna jest produkowana przez komorki nerkowe i wydzielana do
krwi. Stymuluje produkcje krwinek czerwonych w szpiku kostnym.

SLAJD 18:

Erytropoetyna stymuluje produkcje krwinek czerwonych (zwanych erytrocytami) w
szpiku kostnym, ktore sg odpowiedzialne za dostarczanie tlenu. Tlen jest niezbedny
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dla fizjologicznych funkgcji ludzkiego organizmu. W szczegdlnosci miesnie potrzebujg
zwiekszonej ilosci tlenu do zapewnienia wzrostu wydolnosci. W konsekwencji
kolarze, biegacze dlugodystansowi lub narciarze biegowi czesto naduzywajg EPO
dla zwiekszenia dotlenienia tkanek.

Dozwolong i bezpieczng opcja zwiekszenia wydolnosci, a doktadniej — zdolnosci
wigzania tlenu przez hemoglobine, jest trening wysokosciowy. W zwigzku z
fizyczng budowag atmosfery w goérach, nastepuje stymulacja syntezy czerwonych
krwinek w organizmie.

Rysunek: U fihskiego narciarza Eero Mantyranty stwierdzono mutacje receptora
erytropoetyny, skutkujgcg znacznie zwiekszong liczbg czerwonych krwinek, co
zapewniato mu ponadprzecietng wytrzymatosc¢. W latach 60-tych XX wieku zdobyt 7
medali olimpijskich.

SLAJD 19:

Erytropoetyna uzywana jest w medycynie do leczenia anemii (spowodowanej
niedostatkiem krwinek czerwonych, hemoglobiny lub matg objetoscig krwi). Stosuje
sie ja u 0sob z niewydolnoscig nerek, nowotworami, AIDS oraz krytycznie chorych.

Rysunek: Hipoksja — niedobdr tlenu w tkankach. W konsekwencji organizm ludzki
zaczyna produkowac erytropoetyne, co prowadzi do wzrostu syntezy erytrocytow — z
kilkudniowym opdéznieniem.

SLAJD 20:

Erytropoetyna (EPO), zarbwno w formie naturalnej dla organizmu ([h]JEPO) jak i
produkowana dzieki technologii genetycznej ([rh]JEPO), nie daje efektow
niepozadanych, ktore bytyby bezposrednio zwigzane z jej strukturg. Wszelkie efekty
niebezpieczne dla zdrowia zwigzane sg z procesem tworzenia sie czerwonych
krwinek, prowadzacym do wzmozonej lepkosci krwi. W zwigzku z tym, naduzywanie
EPO prowadzi do zwiekszenia ryzyka wystgpienia nadcisnienia tetniczego, zaburzen
zatorowo-zakrzepowych w naczyniach ptuc, mézgu i serca, ktére mogg doprowadzic
do zawatu lub udaru.

Naduzywanie EPO moze by¢ powaznym zagrozeniem dla zycia!

Rysunek: po lewej stronie rysunku mozna zobaczy¢ prawg komore, a po prawej lewg
patologicznie powiekszonego serca; zawat zaznaczony jest strzatkami.
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SLAJD 21:

Streszczenie i stowa kluczowe do zapamietania!l

SLAJD 22:

Beta-receptory sa grupg receptorow obecnych na powierzchni niektorych organow i
tkanek. Sg to strukturami biatkowymi lub biatkowo-ttuszczowymi, ktére sg odbiorcami
bodZzcow przekazywanych za pomoca ukladu nerwowego wspétczulnego.
Posrednicza w takich czynnosciach fizjologicznych, jak: rozszerzenie naczyn,
rozkurcz oskrzeli oraz przyspieszona akcja serca.

Beta-blokery sa grupa lekéw blokujacych czynnosé beta-receptoréw w celu
zmniejszenia akcji serca i sity skurczu, przez co obnizajg ci$nienie krwi. Z tego
powodu sg czesto stosowane w leczeniu choréb serca.

Rysunek: Beta-blokery sg stosowane gtdéwnie doustnie, mogg by¢ jednak podawane
dozylnie. Dobrze wchtaniajg sie z przewodu pokarmowego. Niektdre z nich ulegajg
znacznemu metabolizmowi w watrobie. Po dotarciu wraz z krwig do serca — blokujg
w nim beta-receptory.

SLAJD 23:

Beta-blokery nie majg bezposredniego dziatania polepszajgcego wyniki sportowe. Sg
zabronione w kilku sportach, takich jak tucznictwo czy sporty samochodowe. Po ich
zazyciu mozna zaobserwowac zwolnienie akcji serca, zmniejszenie pobudzenia,
strachu i drzenia rak, co prowadzi do ogélnego uspokojenia.

Rysunek: Normalna odpowiedz organizmu na ekstremalny stres poprzez
aktywowanie mechanizmu “walka-lub-ucieczka” (fight-or-flight), tj: wyrzut adrenaliny
do krwi i w konsekwencji wzmozona akcja serca oraz nagty przyptyw energii i sity.

e Podczas sytuacji stresowej wspoétczulny uktad nerwowy stymuluje gruczoty
nadnercza do produkcji adrenaliny.

o Adrenalina ptynie z krwig do serca.
o Adrenalina aktywuje receptory serca.
o Dochodzi do przyspieszenia akcji serca,

e Po zastosowaniu beta-blokerow wnikajg one do systemu krwionosnego,
przedostajg sie do serca i nie pozwalajg adrenalinie oddziatywac¢ na beta-receptory
w komorkach sercowych.

o Akcja serca pozostaje bez zmian.
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SLAJD 24:
Biomedyczne efekty niepozgdane stosowania beta-blokerow:
o Bradykardia — zwolnienie akcji serca

e Zmniejszenie kurczliwosci serca i zwolnienie jego czynnosci moze doprowadzié
do znacznego obnizenia cisnienia krwi pomimo tendencji skurczu naczyn
krwionosnych

e Halucynacje, w tym halucynacja stuchowa (akoasmata)
e Zaburzenia snu

e Skurcz oskrzeli

e Depresja

e Znuzenie lub zmeczenie

SLAJD 25:
Streszczenie i stowa kluczowe do zapamigtania!

SLAJD 26:

Beta agonisci (inaczej beta-sympatomimetyki) stymuluja beta-receptory, np. beta-
2-sympatomimetyki pobudzajg receptory beta, ktdére znajdujg sie w oskrzelach.

W medycynie uzywa si¢ beta-2 agonistow w leczeniu astmy.

Sportowcy z astma, leczacy sie lekami z tej grupy, muszg zwracaé uwage na
konieczno$¢ uzyskania TUE (wylaczenie dla celow terapeutycznych).

Rysunek: Sposbdb dziatania beta-2 agonisty na miesnie gtadkie oskrzeli! Skurczony
miesien oskrzelowy, jak w przypadku ataku astmy, moze zosta¢ rozkurczony po
padaniu beta-2 agonisty.

SLAJD 27:

Sportowcy naduzywajacy beta-2 agonistow wierzg w mozliwosé poprawienia
wytrzymatoéci (dzieki zwiekszonej wydolnosci oddechowej) lub sity (dzieki
wzmozonej syntezie biatek — beta-2 agonisci w duzych dawkach majg dziatanie
anaboliczne). Jednak do dzisiaj nie ma na to naukowych dowodéw,

Jedng z najbardziej znanych zawodniczek zdyskwalifikowanych za stosowanie beta-
2 agonistow jest niemiecka sprinterka Katrin Krabbe, ktéra uzywata klenbuterolu.
Klenbuterol byt wykorzystywany do tuczu zwierzat hodowlanych, jako srodek
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zwiekszajgcy mase miesniowq i redukujgcy ttuszcz. Zostat prawnie zakazany,
najpierw do stosowania przez hodowcow, pdzniej jako srodek dopingujacy w sporcie.

SLAJD 28:

Znane efekty niepozadane w wyniku dziatania beta-2 agonistéw:

o Zwiekszona akcja serca (kotatanie), zaburzenia rytmu serca, podwyzszone
cisnienie krwi

e Drzenia konczyn, niepokéj, bol gtowy

o Nagte zaczerwienienie, zwi. twarzy

e Zaburzenia zachowan u dzieci

o Skurcze miesni i reakcje alergiczne

e Podraznienie gardia i goérnych drog oddechowych (przy stosowaniu
preparatow wziewnych)

SLAJD 29:
Streszczenie i stowa kluczowe do zapamietania!

SLAJD 30:

Doping krwig jest zabroniong metodg dopingu i jest bezposrednia forma
wzmozenia transferu tlenu z natychmiastowym efektem zwiekszenia ilosci krwinek
czerwonych. W przeciwienstwie do tej metody, EPO wywotuje tylko wzmozong
synteze krwinek czerwonych.

Istniejg dwa sposoby dopingu krwig, stosowane przez sportowcow:
* magazynowanie wiasnej krwi i pézniejsze autotransfuzje

+ transfuzje krwi od wyselekcjonowanych dawcow

Efekty fizjologiczne sg takie same jak naduzywanie EPO, {j:

» wzrost ilosci krwinek czerwonych

« wzrost mozliwosci dostarczania tlenu

Krew uzywana jest w medycynie w przypadku duzych ubytkow krwi.
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SLAJD 31:

Wiecej czerwonych krwinek to wiecej dostarczonego tlenu, tym samym lepsza
wydolnos¢! Efekty sa takie same jak przy naduzywaniu EPO, ale bez
bezposrednich konsekwenciji.

Rysunek: Znaczacy wptyw transfuzji krwi na wydolnos¢ mozna zaobserwowac na
nastepujacym przypadku, pokazujagcym czas przebiegniecia 10 km po transfuzji,
w poréwnaniu z placebo.

Grupa 1: zadnych efektéw po zastosowaniu placebo, ale znaczacy efekt po transfuzji
krwi — czas przebiegniecia dystansu zmniejszyt sie.

Grupa 2: czas przebiegniecia 10 km zmniejszyt sie natychmiast po transfuzji krwi.
Efekt utrzymywat sie przez 13 dni po transfuzji czerwonych krwinek, dlatego tez byt
stale obecny po transfuzji placebo.

Oryginalny abstrakt: Brien & Simon (1987): JAMA 257(20): 2761-2765.
Skutki transfuzji krwinek krwi na czas przebiegniecia 10 kilometrow

Celem pracy byto zbadanie wptywu transfuzji 400 ml krwinek czerwonych (RBC) na
czas przebiegniecia dystansu 10 km (wptyw na czestos¢ akcji serca, hematokryt, 2,3-
difosfoglicerynian i preznosc¢ tlenu przy 50% wysyceniu hemoglobing). Szesciu
wytrenowanym biegaczom pobrano jednostke RBC, ktéra byta zamrozona do
nastepnej transfuzji. Jedenascie tygodni po drugim pobraniu, biegacze wzieli udziat
w serii trzech biegdw na 10 km na standardowej 400 metrowej biezni: przed
transfuzjg, po podaniu 100 ml roztworu soli i po autotransfuzji 400 ml wczesniej
zamrozonych krwinek czerwonych (RBC). Wszyscy wzieli udziat w tej podwdjnie
Slepej prébie z placebo. Notowano czas przebiegniecia kazdych 400 m i pobierano
krew przed kazdym kolejnym testem. Dane byly opracowywane przy zastosowaniu
analizy wariancji. Wyniki pokazaty znamiennie podwyzszong wartos¢ hematokrytu,
znaczaco krétszy czas przebiegniecia, nieistotne statystycznie obnizenie czestosci
akcji serca (10 uderzen na minute), oraz zadnych znaczacych zmian w 2,3-
difosfoglicerynianie i w preznosci tlenu przy 50% wysyceniu hemoglobing.
Erytrocytemia spowodowana autotransfuzjg 400 ml czerwonych krwinek efektywnie
wptyneta na skrocenie czasu pokonywania 10 km dystansu, prawdopodobnie dzieki
zwiekszonej dostawie tlenu do pracujgcych miesni.

SLAJD 32:

Biomedyczne efekty niepozadane sg podobne do naduzywania EPO.

* Doping krwig powoduje podwyzszenie cisnienia krwi i wzrost ryzyka
nadcisnienia i zakrzepicy.
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+ Transfuzje krwi niosg za sobg ryzyko wystgpienia alergii, licznych powiktan
poprzetoczeniowych, w tym m.in. wystgpienie ciezkich infekcji, jak réwniez
mozliwos¢ zapalenia watroby lub zakazenia wirusem HIV.

SLAJD 33:
Streszczenie i stowa kluczowe do zapamietania!

SLAJD 34:

Srodki zwiekszajace objetos$é osocza nalezg do grupy czynnikéw maskujacych z
Listy zabronionej. Zwiekszajac objetos¢ plazmy powodujg zmniejszenie wartosci
hematokrytu. Uzywane sg w nagtych przypadkach utraty krwi lub rozlegtych
oparzeniach.

Definicja hematokrytu: Stosunek objetosci krwinek czerwonych do objetosci krwi
wyrazony w procentach.

Rysunek: Ludzka krew moze by¢ rozdzielona na osocze (kolor zo6tty) i komorki krwi
(kolor czerwony). Zétta cze$é cieczy skiada sie z wody i rozpuszczonych w niej
elementow tj: biatek (takich jak albuminy, fibrynogen, i globuliny), elektrolitéw (sdd i
chlor), cukrow (glukoza), ttuszczéw (cholesterol i tréjglicerydy), produktow przemian
metabolicznych (mocznik), aminokwasow, hormonow i witamin. CzeS¢ czerwona
skftada sie z komorek, tj: erytrocytow, leukocytow, itp.

SLAJD 35:

Srodki zwiekszajace objeto$é osocza sg naduzywane przez sportowcéw w celu
kompensacji wysokiego hematokrytu poprzez zmniejszenie gestosci krwi. Wzrost
hematokrytu moze nastgpi¢ po przedawkowaniu EPO i wtedy srodki zwiekszajgce
objeto$¢ osocza mogg by¢ uzywane do ,ukrycia” skutkdw stosowania dopingu. Inny
aspekt to bilansowanie utraty ptynédw u zawodnikédw szczegoélnie sportéw
wytrzymatosciowych, ktéra prowadzi do zmniejszania objetosci krwi,.

Rysunek: Efekt naduzywania srodkow zwiekszajagcych objetos¢ osocza
przedstawiony jest na tym rysunku

e Lewa kolumna: Skiad krwi przed uzyciem $rodka zwiekszajgcego objetosc
0socza, z powiekszonym hematokrytem.

e Prawa kolumna: Sktad krwi po uzyciu srodka zwiekszajgcego objetos¢ osocza,
z pomniejszonym hematokrytem.
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llos¢ krwinek (czerwona kolumna) pozostaje ta sama (poréwnaj lewg kolumne z
prawg). Tylko iloS¢ osocza (zétta kolumna) jest zwiekszona tak, ze stosunek miedzy
objetoscig krwinek czerwonych a objetoscig petnej krwi (hematokryt) jest
zmniejszony pod wptywem uzycia srodka zwiekszajgcego objetos¢ osocza.

SLAJD 36:

Biomedyczne efekty niepozadane stosowania $rodkéw zwiekszajacych objetosé
osocza moga by¢ nastepujace:

» Reakcje alergiczne takie jak swedzenie
o Zawroty glowy

o Objawy astmatyczne

e Zapas¢ krazeniowa

SLAJD 37:
Streszczenie i stowa kluczowe do zapamietania!

SLAJD 38:

Diuretyki sg produktami, ktére pomagaja eliminowaé wode z organizmu. Wptywajg
na funkcjonowanie nerek prowadzac do wzmozonego wydzielania, utraty wody i
redukcji wagi. Powodujg utrate wody poprzez czesciowe paralizowanie
reabsorpcji wody, np. wzrasta ilo§¢ oddawanego moczu. Efekty takie mozna
osiggng¢ w przeciggu kilku godzin. Mocne diuretyki mogg spowodowac¢ oddanie
okoto 6 litrbw moczu dziennie.

W medycynie diuretyki stosuje sie do leczenia nadcisnienia, wad serca oraz
marskosci watroby.

SLAJD 39:

Nie mozna oczekiwa¢ polepszenia wynikbw po stosowaniu diuretykow. Sg
naduzywane do szybkiej redukcji wagi, ktora umozliwia start w zawodach w nizszej
kategorii wagowej. Sg takze uzywane do rozcienczania prébek moczu i dzieki temu
maskowania uzycia innych substancji dopingujacych.

Diuretyki sg takze bardzo popularne w kulturystyce. Celem jest przede wszystkim
poprawienie ,rzezby” miesni dzieki utracie wody.
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Dunker i wsp. (2001): Anaesthesist, 50(7): 500-505:

Udar cieplny. Smieré 23-letniego sportowca w przebiegu niewydolnosci
wielonarzagdowej spowodowanej hipertermia.

Przypadek 23-letniego wioslarza, ktéry dostat udaru cieplnego. Zawodnik prébowat
zmniejszy¢ mase ciata o 2 kg biegajac przez zawodami. Rozwdj choroby nastgpit z
powodu nieodpowiedniego do warunkéw atmosferycznych ubrania, ktére sportowiec
miat na sobie w celu wzmozenia pocenia. Maksymalna temperatura wynosita ok.
43°C. W konsekwencji pacjent dostat gwattownej wielonarzgdowej niewydolnosci z
ustaniem funkcji watroby, nerek, rozlegtym rozpadem miesni poprzecznie
prazkowanych oraz zespotem wykrzepiania wewnatrznaczyniowego (DIC).
Dodatkowo, stwierdzono u niego wysiek do osierdzia i ostrg niewydolnosé
oddechowg (ARDS). Pomimo intensywnej opieki i wielu transfuzji krwi, hemodializy i
podawania wziewnie podtlenku azotu, sportowiec zmart 48 godzin po trafieniu na
odziat intensywnej terapii. Ten tragiczny przypadek pokazuje niebezpieczenstwo
powszechnej praktyki zmniejszania masy ciata poprzez intensywne c¢wiczenia w
nieodpowiednim ubraniu. W artykule przedstawiono metody zapobiegania,
potencjalne ryzyko, objawy i terapie udaru cieplnego.

SLAJD 40:

Niebezpieczenstwem dla zdrowia zwigzanym ze stosowaniem diuretykdéw jest
zaburzenie rownowagi wodno-elektrolitowej prowadzace do odwodnienia i
zmiany w sktadzie elektrolitéw. Dodatkowe dziatania niepozadane:

e utrata mineratéw
e skurcze miesni i choroby nerek
e impotencja

e zaburzenia cyklu miesigczkowego

SLAJD 41:
Streszczenie i stowa kluczowe do zapamietania!

SLAJD 42:

Substancje pobudzajace, takie jak amfetamina, efedryna lub kofeina, zostaty jako
pierwsze umieszczone na liscie srodkéw dopingujacych (w 1967 roku). Ta grupa
substancji zawiera rézne $rodki, zarébwno naturalne i ich pochodne, jak réwniez
wytwarzane sztucznie (syntetyczne). Stymulanty to substancje zewnatrzpochodne
dziatajgce na centralny uktad nerwowy poprzez stymulacje uwalniania réznych
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przekaznikow. Substancje te zwiekszajg wydolno$S¢ serca, przyspieszajg oddech
oraz wptywajg na funkcje mézgowe i mogg prowadzi¢ do euforii.

Ich odpowiednikami w organizmie ludzkim sg adrenalina i noradrenalina. Te
substancje endogenne zwiekszajg metabolizm.

Stymulanty sg uzywane w lecznictwie, np. w celu rozszerzania miesni gtadkich
oskrzeli lub zmniejszenia przekrwienia bton sluzowych gérnych droég oddechowych,
co prowadzi do zmniejszenia obrzekow i tagodzi stan zapalny.

Rysunek: Neurony skfadajg sie z ciata komérki oraz wypustek cytoplazmatycznych
takich jak dendryty i akson, za pomocg ktérych wytwarzajg potgczenia z innymi
neuronami badz komdrkami efektorowymi (wykonawczymi). Potgczenie miedzy
komoérkami nerwowymi zwane jest synapsg — tam atakuje stymulant! Stymulanty
prowadzg do wzmozenia uwalniania przekaznikow.

SLAJD 43:

Stymulanty to substancje psychoaktywne dziatajgce pobudzajgco na moézg i
organizm. Naduzywanie ich przez sportowcéw jest powodowane checig osiggniecia
wzmozonej czujnosci, zmniejszenia zmeczenia, zwiekszenia agresji i checi
wspolzawodnictwa wraz z mniejsza wrazliwoscia na bdél. Stymulanty nie
powoduja bezposrednio wzrostu wydolnosci fizycznej.

Najczesciej uzywane stymulanty w sporcie to amfetamina, kokaina, efedryna |
kofeina.

Rysunek: Stan catkowitego wyczerpania jest w ,normalnych” okolicznosciach (np. w
sporcie) nieosiggalny. Istniejg autonomicznie chronione zasoby, ktére mogg by¢
aktywowane w wyjatkowych okolicznosciach. Jednak w przypadku zazywania
stymulantéw mozliwe jest wyczerpanie ostatnich zapaséw organizmul!

SLAJD 44:

Stymulanty prowadzg do sttumienia strachu badz wyczerpania. Ich efekt jest tak silny,
ze sportowiec nie zdaje sobie sprawy z tego, jak jest wyczerpany. Zdarzyly sie
przypadki  wyczerpania prowadzagcego do  Smierci, szczegllnie  we
wspotzawodnictwie wyzszego szczebla. Skutkiem przedtuzonego wysitku moze by¢
odwodnienie lub hipertermia.

Biomedyczne efekty niepozadane zazywania stymulantow to z jednej strony rozwdj
psychologicznych zaburzen takich jak uzaleznienie lub depresja, lub z drugiej
strony:

+ zaburzenia termoregulacji
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+ utrata apetytu, bezsennos¢

* halucynacje

* drzenia, niepokdj, zdenerwowanie, zwiekszone napiecie
« arytmia serca

W zwigzku z wywotywaniem euforii, stymulanty sg naduzywane zaréwno w sSwiecie
sportu, jak i poza nim!

SLAJD 45:
Streszczenie i stowa kluczowe do zapamietania!

SLAJD 46:

Suplementy odzywcze to grupa substancji, ktére zarébwno naturalnie wystepuja w
organizmie ludzkim, jak rowniez sg dostarczane z codzienng dietg. Sg to m.in.
glukoza, mineraly, witaminy czy mikroelementy. Te substancje sg istotne dla
wzrostu i rozwoju organizmu wielokomérkowego, jakim jest np. ciato ludzkie.
Preparaty zawierajgce takie suplementy zazwyczaj sktadajg sie z kilku sktadnikéw, a
powodem ich zazywania w celach medycznych jest deficyt w organizmie,
spowodowany niewtasciwym odzywianiem lub choroba.

Innymi powodami, dla ktorych ludzie zazywajg suplementy odzywcze sa:
promowanie zdrowia, redukowanie ryzyka zachorowan i kontrolowanie wagi ciata.
Wiekszos¢ suplementéw nie jest zabroniona i nie ma ich na ,Liscie substancji i
metod zabronionych”.

SLAJD 47:

Suplementy dietetyczne moga by¢ konieczne dla niektérych sportowcow, np. gdy
potrzebna jest zwiekszona ilos¢ kalorii niemozliwa do zapewnienia normalna,
dzienng dieta (np. u uczestnikdw Tour de France itp.)

Szczegdlnie wazne sg witaminy z grupy B oraz mineraly, takie jak jod, cynk i
czesciowo zelazo, ktére sg tracone z potem.

Niemniej jednak, dobrze zbalansowana dieta jest lepsza niz przyjmowanie

jakichkolwiek suplementow. Ponadto nalezy bra¢ pod uwage iloS¢ zazywanych
suplementéw, aby unikng¢ efektu przedawkowania.
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SLAJD 48:

Z zazywaniem suplementéw ozywczych (np. w postaci odzywek) moze by¢ zwigzane
ryzyko pozytywnego wyniku testow antydopingowych, wynikajgce z zastosowania
preparatow zanieczyszczonych srodkami dopingujgcymi. Z reguty sg to zwigzki, ktore
nie sg deklarowane przez producenta jako sktadnik danej odzywki. Wiekszos¢
wykrytych substancji dopingujacych w zanieczyszczonych preparatach
odzywek stanowity srodki anaboliczne.

Wielu sportowcéw uzywa suplementy bez wiedzy o ich efektach niepozadanych i
rekomendowanych dawkach. W obliczu ogromnego rynku suplementéw (okoto 12
miliardow dolaréw w USA w 2001 roku) i olbrzymiej sprzedazy odzywek na catym
Swiecie, granica pomiedzy rekomendowanymi dawkami a ich przekroczeniem jest
trudna do jednoznacznego okreslenia.

Tabelka: Na zlecenie MKOI przebadano ponad 600 preparatéw réznych odzywek i
stwierdzit, ze jedna czwarta z nich zawierata substancje dopingujace, takie jak srodki
anaboliczne.

SLAJD 49:
Streszczenie i stowa kluczowe do zapamietania!

SLAJD 50:

Geny to odcinki fancucha DNA zawierajagce pewng liczbe nukleotyddéw, ktérych
sekwencja stanowi informacje genetyczng, warunkujgcg synteze okreslonych biatek
lub czastek kwasu RNA, co w dalszej konsekwencji prowadzi do wyksztatcenia sie
okreslonej cechy organizmu.

Geny zawierajg informacje np. o biatkach budujgcych miesnie. Jednym z aspektow
terapii genowej jest usilowanie wprowadzenia zmian informacji niesionych
przez wybrane geny.

“Lista substancji i metod zabronionych” z 2008 roku definiuje doping genetyczny jako
Lhieterapeutyczne uzywanie komorek, genow, elementow genetycznych do
zwiekszenia wydolnosci sportowcow’.

Rysunek: ldea terapii genowej oparta jest na wszczepianiu zmodyfikowanych gendw
do komorek, ktore dzieki temu mogg syntezowac poprawione / nowe biatka, co moze
prowadzi¢ do uleczenia bgdz ztagodzenia objawéw choroby.
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Cel medyczny terapii genowej to poprawienie wadliwych gendw, ktore sg
odpowiedzialne za rozwdj chordob dziedzicznych. Problemem stato sie naduzywanie
takiej terapii do celéw sportowych.

SLAJD 51:

Skoro modyfikacja wadliwych gendéw jest mozliwa, wydaje sie, ze stad niedaleko juz
do modyfikacji genéw miesniowych w celach dopingowych. Prawdopodobne cele
naduzywania tego procederu w sporcie to:

e wzmozona produkcja EPO w celu zwiekszenia wydolnosci (przypadek
narciarza Eero Mantyranty)

e stymulacja specyficznych czynnikdw wzrostu miesni dla zwiekszenia sity i
predkosci

Rysunek po leweyj: dziecko z mutacjg genu miostatyny — w wieku 6 dni i 7 miesiecy.
Chtopiec wydawat sie niezwykle muskularny, z wyraznymi miesniami ud i ramion. W
wieku 4 i pét roku miat zwiekszong mase miesniowa i site. W pozycji horyzontalnej z
rozszerzonymi ramionami mégt utrzymac 3 kilogramowy dzwon.

Schuelke et al. (2004) N Engl J Med. 350: 2682-2688/

Rysunek po prawej. tak zwana “Belgian Blue” — krowa z mutacjg genetyczna, z
wyraznie widoczng zwiekszong masg miesniowa.

Niemniej jednak, naduzywanie terapii genowej w sporcie i ewentualnie skala tego
zjawiska nie jest obecnie znana.

SLAJD 52:

Brak kontroli nad genem wprowadzonym do komodrek organizmu jest gtdwnym
problemem terapii genowej. Wszelkie oczekiwane efekty nie muszg zosta¢ spetnione
ze wzgledu na réznorodno$¢ mechanizmow regulacji ekspresji wprowadzonych
genodw.

Rezultaty badan klinicznych terapii genowej wykazuja, ze w jej wyniku mogg pojawic
sie takie problemy, jak: nowotwory, niewydolno$¢ narzadow Ilub inne przypadki
zagrazajace zyciu.

Inne biomedyczne efekty niepozadane nie sg catkowicie znane w zwigzku z brakiem
badan i publikacji. Tak wiec terapia genowa nie jest w petni kontrolowanal!
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SLAJD 53:

Streszczenie i stowa kluczowe do zapamietania!l
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