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ČO JE GÉNOVÝ DOPING? 

Použitie techník génovej terapie za účelom zvýšenia športového výkonu

• 1998 – prof. Lee Sweeney sa spolupodieľal na publikácii o proteíne IGF-I (zvyšuje rast 
svalov)

• Vloženie prebytočných kópií IGF-I génu do myších nôh

• Zvýšenie sily o 27%

• Zväčšenie objemu svalov o 19%

„Swarzenegger“ myši

To pritiahlo záujem športovcov



2004

2004 - Ronald Evans štúdia

• Extra kópie génu kódujúceho PPAR-delta (fat-burning protein)

Myši dokázali odbehnúť 2x väčšiu vzdialenosť ako „kontrolné“

„,maratónske myši“



2020

2020 – oficiálny prípad génového dopingu zatiaľ nebol zaznamenaný

To neznamená, že o to nie je záujem

• 2004 – Thomas Springstein (bývalý nemecký atletický tréner) – zatknutý za podávanie výkon 
zvyšujúcich látok maloletým

• Pri domovej prehliadky polícia našla kompromitujúci email

„Je ťažké zohnať nový Repoxygen. Prosím pošli mi inštrukcie ako sa k nemu dostať ešte do Vianoc.“





REPOXYGEN

Anémia

Zvýšenie 
červených 
krviniek

Športovci 
– zvýšenie 
výkonu?



VÝSKUM GÉNOVEJ TERAPIE

Športovci

Výskum 
génovej 
terapie

„Súčasť 
výskumu“



FUNKČNÉ CIELE GÉNOVÉHO DOPINGU

Zvýšenie výdrže, fyzickej sily, redistribúcia
tukov, zvýšenie svalovej hmoty

Kontrola distribúcie kyslíka do tkanív, 
regulácia/rast/regenerácia svalov

Manažment bolesti (endorfíny, enkefalíny)



GÉNOVÁ TERAPIA 

19 schválených génových terapií

17 schválených RNA terapií

56 negeneticky modifikovaných bunkových 
terapií



WADA – ZAKÁZANÉ METÓDY GÉNOVÉHO DOPINGU

• Úprava genómovej sekvencie

• Zmena génovej expresie

• Úprava génov

• „Silencing“

• Génový transfer

Nukleové kyseliny alebo ich analógy.

Normálne alebo geneticky modifikované bunky.



AKO FUNGUJE GÉNOVÁ EXPRESIA



GÉNOVÝ DOPING AKO ZNEUŽITIE GÉNOVEJ TERAPIE

Genetické metódy Génová terapia Liečba ochorení Génový doping?



GÉNOVÝ DOPING

Úroveň somatických buniek – zatiaľ…

Vírusy ako vektor

• EPO

• IGF-1

• VEGFA

• GH

• HIFs

• PRARdelta

• myostatín

Na čo to je dobré (zlé) ?



1. ZVÝŠENIE PRODUKCIE PROTEÍNU – A) DOPING PRENOSOM GÉNOV

EPO Zvyšuje množstvo červených krviniek 
(hormón)

Krvinky prenášajú kyslík do svalov

Administrácia – priamo injekciou

Resp. ďalšie kópie génu (opice)

Nadexpresia EPO génu

Výsledok: zvýšenie množstva červených 
krviniek o 50% počas 6 mesiacov



1. ZVÝŠENIE PRODUKCIE PROTEÍNU – B) MODIFIKÁCIOU GÉNOV

IGF Zvýšenie expresie génu 
modifikáciou

Zvýšená produkcia proteínu

Nekódujúca časť genómu 
nahradená sekvenciou DNA, ktorá 
zvýši expresiu IGF-I génu (myš)

Zvýšenia produkcia IGF-I

Svalová hypertrofia



2. ZNÍŽENIE PRODUKCIE PROTEÍNU

„Expresia, 
ktorá 
„škodí“

Odstránenie génu alebo zníženie expresie (gene silencing)

Znížená produkcia proteínu

Myostatín – negatívný regulátor svalového rastu

Znížená hladina myostatínu = zvýšený objem svalstva

Myš: vystrihnutie a degradácia RNA transkriptu – znížené 
množstvo myostatínu a o 20% zväčšená plocha svalov



MYOSTATÍN

MSTN gén mutácia ✗ myostatín hypertrofia

Zdravý športovec

Blok myostatínu

Nárast svalovej hmoty

…bohužial, sila chýba



A MÁME PROBLÉM

•Prehnaná imunitná reakcia

•1999-dobrovoľník s tak prehnanou imunitnou reakciou – zlyhanie orgánov – až smrť

•EPO štúdia – opice po vstreknutí EPO génu získali vážnu anémiu

1. Vírusový vektor

•Zmena génu, ktorý nebol cieľovým miestom

•Proliferácia rakovinových buniek

•Iná zmena základných bunkových funkcií

2. „Necielený“ účinok

•Nadexpresia EPO génu zvyšuje viskozitu krvi a zabrániť prirodzenému toku krvi

•Znížená expresia myostatínu súvisí so zväčšením objemu svalstva a nedostatočnou adaptáciou srdca –
riziko infarktu

3. Zvýšená alebo znížená expresia génov súvisiacich so športovým výkonom



DETEKCIA GÉNOVÉHO DOPINGU

• Vektory, alterované gény/bunky, funkčné zmeny

Priama alebo nepriama detekcia

Tkanivovo-špecifická vs systémová detekcia

Single-focus vs multiplex target

Metodolóiga a vybavenie



PRIAMA DETEKCIA 

Transgénová detekcia

• PCR metódy

Detekcia virálnych nosičov alebo nanočasticových vektorov

• Detekcia vektora

• Odpoveď imunitného systému

Gene and proteomic profiling

Detekcia editovania génov




