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A doppingolA doppingolááss
A doppingolA doppingoláás egyids egyidőős az s az 
emberisemberisééggel, mggel, máár az r az óókorban is korban is 
igigéény volt a teljesny volt a teljesíítmtméény nny nöövelveléése a se a 
megszokott mmegszokott móódszerek mellettdszerek mellett

CCéélja lehetlja lehet
–– a fizikai era fizikai erőő nnöövelveléésese

–– ffááradsradsáág kezdetg kezdetéének kitolnek kitoláásasa

–– munkavmunkavéégzgzőő kkéépesspesséég fokozg fokozáásasa

–– pszichpszichéés ks köörrüülmlméények javnyek javííttáásasa



Klasszikus doppinganyagokKlasszikus doppinganyagok

A 19. szA 19. száázadban alkoholt, koffeint, zadban alkoholt, koffeint, 
nitroglicerint nitroglicerint éés s óópiumot alkalmaztakpiumot alkalmaztak

A 20. szA 20. száázad elejzad elejéén a kn a köözponti zponti 
idegrendszerre hatidegrendszerre hatóó anyagok anyagok 
(amfetamin), f(amfetamin), fáájdalomcsillapjdalomcsillapííttóók k éés s 
nyugtatnyugtatóók (kodein) k (kodein) éés narkotikumok s narkotikumok 
(morfin) voltak divatban(morfin) voltak divatban



ÚÚjabb doppingszerekjabb doppingszerek
SzteroidhormonokSzteroidhormonok

tesztoszteronhoz hasonltesztoszteronhoz hasonlóó szteroidok     szteroidok     
pl.: pl.: StanozololStanozolol

FokozzFokozzáák az RNS szintk az RNS szintéézis sebesszis sebessééggéét t éés s 
kküüllöönbnböözzőő ggéénszakaszok nszakaszok ááttíírróóddáássáát, ezzel t, ezzel 
befolybefolyáásolva a fehsolva a fehéérjeszintrjeszintéézistzist

izomtizomtöömeg nmeg nöövekedvekedéés + mells + melléékhatkhatáásoksok



ÚÚjabb doppingszerekjabb doppingszerek

PeptidPeptid hormonokhormonok
–– nnöövekedvekedéési hormon (HGH)si hormon (HGH)

–– humhumáán n chorionchorion gonadotropingonadotropin (HCG)(HCG)

–– hipofhipofíízis zis éés szintetikus s szintetikus gonadotropingonadotropin (LH)(LH)

–– inzulininzulin

–– eritropietineritropietin (EPO)(EPO)

–– inzulinszerinzulinszerűű nnöövekedvekedéési faktor (IGFsi faktor (IGF--1)1)

HatHatáásmechanizmus: inger hatsmechanizmus: inger hatáássáára ra 
aktivaktiváállóódnak, hatdnak, hatáásukra ksukra küüllöönbnböözzőő ééletaniletani
vváálaszokkal reaglaszokkal reagáál a sejt pl.: szteroidot termel  l a sejt pl.: szteroidot termel  



IGFIGF--11
((insulininsulin--likelike growthgrowth factorfactor 1)1)

Inzulinhoz hasonlInzulinhoz hasonlóóan szaban szabáályozza a lyozza a 
vvéércukorszintet rcukorszintet éés az izomszs az izomszöövetben vetben 
inzulinszerinzulinszerűű receptorokon keresztreceptorokon keresztüül fejti ki l fejti ki 
hathatáássáátt

A nA nöövekedvekedéési hormon az IGFsi hormon az IGF--1 1 
elvelváálasztlasztáássáát fokozza, ugyanakkor t fokozza, ugyanakkor 
cscsöökkenti a nkkenti a nöövekedvekedéési hormon si hormon 
elvelváálasztlasztáássáátt

nnőő az izomtaz izomtöömegmeg



EPOEPO
ManapsManapsáág ez a legelterjedtebbg ez a legelterjedtebb

A vesA veséében ben éés a ms a máájban termeljban termelőődik a vdik a véér r 
alacsony oxigalacsony oxigéén koncentrn koncentráácicióójjáának nak 
hathatáássáára ra éés elinds elindíítja a vtja a vöörröösvsvéértest rtest 
termeltermelőőddéésséétt

nnöövekszik a sejtszvekszik a sejtszáám + a hemoglobin m + a hemoglobin 
koncentrkoncentráácicióó

nnőő a teljesa teljesíítmtméényny



EPO elEPO előőáállllííttáásasa
VizeletbVizeletbőől l éés vs véérbrbőől vall valóó kinyerkinyeréése nem se nem 
eleléég hatg hatáásos, ezsos, ezéért rt rekombinrekombináánsns
fehfehéérjekrjekéént termelik nt termelik áállati llati 
szszöövettenyvettenyéészetekkelszetekkel
GGéénje a 7nje a 7--es kromoszes kromoszóómmáán taln taláálhatlhatóó, , 
melyet egy E. coli melyet egy E. coli plazmidotplazmidot hasznhasznáálva lva 
visznek  be a cvisznek  be a céélsejtbelsejtbe
Az Az íígy termelt EPO a cukorrgy termelt EPO a cukorréészekben szekben 
kküüllöönbnböözik a szervezet zik a szervezet ááltal termelttltal termelttőőll

kimutathatkimutathatóó a doppingtesztekena doppingteszteken



GGééndoppingndopping

A sejtek gA sejtek géénmanipulnmanipuláácicióója elfogadott ja elfogadott 
(na nem a WADA (na nem a WADA ááltal) gyltal) gyóógygyáászati szati 
eljeljáárráásokban pl.: Parkinsonsokban pl.: Parkinson--kkóór, r, 
AlzheimerAlzheimer--kkóórr

A sportban ugyanezek az eljA sportban ugyanezek az eljáárráások sok 
felhasznfelhasznáálhatlhatóók a teljesk a teljesíítmtméény ny 
fokozfokozáássáára ra éés ss séérrüülléések kezelsek kezeléésséére  re  



GGéén bevitele a szervezetben bevitele a szervezetbe
Szinte bSzinte báármilyen grmilyen géén bejutathatn bejutathatóó a a 
szervezetbeszervezetbe

KKéét eljt eljáárráással lehetsssal lehetsééges a bejuttatges a bejuttatáássáára: ra: 
inin vivo, ex vivovivo, ex vivo

–– InIn vivo esetben lehetsvivo esetben lehetsééges ges plaznidokkalplaznidokkal,  ,  
retroretro-- éés s adenovirusokkaladenovirusokkal

–– Ex vivo esetben pedig a gazdaszervezet Ex vivo esetben pedig a gazdaszervezet 
sejtjeibe jutatjsejtjeibe jutatjáák be k be elktroporelktroporáácicióóvalval, , 
lipszlipszóómmáákkalkkal ill. ill. genegene gungun alkalmazalkalmazáássáával, val, 
majd a sejteket visszajutatjmajd a sejteket visszajutatjáák a k a 
gazdaszervezetbe    gazdaszervezetbe    





GGééndoppingndopping

Eddig doppingolEddig doppingolááshoz alkalmazott shoz alkalmazott 
ggéének (nek (áállatokon)llatokon)

–– EPO       teljesEPO       teljesíítmtméény nny nöövekedvekedéése + se + 
mellmelléékhatkhatáások: trombsok: trombóózis, szzis, szíívinfarktus vinfarktus 

–– PPARPPARδδ (zs(zsíírok elrok eléégetgetéésséében fontos ben fontos 
szerepet jszerepet jáátsztszóó fehfehéérje)       lassrje)       lassúú
izomrostok tizomrostok töömege megduplmege megdupláázzóódott       dott       

–– IGFIGF--1      izomt1      izomtöömeg nmeg nöövekedvekedéése, se, 
teljesteljesíítmtméény nny nöövekedvekedéése se 



EllenEllenőőrzrzééss

EgyenlEgyenlőőre a gre a gééndopping bizonyndopping bizonyííttáása sa 
mméég nem megoldott problg nem megoldott problééma, de ma, de 
vannak mvannak máár PCR r PCR éés immunols immunolóógiai giai 
mmóódszerek melyek dszerek melyek ííggééretesnek retesnek 
lláátszanaktszanak



KKéészszíítette: Szabtette: Szabóó BalBaláázszs

GruizGruiz Katalin BiotechnolKatalin Biotechnolóógia c. gia c. 
ttáárgyrgyááhozhoz


