Pred ¢asem priSel renomovany magazin Sport lllustrated s anonymni anketou,
ktera pfFinesla alarmujici vysledky. 98 procent dotazanych sportovcu pfiznalo:
kdyby si byli jisti, Ze nebudou dopadeni, byli by kvili vitézstvi v zavodé ochotni
dopovat. Pres 51 procent (!) z dotazanych pak odpovédélo, Zze by se dopingu
a vitézstvi na olympiadé nebranili ani pFi védomi toho, Ze do péti let na nasledky
pouziti nedovolenych prostiedku zemiou. Jejich ,pomocnikem* na cesté do rakve
se muze v blizké dobé stat genovy doping.
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Genovy doping byl definovan jako ,nonterapeutické poufziti genl, genetickych elementu
anebo bunék, které maiji zvysit sportovni vykonnost“. U genového dopingu Ize hovoit
o pokra¢ovdni dopingové fady, jejiz historie se zaCala psat na pocatku 20. stoleti. Tehdy se
ve sportu objevily prvni stimulanty fyzického vykonu. Tenkrat se je§té nejednalo o systematicky
doping, ten pfisel v padesatych letech minulého stoleti s vyvojem anabolickych steroidu.
Pak se véci s nejvétsi pravdépodobnosti na zakladé stranickych nafizeni chopily predevsim
vychodoevropské zemé v Cele s byvalou Némeckou demokratickou republikou. A vzhledem
k tomu, Ze detekéni metody na odhaleni anabolik byly zavedeny do rutinni praxe s velkym
zpozdénim, rodily se svétové rekordy jako na béZicim pdse. ,Existuje velmi dobre zpracovand
studie, kterd ukazuje na vyvoj svétovych rekordl v péti sportech a nékolika disciplindch
v pribé&hu dvaceti let, fika Libor Vitek, profesor Iékaiské chemie a biochemie na 1. Iékariské
fakulté Univerzity Karlovy v Praze. ,Diky této studii je ndzorné vidét, jak rychle vyletéla nahoru
kfivka svétovych rekordd v dobé ndastupu anabolickych steroidu a jak tato kfivka padla dolu
ve chvili, kdy se objevily detek&ni metody. Pak pfisla éra erytropoetinu neboli moderni formy
krevniho dopingu. A svétovych rekordl zacalo rdzem pribyvat...”

Cerny dopingovy pasaZér 2R
U dopingu bezezbytkuplatipravidlo, ze cestadopekel | = =
byva dlazdéna dobrymi, v tomto ptipadé dokonce |
témi nejlepsimi umysly. Vzhledem k astronomic- |
kym nédkladim na vyvoj a testy lze totiz s jistotou |
¥ici, Ze snad aZ na malé vyjimky (americk4 laborato¥
Balco, kterd svého ¢asu ,krmila“ mimo jiné byvalou

hvézdu americké atletiky Marion Jones a svétového rekordmana
na stovku Tima Montgomeryho) vychazi doping z p¥istupt kla-
sické mediciny. ,,Anabolické steroidy nebyly rozhodné vyvinuty
za tGlelem pomoci sportovciim podvadét, pottebovali jsme je
a stale potfebujeme nap¥iklad pro pacienty s tézkymi porucha-
mi vyzivy,“ konstatuje profesor Vitek. ,U krevniho dopingu stéla !
u vyvoje erytropoetinu uspésna snaha pomoci pacientim s poru-
chami ledvin, které neprodukovaly erytropoetin. Pracuje se na
vyvoji preparatii, které ovliviiuji tvorbu myostatinu, tedy bilko-
viny negativné ovliviiujici tvorbu svalovych vladken. Tyto prepa-
raty by bylo mozné vyuzit k 16¢bé vrozenych svalovych dystrofii. :
Vyvoj v mediciné ale bedlivé sleduji i lidé pohybujici se ve svété
sportu, ktefi zavéttili a zacali konat jak v ptipadé anabolickych
steroidd, tak erytropoetinu. U genové terapie a jejitho zneuiti ve i

sportu voli ¢ zvoli nejspis stejny postup.”

Profesor Libor Vitek v této souvislosti uvadi ptipad britské |
firmy, kterd pted lety vyvinula preparit genové lécby na bazi
erytropoetinu (EPO) s ndzvem Reoxigen. Klinické vyzkumy ale
prokazaly, ze uzivani tohoto léku je spojeno se zvysenim nadoro- i
vych onemocnéni, a jeho vyvoj byl zastaven. Existuje viak dokla-
dovany piipad trenéra z byvalé NDR, ktery se ptes holandského :
zprosttedkovatele snazil 1ék ziskat pro némecké atlety. Byl-li to
uspésny pokus, nikdo nevi. ,Bez vymozenosti klasické medici-
ny, do jejich? vyvoje byly investovany stovky milion dolard, !
se doping neobejde. Neni to totiz tak, ze si nékdo fekne, tento
gen je zajimavy, takze vyvineme novou lé¢bu. Ostatné, podobny
produkt vam je schopen ptipravit dobry molekulérni biolog s p¥i- i
slusnym vybavenim. Rozhodujici ¢as ptichazi v okamziku, kdy je
nezbytné zjistit, ze 1ék funguje, a zejména Ze je bezpe¢ny. Presnéji !

Profesor Libor Vitek

tefeno, z podstatné ¢asti bezpeény, protoze zadna
z procedur vdm negarantuje stoprocentni bezpec-
nost,” dodava profesor Vitek.

MozZnosti zneuziti jsou znaéné

V roce 2001 zaujala nejen sportovni svét zprava
lékate Johanna Olava Kosse. Byvaly norsky rych-
lobrusla¥, mnohondsobny mistr svéta, ¢tyfnasobny olympijsky
vitéz (z toho tfi zlaté ziskal v roce 1994 na hrach v Lillehamme-
ru), tehdy publikoval — nutno ¥ici neovétené - informace, podle
kterych se stala manipulace s geny realitou. Téhoz roku pofadala
Lékatska komise Mezinarodniho olympijského vyboru konferenci
s ndzvem Genova lé¢ba a jeji budouci dopad na sport. Zavéry kon-
ference poukazovaly pfedeviim na nezbytnost detekce genového
dopingu. O dva roky pozdéji se genovy doping objevil na dopingo-
vé listiné Mezindrodniho olympijského vyboru, za dalsi rok pak
také na listiné Svétové antidopingové agentury (WADA). Pred
zat4tkem letnich olympijskych her v Aténach 2004 se v jistych
kruzich hovotilo o tom, Ze se ma jednat o posledni hry bez ,u¢asti*
genového dopingu, ktery se mél do péti let stét realitou. ,Tvrdilo
se, ze v roce 2008 budou na olympiiddé v Pekingu odhaleni prvni

sportovci, ktefi pouzili genovy doping. Nestalo se tak. Stejné tomu

bylo o &tyti roky pozdéji na olympiddé v Londyné. V roce 2013
vySel na toto téma v renomovaném ¢asopise British Journal of
Sports Medicine rozsihly material, ktery shrnuje ve o genovém
dopingu s tim, Ze zatim nebyl zadny sportovec pfistiZzen,” konsta-
tuje profesor Vitek. Presto se na hrach v Londyné objevil vykon
z kategorie neskute¢nych, ktery rozvifil debaty o uvedeni genové-
ho dopingu do sportovni praxe. Sestnactileta ¢inska plavkyné Jie
S’-wen tehdy zaplavala v polohovém zavodé na 400 metr svétovy
rekord. Vzhledem k sile ¢inského plavani by na véci nebylo nic fas-
cinujiciho, kdyby mlada ddma nezvladla pfedposledni kraulovou
chael Phelps a na posledni padesatce nenadélila vitéznému Ryano-
vi Lochtemu 17 setin. Na dotazy spojené s neskute¢nym vykonem
odpovidala Cifianka ve smyslu, Ze hodné trénovala.
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~Prestoze nebyl dosud nikdo s genovym dopingem pf¥istiZen,
moznosti zneuziti genové terapie ve vrcholovém sportu jsou :
znaéné,” tika profesor Vitek. ,V této chvili vime, Ze ze zhruba
20 000 az 25 000 funk¢nich gent se jich zhruba pét set da pouzit
pro genovou lécbu. Z téch Ize asi t¥icet a% ctyticet zatadit do kate-
gorie velkych favorita pro zneuziti ve vrcholovém sportu. Kdyby-
chom se na toto téma bavili pfed nékolika lety, tak bych byl scho-
pen vyjmenovat feknéme pét genli. A rozhodné nevyluduji, Ze za
pér let jich mize byt ,zneuzZitelnych’ mozna 200. Jednu ¢ast tvori
ty, které jsou zamé¥eny na zlepseni svalové sily. Do této kategorie :
spada naptiklad myostatin ¢i inzulinu podobny ristovy faktor
IGF-1. Dél se jedn4 o geny na potlageni bolesti nebo zlepseni pro-
krveni tkani. A nesmime zapomenout na geny ovliviiujici vytrva-
lost, zejména metabolické pochody. Ty jsou povazovany z hledis-
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ka zneuziti ve sportu za ,nejnadéjnéjsi‘.

Genovy doping versus detekce

Pfestoze je genovy doping povaZzovan za nejvyssi stadium dopin-
gu, podle profesora Vitka nelze jednozna¢né urit, jestli, pokud
jde o ,efektivitu®, pred¢i anabolické steroidy nebo krevni doping,

protoze se nachdzime ve stadiu odhadu.

Princip genového dopingu je zalozen na dodéani pfislusného :
genu neboli dédi¢né informace do téla sportovce. Pomoci moder-
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nich technik molekuldrni a bunééné bio-
logie je ¢asto mozné prokazat, Ze takto
vpraveny produkt do téla sportovce
neni stoprocentné identicky s produk-
tem vlastni DNA. Podle profesora Vit-
ka je detekce genového dopingu zavisla
na jeho typu a tvrzeni, podle kterého je
nutné nejdtiv odhalit genovy doping
a aZ pak zadit pracovat na detekci, neni
zcela pravdivé. ,Kdyz aplikujete gen
produkujici erytropoetin pomoci viro-
vého vektoru do svalové tkané, burika
nezaéne produkovat erytropoetin v led-
vinach, ale ve svalu. Po odebrani vzorku
mo¢i neni komplikované zjistit, jestli
sportovec dopoval. Erytropoetin pro-
dukovany ve svalu se lisi od toho, ktery
je produkovan klasickou cestou v ledvi-
nach. Tento druh genového dopingu se
povazuje pravé vzhledem k snadnosti
detekce za malo pravdépodobny.”

V jednom ze svych ¢lanka profesor
Vitek pise o latkach, které predstavuji
idedlni nastroj genového dopingu, pro-
toze umoziuji selektivni narast svalo-
vé hmoty vybranych svalovych skupin
pii prakticky nulovém riziku odhaleni.

,KdyZ se gen selektivné aplikuje naptiklad do bicepsu, jedina
moznost, jak odhalit genovy doping, je biopsie svalu. To je oviem
v rozporu s lékatskou etikou a nevé¥im tomu, Ze to bude nékdy :
vat s malym z4jmem dopingovych komisa#a.

povoleno.”

Vzhledem k tomu, Ze bez detekénich metod nelze uréit funke-
nost lécby, plati, Ze s vyvojem 1é¢by se zdroveri vyvijeji metody
detekce. Nicméné vzhledem k tomu, Ze vyvoj neni sméfovan na

zneuZiti genové 1é¢by, zaostava v tomto sméru diagnostika ve
sportovni mediciné za vyvojem. Ostatné stejné to bylo u anabo-

lickych steroidd ¢i krevniho dopingu. ,,Problém genového dopin-
gu spociva v tom, Ze se rozpada na fadu podskupin, a metody
detekce tak budou u kazdé podskupiny odlisné. Bude to proto
i lujicich tyto funkéni geny, o jejichZ plném vyznamu vsak zatim
vime ptili§ mélo. Dovedu si pfedstavit, Ze se 1ze v oblasti genové
! terapie, tim padem i genového dopingu, posouvat jesté dal. Ale

velmi slozité,” dodava profesor Vitek.

Zivotné dulezita prevence

Vzhledem k potésujicimu faktu, Ze zatim nebyl zadny sporto-
vec pFistiZen po uZiti genového dopingu, je otazka, jestli se maji
v oblasti sportovni mediciny vynaklddat nemalé prostiedky na :
vyvoj detekénich metod. Podle profesora Libora Vitka je otazka
dtkladného vyzkumu genové terapie Zivotné dilezitd, protoze !
se jednd o neprozkoumanou oblast s obrovskymi potencidlnimi
riziky. ,Dokonce i u smrtelnych onemocnéni se Evropa i USA i
chovaji v otdzce genové terapie mimoiddné obeztetné. Pokud
vim, v Evropé je zatim schvélen jen jeden takovy lék, zatimco
v USA je jich jedenact. Genova terapie skute¢né poméhd, v sou-
vislosti s ni viak existuji i ptipady amrti, takZze stale neni soucasti

standardni lé¢by.”

Jak navic ukazuji vyzkumy, naptiklad pti systémovém podava-
ni IGF-1 (Insulin-like Growth Factor) hrozi poskozeni srde¢niho
svalu. Soustavné podavani IGF-1 s sebou nese i vysokou prav- i
dépodobnost nidorového onemocnéni a negativné ovliviiuje

sl i i
Victor Conte a jeho laboratof BALCO krmili
a odrovnali nejzarivéjsi sportovni hvézdy.

dlouhovékost. ,U genetického dopin-
gu nejde o pilulku, kterou spolknete
a zapijete vodou. Gen je t¥eba odbor-
nym zpisobem zabudovat do genetické
vybavy kaZzdé buriky nebo buiiky svalu.
K tomu se nejcastéji vyuziva virovy vek-
tor,” vysvétluje profesor Vitek s tim, ze
pravé virus zpusobuje zna¢né problé-
my. ,Vétsinou je imunogenni, vyvolava
tvorbu protilatek, aplikace mize vést
k nddorovym onemocnénim. To viech-
no nelze odfiltrovat nékde na stole,
nezbytné jsou obfi studie.”

fikaci“ sportd, na které by mohl geno-
vy doping cilit. Souhlasi vsak s tim,
ze vzhledem k astronomickym ¢ast-
kam, které je nezbytné investovat do
vyzkumu, vyvoje a detekce, neni p#ilis
pravdépodobné, ze by genovy doping
fungoval v malych sportech, jako je
naptiklad sankovani & curling. Po
zhrouceni vychodniho bloku, ve kterém
i mél doping na starosti stat a strana (je
otazkou, jak je na tom v tomto ohledu
Cina), je proto vcelku pravdépodobné,
Ze se genovy doping zamé¥i na sporty,
ve kterych se toli nejvétsi penize. V prvni tadé se v této souvis-
losti hovoti vedle atletiky o americkém fotbalu, basketbalu ¢i
baseballu. Zejména posledni t¥i sporty se ,musi” v USA vyrovna-

DalSi posun moZny
Je otazkou, zdali ptipadnym vyuzitim genového dopingu nepo-

i volené zvySovani vykonu sportovce konéi, nebo se miiZe obje-
i vit jesté vyssi forma. ,Zalezi na tom, z jakého hlediska se na to

divate. Je to na odbornou diskusi,” #ika profesor Vitek. , Jak uz
bylo feceno, lidsky organismus obsahuje néco ptes 20 000 gent
kédujicich funkéni proteiny. Do toho mame tadu dalsich, regu-

tady se bavime hypoteticky o budoucnosti.”

Zustatime tedy zatim u p¥itomnosti, pfesnéji fe¢eno u krav
a mysi. U piemontskych a belgickych modrych krav se uz pred
pétadvaceti lety zjistilo, Ze maji vrozenou mutaci genu pro myo-
statin. Diky této mutaci vykazuji enormni narist svalové hmo-
ty p#i maximalnim sniZeni obsahu tuku. Vyzkumné laboratote
pochopitelné zavéttily.

Dalsi dukazy toho, Ze genova terapie muze byt zneuZita ve
sportu, pfinesly studie mladych mysi. Kdyz byl do jejich sva-
la vpraven gen pro IGF-1, vykazovali vybrani jedinci svaly o 15
az 30 procent vétsi nez ostatni mysi. Jinym hlodavcam byl gen

¢ IGF-1 injekéné aplikovan jen do jedné nohy. Po osmitydennim

tréninku meéla tato konéetina v porovnani se zbylymi dvojnasob-
né mnozstvi svalové hmoty. Jak velkd je 3ance, ze se vysledky
téchto vyzkumi objevi ve sportu? Tézko fict, snad jen tolik, ze
doping byl, je a nejspis i bude... O]
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