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Negatywny dziś, pozytywny jutro?...
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Pekin 2008... 5 miesięcy później



Ateny 2004… 8 lat później

Jurij Biłonog – 1m
oksandrolon

Iwan Tichon – 2m
metandienon

Irina Jaczenko – 3m
metandienon

Swietłana Kriweliowa
– 3m
oksandrolon



- Schänzer i Donike (1993), Kokkonen i wsp. (1999):
4 metabolity.

- Schänzer i wsp. (2006):
17β-hydroksymetylo-17α-metylo-18-norandrosta-
1,4,13-trien-3-on - wprowadzony do badań 
przesiewowych jako najdłużej utrzymujący się 
w moczu metabolit → do 19-stu dni po podaniu 
5 mg metandienonu.

- Pozo i wsp. (2009):
15 metabolitów.

Metandienon



Oksymetolon i dezoksymetylotestosteron



GC/MS -> GC/MS/MS



GC/MS vs. GC/MS/MS

Agilent Technologies



Metandienon, oral-turinabol

Geyer i wsp. (2014)



Stanozolol

Geyer i wsp. (2014)



Note: Not all samples 
originally tested during the 
Olympics were retested in 
2016. For example, there 
were 5,051 samples tested 
in 2012 in London. In 2016, 
403 of those were retested.



Paszport biologiczny



Autotransfuzje



Paszport biologiczny

Jak odróżnić, że duża zmiana w 
parametrach nie wynika z fizjologicznej 
adaptacji organizmu do zmiennych 
warunków środowiska? 

Sottas i wsp., 2008

Model adaptacyjny (Adaptive model)
model statystyczny pozwalający określić z 
określonym prawdopodobieństwem, że zmiany 
pojedynczych wyników w serii danych 
odzwierciedlają fizjologiczną, lub nie, 
zmienność parametru.



5 lat doświadczeń 
z paszportem biologicznym

Sottas P. - Evaluation of biomarkers of doping in the ABP, USADA 2013



Moduł steroidowy









Meldonium



Meldonium

 Substancja powstała w końcu lat 70. XX wieku 
w Łotewskim Instytucie Syntezy Organicznej.

 Pierwotne przeznaczenie - wspomaganie wzrostu 
zwierząt w weterynarii.

Właściwości kardioprotekcyjne i pobudzające 
ośrodkowy układ nerwowy.

 Środek wykorzystywany w leczeniu:
- stabilnej dusznicy bolesnej,
- zawału mięśnia sercowego,
- arytmii,
- miażdżycy tętnic,
- zespołu metabolicznego,
- cukrzycy.



Lista zabroniona 2016

S4. Modulatory hormonów i metabolizmu



Trimetazydyna

 Podobnie jak meldonium, hamuje proces B-
oksydacji kwasów tłuszczowych.

 Działa poprzez zablokowanie długołańcuchowej 
tiolazy 3-ketoacylokoenzymu A co powoduje 
nasilenie utleniania glukozy i w warunkach 
niedotlenienia tkanek:
- podtrzymuje procesy metaboliczne w komórkach, 
- zapobiega wyczerpywaniu się zapasów  

energetycznych zgromadzonych w postaci ATP,   
- zapobiega rozwojowi kwasicy, 
- reguluje czynność pompy sodowo-potasowej 

w błonie komórkowej. 



Trimetazydyna







Urinary meldonium concentration profile obtained from post-
administration samples (single application, 500 mg of meldonium). 
An initial phase with a rapid clearance of the active substance within 
the first 12–24 h is followed by a second elimination phase, where 
concentrations of ca. 10–200 ng/mL were observed for up to 49 days 
(1 176 h). Tretzel et al., Int J Sports Med 2016.



Kryterium umieszczenia substancji 
na Liście zabronionej WADA

Związek zostanie umieszczony na Liście zabronionej
jeśli

1. jest środkiem maskującym
lub
2. spełnia dwa z następujących trzech kryteriów:
- może poprawiać lub poprawia wyniki sportowe,
- stanowi potencjalne lub faktyczne zagrożenie

dla zdrowia,
- jest sprzeczny z duchem sportu.

Światowy Kodeks Antydopingowy



Lista zabroniona WADA 2016

S0.  SUBSTANCJE NIEZATWIERDZONE

S1. ŚRODKI ANABOLICZNE
S2. HORMONY PEPTYDOWE, CZYNNIKI WZROSTU 

SUBSTANCJE POKREWNE I MIMETYKI
S3. BETA-2 AGONIŚCI 
S4. MODULATORY HORMONÓW I METABOLIZMU
S5. DIURETYKI I ŚRODKI MASKUJĄCE 
S6. STYMULANTY
S7. NARKOTYKI
S8. KANABINOIDY
S9. GLIKOKORTYKOIDY

M1. MANIPULACJE KRWIĄ I SKŁADNIKAMI KRWI
M2. MANIPULACJE CHEMICZNE I FIZYCZNE
M3. DOPING GENETYCZNY

P1. ALKOHOL
P2. BETA-BLOKERY

tylko na zawodach

w wybranych sportach



Otwarty charakter listy zabronionej



To właściwie ile jest substancji 
dopingujących?



To właściwie ile jest substancji 
dopingujących?

400
?



BETA-2 MIMETYKI



Przypadek Konrada Bukowieckiego



BETA-2 MIMETYKI

Bambuterol C18H29N3O5 
Brombuterol C12H18Br2N2O 
Cimaterol C12H17N3O 
Cimbuterol C13H19N3O 
Clenbuterol C12H18Cl2N2O 
Clenpenterol C13H20Cl2N2O 
Fenoterol C17H21NO4 
Formoterol C19H24N2O4 
Higenamine C16H17NO3 
Indacaterol C24H28N2O3 
Isoxsuprine C18H23NO3 
Mabuterol C13H18ClF3N2O 
Mapenterol C14H20ClF3N2O

Olodaterol C21H26N2O5 
Pirbuterol C12H20N2O3 
Procaterol C16H22N2O3 
Ractopamine C18H23NO3 
Reproterol C18H23N5O5 
Ritodrine C17H21NO3 
Salbutamol C13H21NO3 
Salmeterol C25H37NO4 
Terbutaline C12H19NO3 
Tulobuterol C12H18ClNO 
Vilanterol C24H33Cl2NO5 
Zilpaterol C14H19N3O2 

= 11Lista WADA 2017 



BETA-2 MIMETYKI





Doping czy nie?

Dimetyloaminoetanol lub 
dimetyloetanoloamina (DMAE lub 
DMEA; deanol). W organizmie -
prekursor syntezy acetylocholiny.



Niewykrywalny doping?... 



DOPING definiuje się jako wystąpienie jednego lub więcej naruszeń 
regulaminu antydopingowego określonych w Artykułach 2.1 do 2.10 
Kodeksu. 

2.1   Obecność substancji zakazanej lub jej metabolitów, lub markerów w
próbce fizjologicznej sportowca.

2.2   Użycie lub próba użycia substancji zakazanej, lub metody zakazanej.
2.3   Unikanie pobrania próbki, odmowa lub niestawienie się w punkcie poboru 

próbki.
2.4   Naruszenie odpowiednich wymagań określających dostępność zawodnika  

na badaniach poza zawodami.
2.5   Manipulowanie lub próba manipulowania podczas dowolnej części kontroli   

antydopingowej.
2.6   Posiadanie substancji lub metod zakazanych.
2.7   Handel lub próba handlowania dowolną substancją zakazaną lub metodą

zakazaną.
2.8   Podawanie lub próba podawania zawodnikowi podczas zawodów dowolnej 

substancji zabronionej lub metody zabronionej, lub podawanie lub próba  
podawania zawodnikowi  poza zawodami dowolnej substancji zabronionej 
lub metody zabronionej, które są zabronione poza zawodami.

2.9   Współudział (pomaganie, zachęcanie, ułatwianie, podżeganie, ukrywanie 
lub każdy inny rodzaj świadomego współdziałania wiążący się z 
naruszeniem przepisów antydopingowych lub próbą ich naruszenia).

2.10 Zabroniona współpraca.

Światowy Kodeks Antydopingowy



Regulacje antydopingowe






