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Genovy doping dle WADA 2001

» ,Ne-terapeutické pouziti
genu, genetickych elementu
a nebo buneék, které maji

kapacitu zvysit sportovni
vykonnost“




V soucasnosti je za genovy doping povazovano:
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» Prenos nukleovych kyselin

» Pouziti normalnich bunék
(tedy bunécna terapie) nebo
geneticky modifikovanych
bunék




WADA - Seznam zakazanych latek a metod

» Kategorie M3. GENOVY A BUNECNY DOPING
— Patfi mezi nespecifické metody zakazané stale (pri soutézi i mimo soutéz)
» Z duivodu potencionalniho zvyseni sportovniho vykonu je zakazano nasleduijici:

Pouziti nukleovych kyselin nebo jejich analogt, které mohou zménit sekvence
genomu a/nebo expresi genu jakymkoliv mechanismem. To zahrnuje, ale neni
omezeno pouze na technologie Uprav genul, umicovani genti a technologie
prenosu genu.

2. Pouziti normalnich nebo geneticky modifikovanych bunék.



Genovy doping vs. Genova terapie nemoci

» Genovy doping vychazi z tzv. genove terapie
nemoci zplsobenych urcitou mutaci genu, které
jsou nevylécitelné standardnimi medicinskymi postupy.

» Typickym prikladem lécby takovych nemoci, navic s
primym potencialnim zneuziti ve sportu, je genova
terapie tzv. vrozenych svalovych dystrofi.
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Svalova tkan nejvétsim a také metabolicky nejvykonnéjsim
organem Vv lidskem tele. Je obecne znamo, ze s
pribyvajicim vekem ubyva svalove hmoty.

Tento Ubytek mlze dosahnout ve stari az 80% oproti stavu,
kdy byl jedinec “v pIné sile.

Svalova hmota je nahrazovana tukovou a vazivovou tkani a
svaly slabnou.

U vrozenych svalovych dystrofii (jako je napriklad
Duchennova svalova dystrofie) je tento proces potencovan,
svaly takto nemocnych jedincli nemaji schopnost reparace a
regenerace a ztraceji svoji funkci.




ZNEUZITI VE SPORTU

V roce 2001 byly publikovany neovérené zpravy byvalého Sampidna v rychlobrusleni a soucasné i
|ékare Johanna Olava Kosse, ktery prohlasil, ze manipulace s geny se ve sportu jiz
uskutecnuji.

V roce 2003 se genovy doping jiz dostava poprvé na dopingovou listinu Mezinarodniho
olympijského vyboru (IOC) a o rok pozdé€ji i na dopingovou listinu Svétové Antidopingové
Agentury (WADA).

V roce 2004 pred zahajenim letnich Olympijskych her v Aténach bylo trpce poznamenavano, ze
to bude zrejme posledni olympiada, na které nebudou geneticky manipulovani sportovci a bylo
odhadovano, ze v horizontu 5 let (tedy do roku 2009q) se stane genovy doping realitou.

Jak uvadi Prof. Simon z Univerzity v Mainzu ve svém prehledovém clanku z roku 2017 analyzujici
soucasny stav nasich znalosti v této oblasti, genovy doping se mUize stat hrozbou nejdfive za
20 let. Tento o poznani skeptictéjsi pohled vychazi zejména z faktu, ze ackoli za poslednich 28
let bylo provedeno témeér 2500 klinickych studii s genovou terapii, do klinického pouziti se dostaly
pouze dva pristupy. Genova terapie je totiz stale zatizena znacnymi riziky a nejistotami.




CRISPR/Cas9

Mezi nejmodernéjsi moznosti ovlivnéni genl patfi editace gend
(pomoci CRISPR/Cas9, i jinych vyvijejich se technologii).



CRISPR pfibéh

» Pribeh CRISPR zacina v roce 1987, kdy molekularni biolog Yoshizumi
Ishino a jeho spolupracovnici objevili zajimavy palindromicky usek DNA
v bakterii E. coli.

» O dve desetileti pozdéji objevil American Eugen Koonin zvlastni obranny
systém bakterii proti viram

» \ roce 2007 potvrdila danska potravinarska firma Danisco Kooninovu
hypotézu, ze CRISPR je bakterialni ,imunitni“ systém proti viram



Nobelova cena 2020 za chemii

» Jennifer Doudna a Emmanuelle Charpentier

olje.

» za metodu CRISPR/Cas9, prulomovou
technologii k upravé genu.

» Jennifer Doudna zacCala na CRISPR pracovat
v roce 2006. V roce 2011 se setkala
s Charpentier, ktera pracovala na proteinu
Cas9, ktery je spojen se systémem CRISPR.
Charpentier svou kolegyni poté presvedcila, ze
je tento protein kliCovy a ze hraje roli
genetickych molekulovych nizek.
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CRISPR technolologie v medicine

» Lécba virovych infe
» Lecba onkologickyc

» ,krisprova antibioti
stfevni bakterie

Kci

N onemocneéni — ca prsu

ka“ — cilena, bez vedlejsich ucinkl na
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Konkrétni vyuziti genoveho dopingu

Zlepseni prenosu kysliku (napr. pomoci gend pro erytropoetin ¢i jeho receptor)
Hojeni zranéni

Nardst svalové hmoty (napr. pomoci genll pro myostatin, follistatin, i insulinu
podobny rlstovy faktor-1; IGF-1)

Zlepseni prokrveni tkani (napr. pomoci genu pro vaskularni endotelovy rlstovy
faktor, VEGF)

Potlaceni bolesti, stimulace organismu (napr. pomoci gendl pro endorfiny, Ci
enkefaliny)
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Odhaleny genovy doping?
Némecti biochemici hlasi prvni
krok k dopadeni h¥iSniku

Jaroslav Petr m

« Podle nékterych experti z oblasti
sportovni mediciny se geneticky dopuje
od olympiady v Athénach

e Zatimco metody genového inZenyrstvi
zneuZitelné k dopingu se rychle inovuiji,
detekce pokulhava

* Nyni hlasi némecti biochemici prvni krok
k dopadeni genovych dopingovych

h¥isnika
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Dékuji za pozornost




