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BREVE HISTORIA
DEL DOPAJE




El Dopaje en
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El Dopaje en los Tiempos Modernos

El ciclista britanico T.

NH, Simpson
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Expansion de las Practicas de Dopaje

= Comercializacion del Deporte

= Dinero, Fama, Celebridad...

= Presion de los companeros / la
familia / la sociedad: ganar a
cualquier precio!




Expansion de las Practicas de Dopaje

= Redes de Trafico

= Enormes beneficios econdmicos

= Riesgos legales “Aceptables” :
Ausencia de legislacion
adecuada en algunos paises

= Variedad de productos y
formulaciones



Expansion de las Practicas de Dopaje

= http ‘[IAWWW. ... Discreet Shipping & Billing

Acceso facil a productos dopantes [ 00% PROVEN

ﬁtl Jﬁﬂ\égz de la internet, oferta | RESULTS

NO PRESCRIPTION. NO INJECTIONS.
Produccion y distribucion ilegal y

no regulada: sin prescripcion, mas
barato, entrega ‘discreta’ a

D-ANABOL 25™
domicilio B [vise] o2

Laboratorios / fabricantes
‘truhanes’ (BALCO, Biogenesis,...)

Productos falsos: ¢ .es lo que dicen
que es? =]



Expansion de las Practicas de Dopaje  ¢¢ms, Le/ms, 1IRms

10000

= Desarrollo Cientifico

Abundance

= '60-'90s: Moleculas pequenas (AAS, _
Estimulantes, Narcéticos,...) — Todavia | 77
son usados hoy! Ch

miz {amu)

= > 00’s: Esteroides y estimulantes de
«diseno», proteinas recombinantes,
factores de liberacion, dopaje genético?

= Sofisticacion: Cocteles de drogas,
transfusiones autologas, micro-dosis

Recombinant DNA




Adaptacion de las Practicas de Dopaje

Transfusion Sanguinea Homc’)logafr,f,-;' . '{dﬁ
(HBT) i e |

EPOs recombinantes: I ™
Epoetinas, Dynepo, CERA, EPO-Fc Zim-
Transfusion Sanguinea Aut6loga ! 3
(ABT) R

Microdosis (rero + ABT)
Estabilizadores de HIF




- RETOS ANALITICOS EN
LA DETECCION DEL
DOPAJE

— HORMONAS
PEPTIDICAS



LISTA DE PROHIBICIONES 2015

S2. HORMONAS PEPTIDICAS, FACTORES DE
CRECIMIENTO, SUSTANCIAS RELACIONADAS Y
MIMETICOS

- Agentes Estimuladores de la Eritropoiesis (ESAS)

« Gonadotropina Coriénica (CG) y Hormona
Luteinizante (LH)

« Corticotropinas
« Hormona de Crecimiento (GH)
« Factores de Crecimiento (IGF-I,...)

PROHIBITED -
LIST -

S4.5. MODULADORES METABOLICOS
 |nsulinas




Retos Analiticos p. e]. Hormonas Peptidicas

= Lista 2015: ESAs (EPOs, hCG, LH, hGH, IGF-I,
Insulina, ...

= Secuencia de aminoacidos idéntica a la hormona enddgena

= Glicosilacion idéntica (lineas celulares humanas),
insignificante (hGH) o ausente (insulina)

= Multiples isoformas y productos de degradacion
(hGH, hCG, LH, P-IlI-NP)

= Tiempos de vida media cortos: Ventana de deteccion
limitada

= Concentraciones bajas en orina

= Factores de confusion (ejercicio, sexo, enfermedades, etc.) =]



Retos Analiticos p. e]. Hormonas Peptidicas

= La cuantificacion de hormonas peptidicas es dificil, y
puede no ser suficiente...

-

p. €. hGH

s
:

:
5

—o—'(7/Bu) egy 0z

= Secuencia idéntica de aa

:
.

o
1
1
)
(=1
L=1

= Secretada en pulsos

22 kDa (ng/L), ——
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= Bajas concentraciones (pg/mL — Ng/mML) o5t Sanliad Sonlbfaled U1,
Clock Time (h)

= 15-20 min T,

Hay que demonstrar que a # A



Deteccion de Hormonas Peptidicas

Método Directo

= Deteccidon de modificaciones estructurales (Sin
Nivel de Corte): CERA, anélogos de IGF-I
= Cambios de concentracion/proporciones (Nivel de Long™RIGF4

Corte):
= Poblacion (p ej. hGH)

= Individual (p. ej. T/E, Hb & %Ret) j

Método Indirecto Vean DL Y

= Cambios en los marcadores farmacodindmicos de accién
bioldgica (Biomarcadores) p. ej. IGF-I, P-llI-NP para hGH







Contra el Dopaje en el Deporte: Logros

= Excelentes reglas:
1) Codigo Mundial Antidopaje, =
2) Estandares Internacionales & Documentos Técnicos,
3) Guias Directrices y Modelos de Mejores Practicas

= WADA como la organizacion internacional independiente
gue promueve, coordina y monitorea la lucha contra el
dopaje en el deporte

= Red de 35 laboratorios acreditados por la WADA a nivel
mundial: ciencia anti-dopaje de vanguardia

w18



Red Mundial de 35 Laboratorios acreditados por la
WADA mas 3 laboratorios aprobados para el PBA

Europa (19 + 1 ABP)
Alemania (Colonia & Dresde)
Austria (Seibersdorf)

Belgica (Ghent)

Dinamarca (Copenhague) ABP

Italia (Roma)
Noruega (Oslo)
Polonia (Varsovia)
Portugal (Lisboa)
Rumania (Bucarest)

Espafia (Barcelona & Madrid) Rusia { Mosci

/ Finlandia (Helsinki) Susw}( Eo?cu)I
Francia (Paris) uecia (Estocolmo)

.: Suiza (Lausana)

Gran Bretafia (Londres) A
Grecia (Atenas) Turquia (Ankara)

“ Corea (Seul)

.}7 .\? .\? dj Asia (7 + 1 ABP)
‘Qf I China (Beijing)
0\?’\? .3 .: .J India (New Delhi)
Japon (Tokio)

.: JCAC (Tokio) ABP
Kazakstan (Almaty)
QMF(EJ%A? (7) | Catar (Doha)
rasil (Rio de Janeiro . -
Comads (Montreal Tailandia (Bangkok)
Colombia (Bogota) .:

México (Ciudad de México) Suréfrica (Bloemfontein)

Cuba (Habana) .: ’
E.U. (Los Angeles & Salt Lake City) Africa (1) .J .J

Oceania (1 + 1 ABP)

Australia (Sydney)
Nueva Zelandia (Auckland) ABP



Programa de Investigacion Cientifica de la WADA
(2001 — 2015)

Mejorar métodos y ensayos existentes

Desarrollar nuevos ensayos / integrar nuevas
tecnologias

Detectar nuevas substancias o nuevos marcadores

Desarrollar seguimiento longitudinal de variables
(Pasaporte Biologico del Atleta)

Anticipar tendencias y practicas de dopaje futuras
1,242 solicitudes de financiamiento recibidas
447 proyectos de investigacion financiados (36%)

>USD 68 M



Programa de Investigacion Cientifica de la WADA-
Logros Principales

PBA (modulos hematologico y esteroideo)

Desarrollo ulterior del método de relaciones isotopicas (GC-C-IRMS)
hGH (métodos de isoformas y de biomarcadores: IGF-I & P-11I-NP)
Transportadores de Oxigeno basados en Hemoglobina (HBOCs), HBT
Insulinas y analogos de IGF-

Agentes Estimuladores de Eritropoyesis (CERA, Peginesatide, EPO-Fc)
Estabilizadores del Factor Inducible por Hipoxia (HIF)

Moduladores Selectivos del Receptor de Androgenos (SARMS)

Drogas de «disefio»

Dopaje Genético



Perfil Esteroideo Longitudinal
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Una evaluacion mas eficiente de la relacion T/E

T/IE > 4.0 Modelo Adaptativo

— Variaciones inter-individuales: x20 > variaciones intra-individuales:
Los valores individuales anormales son mas dificil de detectar
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Sumario de Mdédulos del PBA

PROHIBITED
MODULE MATRIX SUBSTANCES, STATUS
METHODS
Al | T o
Haematological (Whole; ( rEPgO) d Since 2008

EDTA) blood transfusions

Steroids, aromatase
Steroidal Urine inhibitors, Since 2014
anti-oestrogens

Blood Growth factors, GH,

Endocrine (serum) IGE-1, GHRP

20177






La Lucha contra el Dopaje en el Deporte — El Camino
Adelante “

= El Dopaje # deporte élite; problema de salud
publica

= La ciencia por si sola no eliminara el Dopaje
en el deporte. Los tramposos devienen masy
mas sofisticados

= Incorporar Informacion/Inteligencia’ en programas de pruebas
inteligentes. Modo de obtencion de evidencia > recoleccion y analisis de
muestras

= ‘Inteligencia’ y evidencia no-analitica + ciencia anti-dopaje fuerte
= programa anti-dopaje efectivo y eficiente



El papel de la WADA

= Acuerdos con Interpol y la Organizacion Mundial de Aduanas

= ‘Cabildeo’ a gobiernos para que implementen legislaciones
anti-dopaje adecuadas

= Facilitacion de intercambio de informacion a nivel internacional

= Oficial Jefe de Investigaciones de la WADA: responsable de
analizar e intercambiar informacion de manera adecuada

= Apoyo a OADs en casos especificos e investigaciones
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