Illustracié d’un llibre publicat 'any 1965 que evidencia I'abast del dopatge en aquella eépoca (ARIENS, E. J. 1965. General and
pharmacological aspects of doping. Doping. Pergamon Press ed. Oxford: M.H.A. de Schaepdryver).
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LA CURSA SENSE FI
DEL DOPATGE | UANTIDOPATGE
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Guanyar o perdre pot canviar totalment la
vida i el futur de qualsevol esportista. En esport
d’elit i professional, les diferéncies entre I’exit i el
fracas poden ser molt petites. Per tant, la temptacié
d’intentar millorar el rendiment mitjancant I'Gs de
substancies o metodologies prohibides (dopatge)
sempre hi ha estat i sempre hi sera. La motivaci6
per utilitzar aquestes substancies sorgeix del desig
de guanyar a qualsevol preu, en primer lloc per
lorgull i el reconeixement i en segon lloc per les
recompenses econdmiques.

D’altra banda, un conglomerat internacional
de laboratoris lluita cada dia per fer front al
dopatge, que cada vegada inclou un nombre
major de substancies i metodes de naturaleses molt
diverses. Per tant, aquests laboratoris s’han d’anar
actualitzant constantment, dedicant grans esforgos
a la recerca, desenvolupant els millors metodes
i incloent-hi els marcadors més adequats per
enxampar aquells que han fet trampa. En aquest
article us explicarem el passat, present i futur que
envolta el mén del dopatge i el seu control.

ELS INICIS DEL DOPATGE | LA SEVA PROHIBICIO

El dopatge remunta a edats tan antigues com
els inicis de la mateixa competicié quan, per exem-

. o .
ple, ja s’'intentaven superar els limits de la condi-
ci6 fisica humana. Segons el que descriuen alguns
documents antics, I'ds de substancies en I'esport
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per millorar el rendiment dels atletes és una prac-
tica que va comencar molts anys abans de Crist.
Per exemple, el consum de bolets al-lucinogens era
una practica comuna entre els atletes que assistien
a les primeres competicions olimpiques celebrades
entre 776 aC i 393 dC. Aquest tipus de practica
es va estendre a altres esports no humans, com
ara les curses de cavalls. Com que el coneixement
sobre els mecanismes d’acci6 dels farmacs ha evo-
lucionat des del segle XIX fins a ’actualitat, I'as de
substancies que milloren el rendiment dels atletes
també s’ha anat sofisticant.

Al final del segle XIX, les autoritats esportives es
van adonar que calia prendre mesures per tal d’in-
tentar erradicar dels esports aquest comportament.
El 1928, la Federacié Internacional d’Associacions
d’Atletisme (IAAF) va esdevenir una de les primeres
institucions esportives a prohibir oficialment I'ts
del dopatge (agents estimulants). Aix0d no obstant,
la majoria de les restriccions aplicades en aquell
moment van ser ineficaces a causa de la manca de
proves analitiques en les competicions esportives.
Un punt d’inflexié es va produir després de la tra-
gica mort d’un ciclista en competicié durant els
Jocs Olimpics de 1960, celebrats a Roma, on un
test post-mortem va evidenciar la presencia d’am-
fetamines. Fl 1966, la Unié Ciclista Internacional
(UCI) i la Federaci6 Internacional d’Associacions
de Futbol (FIFA), va desenvolupar els primers con-
trols antidopatge en els seus campionats del moén, i
un any més tard, el Comite Olimpic Internacional
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Codi Mundial Antidopatge (disponible a: https://www.wada-ama.
org/en/what-we-do/the-code)

(COI) també va establir la seva propia Comissié
Medica i va crear la seva primera llista de subs-
tancies prohibides.

Els primers controls de dopatge es van realit-
zar durant els Jocs Olimpics d’hivern a Grenoble i
els Jocs Olimpics d’estiu a Mexic el 1968. Durant la
década dels setanta, la majoria de les associacions
esportives havien posat en marxa un programa
de proves antidopatge. De llavors encga, diversos
atletes han donat resultats positius de dopatge en
competicions importants. Un exemple notable és
el cas del corredor Ben Johnson, guanyador de la
competici6 d’atletisme de 100 m als Jocs Olimpics
de Seitl el 1988. Casos com aquest van ser un
indicador que calien mesures més drastiques per
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impedir aquest tipus d’activitat i, en particular, que
existis una organitzacié independent que s’encar-
regués de coordinar les activitats antidopatge a tot
el mon. Per aixo, aproximadament un any després,
es va crear I’Agencia Mundial Antidopatge (AMA).
Un dels exits més significatius de TAMA va ser
la implementacié d’un sistema internacional de
normes antidopatge, el Codi Mundial Antidopatge
(El Codi), que és seguit i acceptat a tot el mén
per la majoria de les organitzacions esportives i
de control antidopatge. El Codi de TAMA és el
document central que harmonitza les politiques
antidopatge, les normes i els reglaments dins de
les organitzacions esportives i entre les autoritats
publiques de tot el mdn.

Segons el Codi, el dopatge es defineix com
la violacié d’'una o més de les normes antidopat-
ge. Les violacions més freqiients sén la «presencia
d’una substancia prohibida o dels seus metabolits
o marcadors en la mostra d’un atleta» 1 I'«iis o
intent d’iis per part d’un atleta d’una substancia
prohibida o d’un metode prohibit». Altres situacions
que també sén sancionades inclouen: (i) evadir,
rebutjar o negar-se a proporcionar una mostra;
(ii) manipular o intentar manipular qualsevol part
del control de dopatge; (iii) posseir una substancia
prohibida o un metode prohibit; (iv) trafic o intent
de trafic de qualsevol substancia o metode prohi-
bit; i (v) administracid, assisténcia, incitacid, enco-
briment o qualsevol altre tipus de complicitat que
impliqui una violacié de les normes antidopatge.

Les sancions per infraccions del Codi varia-
ran segons la gravetat i 'abast de l'activitat de
dopatge. Les prohibicions tipiques de Iactivitat
esportiva varien de sis mesos a diversos anys. En
circumstancies excepcionals, quan es compro-
va que l'activitat de dopatge ha estat practicada
durant molts anys i sThan infringit la majoria de
les normes antidopatge, I'atleta pot ser sancionat
de per vida. Un exemple recent és el cas de Lance
Armstrong, en que l'atleta ha estat desposseit per
I’Agencia Antidopatge dels Estats Units (USADA)
de tots els seus titols guanyats des de 1997 i té
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Lance Armstrong

prohibit participar en qualsevol competicié pro-
fessional de per vida, arran dels testimonis dels
seus companys d’equip i representants.

1. QUE INCLOU ACTUALMENT LA LLISTA DE
SUBSTANCIES | METODES PROHIBITS EN L'ESPORT?

La Llista prohibida de TAMA és un document
actualitzat i publicat anualment que detalla totes
les substancies i métodes que estan prohibits de
ser utilitzats pels atletes.

Per tal que una substancia o metode s’in-
clogui a la llista, PFAMA ha de determinar que
la substancia o el metode compleix dos dels tres
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criteris segiients: (1) la substancia o el metode té
el potencial de millorar o millora el rendiment
esportiu, com ho demostren les dades mediques
o cientifiques; (2) la substancia o metode repre-
senta un risc real o potencial per a la salut de
latleta, com ho demostren les dades mediques o
cientifiques; i/o (3) la substancia o metode viola
I'esperit esportiu definit en el Codi.

Actualment, la llista inclou més de 200 com-
postos dividits en classes, anomenades: SO - subs-
tancies no aprovades; S1 - agents anabolics; S2
- hormones peptidiques, factors de creixement i
substancies relacionades; S3 - beta-2-agonistes; S4
- hormones i moduladors metabolics; S5 - diure-
tics i agents emmascarants. Pel que fa als metodes



REVISTA D’IGUALADA

prohibits, aquests sén: M1 - manipulaci6 de sang
i components sanguinis; M2 - manipulacié quimica
i fisica i M3 - dopatge genetic. Aquestes classes i
metodes de dopatge estan prohibits en tot moment
(dins i fora de les competicions). Hi ha altres clas-
ses de compostos que només estan prohibits en
competicié (durant els esdeveniments esportius),
i s6n: S6 - estimulants; S7 - narcotics; S8 - canna-
binoides; i S9 - glucocorticoides. A més, existeixen
dues classes de substancies que només estan pro-
hibides en determinats esports: P1 - alcohol; i P2
— betabloquejants.

Algunes de les substancies que es troben a la llis-
ta de substancies prohibides de TAMA sén medica-
ments que han estat desenvolupats per tractar certes
malalties i desordres. El seu objectiu és ajudar que les
persones amb determinades patologies puguin fer
una vida normal i tirar endavant. Malauradament,
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La llista de substancies i meétodes prohibits de TAMA

metges d’atletes o els atletes mateixos han vist en
alguns d’aquests medicaments el potencial de ser
agents dopants que, obviament, s’allunya molt de
les finalitats per les quals van estar dissenyats inicial-
ment. Aquestes substancies es poden obtenir legal-
ment o bé, de manera illegal, a través del mercat
negre o internet. Un d’aquests casos és el de leri-
tropoetina (EPO), una hormona del grup S2. ’EPO
és ’hormona responsable de la produccié de globus
vermells a 'organisme i tothom en genera de manera
natural. Ara bé, també existeix 'EPO «artificial»,
pensada per a aquells pacients que fan tractaments
de dialisi o quimioterapia, o que tenen anémia o
malalties de rony6 i necessiten recuperar un nivell
d’eritrocits normals en sang. Com que els globus
vermells s6n els encarregats de transportar I'oxigen
en sang, tenir un nombre més elevat d’aquests pro-
dueix un avantatge a nivell esportiu.
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El consum d’esteroides anabolitzants resulta en el creixement muscular

Al llarg dels anys, també s’han dissenyat com-
postos amb la finalitat de poder evadir els tests de
dopatge (com va ser el cas de la tetrahidrogestri-
nona, cas Balco). Un laboratori va dissenyar un
nou compost anabolitzant que no es trobava en
el mercat, i com que no era conegut, no estava a
la llista prohibida, i per tant no era monitoritzat
pels laboratoris antidopatge. Aixi i tot, la llista de
substancies prohibides inclou la frase segiient: «els
agents anabolitzants estan prohibits i també altres
substancies amb estructura quimica similar o efectes
biologics similars», cosa que permet reportar un
resultat positiu si se’'n dona el cas. Finalment, el cas
Balco es va destapar i atletes de renom van admetre
el seu consum. Actualment aquesta substancia ja
es troba a la llista de substancies prohibides.

2. QUINES SON LES SUBSTANCIES MES DETECTADES
EN ELS CONTROLS DE DOPATGE?

Des de 2003, TAMA publica anualment un
informe que conté dades estadistiques basades
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en els resultats obtinguts per tots els laboratoris
acreditats de TAMA a tot el mén. Segons aquests
informes, els agents anabolics (S1) sén el grup de
substancies prohibides més freqiientment detecta-
des en els controls de dopatge.

De fet, el que motiva als atletes a consumir
aquest tipus de substancies sén els seus efectes
anabolics, com el creixement muscular i 'aug-
ment de la densitat Ossia. D’altra banda, els efec-
tes secundaris (efectes androgenics) i indesitjables
sén la maduracié d’organs sexuals (per exemple,
Paparici6 de pits en els homes) o bé, el desenvolu-
pament de les caracteristiques sexuals secundaries
(per exemple, el creixement de barba en les dones).

Els efectes secundaris també poden estar
relacionats amb la fabricacié i conservacié de la
substancia, i les pautes/dosis que s’hagin seguit.
Per exemple, les substancies dopants fabricades
il-legalment poden contenir impureses i additius
que poden causar efectes adversos de naturalesa
i gravetat desconegudes. A més, els atletes que es
dopen solen consumir dosis molt més elevades i
fer-ho més sovint que les indicacions terapeutiques
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per a les quals han estat pensades. A més a més,
també solen efectuar combinacions que fan que
els riscos no se sumin, sindé que es multipliquin.

3. A QUINS LABORATORIS | DE QUINA MANERA ES
FA EL CONTROL ANTIDOPATGE?

Per detectar de forma fiable les substancies i
metodes prohibits en Pesport, els laboratoris anti-
dopatge han d’aconseguir i mantenir l'acredita-
ci6 de PAMA per realitzar I’analisi dels controls
antidopatge esportius. Lacreditacié de TAMA es
basa en el compliment de dues normes interna-
cionals, I'ISO 17025 i la Norma Internacional
per a Laboratoris (ISL). A més, TAMA publica
documents amb recomanacions tecniques especi-
fiques d’aplicaci6 obligatoria per als laboratoris.
Actualment hi ha 34 laboratoris al moén acreditats
per fer aquesta tasca. En tots ells es treballa sota
normes molt estrictes de qualitat i seguretat, i es
registra tot el que es fa, com es fa i qui ho fa. Els
treballadors del laboratori signen documents de
confidencialitat i treballen sota el maxim rigor.

El control antidopatge, com ja veureu, consisteix
en l'analisi de mostres recollides d’'un atleta per
buscar la preséncia de marcadors de substancies
o metodes prohibits en fluids biologics. Per tant,
els laboratoris antidopatge han de desenvolupar
metodologies analitiques per garantir la deteccié
de totes les substancies i metodes prohibits. Per a la
major part dels analisis, 'orina és 'especimen triat
per una série de raons. La seva recol-leccié és no
invasiva (tot i que 'observacié durant la recol-lecci6
de la mostra pot considerar-se una intrusié en la
privacitat), se n’obté una gran quantitat i els farmacs
hi sén presents en concentracions relativament més
altes que a la sang. D’altra banda, també es recullen
mostres de sang per determinar els parametres
sanguinis i per controlar I'ds d’agents dopants
especifics (per exemple, ’hormona del creixement).
De fet, I'tis de sang per a una analisi més general
sera possible en un futur proxim.
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Les técniques analitiques que s’utilitzen s6n
molt diverses, en ambits de la quimica, la biologia
o la bioquimica i han de tenir en compte diversos
requisits: alta sensibilitat i selectivitat (a causa de
les complexes matrius utilitzades com I'orina i la
sang), detecci6 de compostos amb una amplia
gamma de propietats fisicoquimiques, volum de
mostra limitat i un temps d’analisi rapid a causa
dels curts temps per reportar els resultats (24 hores
en uns Jocs Olimpics). En termes de sensibilitat,
tots els laboratoris antidopatge acreditats han
d’assolir uns nivells minims establerts per TAMA
per garantir '’homogeneitat dels resultats reportats
entre laboratoris.

Tots els laboratoris antidopatge utilitzen
metodes desenvolupats amb tecnologia d’dltima
generacié que son altament sensibles i permeten
detectar totes les substancies prohibides actual-
ment. Cada any s’incorporen noves substancies
i metodes dopants en els tests. Aixo és gracies
a la recerca que es duu a terme en els diferents
laboratoris acreditats i als avengos tecnologics dels
instruments que s utilitzen. A vegades s’han ana-
litzat mostres d’esdeveniments importants (com
poden ser uns Jocs Olimpics) amb posterioritat,
perque s’ha tingut sospita de I'is d’una determi-
nada substancia dopant durant aquell periode i
s’ha posat a punt un metode per determinar-ho.

4. COM ES REALITZA EL CONTROL DE DOPATGE? DE
LA RECOLLIDA DE LA MOSTRA ALS RESULTATS

El control del dopatge és obligatori en totes
les competicions esportives d’un cert nivell. S6n les
federacions i les agencies nacionals antidopatge qui
en decideixen el nombre, la freqiiencia i els atletes o
equips a qui realitzar controls de dopatge. Algunes
competicions tenen establert que els primers classi-
ficats sempre s’han de sotmetre al test de dopatge. A
part de les mostres que es prenen durant la compe-
tici, també hi ha els tests fora de competicié (per
exemple, durant periodes d’entrenament).
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Ampolla A i B per la recolleccié6 d’'una mostra

Els esportistes seleccionats proporcionen una
mostra d’orina que ells mateixos distribueixen en
dues ampolles de vidre (mostra A i mostra B) i
precinten sota la preséncia d’un agent de control
de dopatge. A vegades es recullen també mostres
de sang necessaries per detectar algunes de les
substancies i metodes prohibits. Mai no és facil
evitar un control de dopatge, ja que els atletes
professionals han d’informar en tot moment d’on
es troben, ni que estiguin en periode de vacances,
i també se’ls pot sol-licitar una mostra avisant-los
amb temps o bé de sorpresa.

Les mostres arriben al laboratori a través
d’empreses de transport o, algunes vegades, direc-
tament a través de membres de les federacions
esportives. Lanalisi és confidencial: el laboratori
no rep cap informaci6 sobre la identitat de 'espor-
tista, només rep les mostres identificades amb un
codi numeric. El que es fa immediatament després
de rebre les mostres al laboratori és el registre i la
codificacié interna. La mostra A és la que s’ana-
litza. La mostra B es guarda precintada i només
s’analitza si I'esportista ho sol-licita, en el cas que
la mostra A hagi donat positiva.

Cada mostra és distribuida en un seguit de
parts aliquotes que es corresponen a les diferents
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analisis que han estat sol-licitades per a cada mos-
tra de cada atleta (podria ser una sola aliquota o
normalment, diverses aliquotes per mostra). Cada
una d’aquestes aliquotes se sotmet a un procedi-
ment diferent que consta d’un seguit de passos
per fer la preparacié de la mostra i després, d’'un
procés analitic que, un cop finalitzat, donara els
resultats.

La tecnica estrella al laboratori és Iespec-
trometria de masses, que pot estar acoblada a la
cromatografia liquida o la cromatografia de gasos.
Aquestes técniques experimentals ens permeten,
d’una banda, separar els diferents components de
les mostres que s’analitzen i, de laltra, poder-los
identificar sense cap mena de dubte, ni que es tro-
bin en quantitats molt petites. Ara bé, els laborato-
ris antidopatge disposen de moltes altres tecniques
per tal de detectar totes les substancies de la Llista
Prohibida de TAMA: tecniques electroforetiques,
analisis de transferéncia, analisis immunologiques,
sistemes d’immunoanalisis quimioluminiscents,
analitzadors de sang automatitzats, etc.

El control del dopatge inclou dos tipus dife-
rents de procediments: el de cribratge i el de
confirmaci6 per a la deteccié d’un agent dopant.
Els procediments de cribratge s’apliquen a totes
les mostres i proporcionen una indicacié de la
preséncia o abséncia d’un agent dopant. Han de
ser capacos d’identificar totes les mostres sospi-
toses que requeriran una analisi de confirma-
cié. Un cop s’han analitzat les mostres amb els
metodes de cribratge (primer pas de les analisis),
uns experts en cada area de treball revisen els
resultats obtinguts. En cas de tenir sospita d’un
resultat positiu, és indispensable repetir I’analisi
fent un procediment de confirmacié. Els metodes
de confirmacié solen ser més especifics que els
de cribratge, basicament perque els de cribratge
engloben un gran nombre de substancies i els
de confirmacié normalment s6n d’un tnic o
pocs compostos dels quals es té sospita. Aquests
procediments de cribratge i confirmacié s’han
d’actualitzar i ampliar continuament en base als
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requisits de ’AMA per incorporar nous agents
dopants o nous marcadors.

Un cop es tenen els resultats, els caps de
laboratori sén els responsables d’informar les
federacions dels resultats obtinguts per a cada
mostra. Les federacions s6n les qui fan 'apare-
llament dels codis amb els noms dels atletes i
també els encarregats de comunicar si hi ha cap
resultat advers a I’atleta corresponent. Per tant,
com ja hem comentat, el laboratori no coneix,
en cap cas, la identitat de les mostres d’orina i
de sang que s’analitzen.

En el cas que s’hagi reportat un resultat posi-
tiu, es pot sollicitar una contraanalisi, que es fa
en preséncia de testimonis. Per tant, 'atleta, el
seu metge, entrenador o un advocat tenen el dret
d’assistir 1 presenciar cada pas del procés analitic.
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Per fer aquest procediment, s’utilitza I'ampolla B,
que conté la mateixa orina/sang que la A pero
ha estat emmagatzemada al laboratori des de la
seva recepcio.

EL FUTUR

Els laboratoris antidopatge i TAMA treba-
llen per un mén en el qual tots els atletes puguin
competir en un entorn esportiu sense dopatge.
Es fa recerca constantment per tal d’incloure les
noves substancies dopants que apareixen cada
any. A més a més, també es continua fent recer-
ca de les substancies que ja fa molts anys que
estan prohibides. D’una banda, s’intenten buscar
els millors i nous marcadors de cada substan-
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cia en orina. El metabolisme d’aquestes subs-
tancies s’estudia constantment i, per exemple,
s’han descobert noves rutes metaboliques que
generen marcadors alternatius que sén millors
dels que tradicionalment s’han utilitzat. D’altra
banda, la incorporacié de maquines i equips
d’altima generacié fa que es puguin detectar
quantitats molt petites, cosa que anys enrere
no era possible.

Cal dir també que va ser 'any 2003 quan la
WADA va incloure el dopatge genetic a la «Llista
de substancies prohibides». El dopatge genetic
consisteix en la introduccid, a través d’un virus,
d’un gen exogen que altera la dotaci6 genetica
d’un individu. A partir d’aquell moment es va
posar en marxa el desenvolupament de metodes
per detectar dopatge genétic, perd actualment
encara no hi ha un test per poder-lo detectar.
La instauracié d’aquests metodes als laborato-
ris suposara treballar amb técniques del mén
de la genetica i la immunologia, de les quals
encara no es disposa avui en els laboratoris de
control antidopatge. Els especialistes creuen que
només els gens utilitzats en la terapia geénica
d’algunes malalties tenen el potencial de poder
ser utilitzats en el dopatge geneétic, pero sé6n
procediments molt arriscats dels quals enca-
ra no es coneixen els efectes secundaris que
podrien tenir.

Tot i que els diners, la fama o el reconeixe-
ment porten algunes persones a fer trampes dins
el mén de Pesport, cal lluitar per un esport net
i segur. A part de 'éxit que es pot aconseguir,
el dopatge pot tenir greus efectes sobre la salut
dels atletes. A més, molts dels que sThan dopat
han vist la seva carrera arruinada i han quedat
sancionats per mesos o anys o, fins i tot, per tota
la vida. Dificilment s’erradicara completament el
dopatge en esport, pero la ciéncia avan¢a en una
direccié imparable per tal que dopar-se sigui cada
cop més dificil.
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