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Gendopi ng | mSport :

nBeitragvon

sten Shul z
i Shol ni kar
rick e
rst Mchna

itu fir
perinent el | e Mr phol ogi e

r dennjeist der MR-
br auch anabol er S eroi d-
hor none zur S ei gerung

der korperlichen Lei st ungsf&hi gkel t
imSort inden B ickpunkt des | nter-
esses der Ofentlichkeit geriickt. AUf-
sehener r egende auf Dopi ng zur Uck-
zuf Uhr ende Todesf &l | e von Bodybui | -
der n haben di e Medi en geweckt, Uber
wonigl i ch noch spekt akul &r er e Mig-
l'i chkel ten des Dopi ngs zu beri cht en:
das sogenannt e Gendopi ng.

Abb. 1: Met hoden der Gent her api e.

Fakt oder H kti on

Jingst e B fd ge aus den ver schi edenen
D szi pl i nen der B onedi zi n | assen
heut e Lhngl i ches norgen bereits
ndgl i ch erschei nen: Denn i mBerei ch
der Kkl ini schen Anwendung der Gen-
ther api e zei chnen si ch aul¥er M si onen
erste posi ti ve B gebni sse ab. Znar
Zielt der Hnsatz der Gnt herapi e auf
kl i ni sche Amvendungsgebi et e, aber
dennoch schei nt der M 3rauch der
@ntherap e zur ffi zi enten Lei st ungs-
nani pul ati onimSport ni cht abwegi g
zusan

Bevor auf Mt hoden der Gent her api e,
i hre denkbar en Anwendungsgebi et e
und M f3or auchsnigl i chkei t en ei nge-
gangenw rd, ist einkleiner BExkurs
zumbesser en \er st andni s der Funk-
ti on von Genen si nnval | :

Vés si nd Gene?
V| che Funkt i on besi t zen
CGene?

Gene si nd spezi fi sche DNA Abschni t -
te dedelnfanationzur Hrstdlug
dnssRaenstragen Rinzipdl lie
geninalenZelleneines nenschli -
chen Kor pers i mZel | kern di esel ben
Gre vor. Jedoch konnen z. B Miskel -
zel | en auf ganz ander e Gene und da-
mt auf andere Protei ne angew esen
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sein, dsZdlendes Zentral nervensy-
stens. Damit Zel l en besti nme Pro-
tei ne synt heti si eren kénnen, niissen
di e auf den Gnenenthal tenenInfor-
nat i onen i n sogenannt e Messenger -
oder Bot en- R\NA ungeschri eben wer -
den. OesenR\As dienenal s Mitri -
zezur Bstelugder betreffenden Ro-
teine Ist en@nnotiert oder besché
dg, kane nefel erhafte Bqressi on
erfo gen, so dald das ent sprechende -
eventud | | eberswichtige- Ratei nnur
nangel haft bzw nicht synt heti si ert
ver den kann. Fir di e nedi zi ni sche
Forschung ergi bt sichmt Hlfeeiner
Gent her api e di e konzept i onel | e Mig-
lichkeit, einedurche nen Rra e naus-
fdl bed ngekakhat uséchich dso
an den f ehl er haf t en Genen, bekénp-
fen zu kénnen.

Met hoden der
Gent her api e

Noch i st di e Gent her api e ei ne expe-

ri nentel | e Ther api ef ormf Ur ausge-

wahl t e genet i sche Krankhei ten, bei

der Korrekturen von nol ekul aren
Def ekt en der DNAi n Angri ff genom

nen verden. B ngrundsét zl i ches Rrin

Zipder Gntherapieist dielbertra

gung vonintakten Gneninein Gro

nosom i n demei n geschadi gt es Gen
vorliegt. Solcheingezieter Hnbau
geretischenMteria sist inder Fra

Xi s bei mMenschen noch kei neswegs
realisiert. BEnwesentliches Roblem
bestet ind ner striktenRegul ati onder

Gene i mKorper, d.h., sie niissen zu
ei ner besti nmen Zei t angeschal t et

und exprimert werden; zudemnuf}
di e BExpressi on zu ei ner dosi erten
Mnge an Rrote nfihren. B sher gibt

es jedoch kei ne Miglichkeit, diein
ei nen O gani snus ei ngeschl eust en
Gene an i hremgewiinscht en Wr kor t

zu steuern, woraus si ch bereits so-

wohl nangel nde Sezifitéat der Be-

handl ung wi e auch ei ne hohe
Nebenwi r kungspr obl enat i k abl ei t en
|as.

G undsét zl i ch werden zwei Met ho-
den der Gent her api e unt er schi eden:
€ ne ex vivo und & ne i n vi vo- Mt ho-
de(Ab. 1, S 13). Deseltenerein
Vi vo- Mt hode basi ert auf demdi r ek-
ten B nbri ngen von DNA Uber t r ager n
(\ektoren) inden Korper. Bei der ex
Vi vo- Met hode wer den demQ gani s-
nus Zel | en ent nommen und i n Kul -
tur gebracht. Inder Kultur verdensie
mt Ubertragern von Genen ver -
mscht. DejenigenZellen, diede
Gene erfol grei ch auf genormen ha-
ben, werden i n den Korper rei nkor pe-
riert. Zr Zeit bestent der \orteil der
ex vivo-Mthode i nder gezi e ten \er-
ander ung besti nmer Zel | en, ohne
unpl annd@i3i g Zel | en anderer Gewe-
be mt ei nemneuen Gen auszust at -
ten

Aob. 2: Adeno-assoziiertes Mrus.

A's (bertrager genetischenMterials
di enen spezi € | e ekt oren, sozusagen
"troj ani sche Herde", diesichauf-
grund i hrer Herkunft inviral e und
ni cht-viral e uterschel denl assen. Zu
den bekannt est en vi ral en \ekt oren
gehdren Retroviren (z.B H-Mrus),
Adenovi ren, Herpesviren, Pockenvi -
ren und adeno-assozi i erte M ren (A
2); zudennicht-vira engehtren Li po-
sonen, Li popl exe, Pol ypl exe und
nackt e DNA

Abb. 3: Retrovirus.

Retroviren (Abb. 3) al s Genféahren
zei chnen si ¢ch dur ch den dauer haf t en
B nbau i hres geneti schen Mt eria sin
di e Gronosonen i hrer Wrtszel | en
aus. AUf di ese Vi se wrd das ei nge-
schl euste DNA-Mat eri al bei j eder
Zel 1 tei lung nit ver doppel t. R obl ene
di eser Mt hode berei tet di e ungenaue
Z €l besti nmung di eser " Gent axi s".
[as neue geneti sche Mt eria konnte
an S el | en i mGnomei ngebaut wer -
den, wo es andere w chtige Genein
i hrer Funktionstoren, ggf. sogar die
Ent w ckl ung von Kr ebs f ér der n kann.
Zusétzlichsindsichsetenteil ende
Zell enw e Nerven- und Skel et t nus-
kel zel lend s 4 € ei nsof ern ungeei ¢
net, danur bei einer Zellteilungein
@ntransfer nig ichist.

Adenovi ren (Abb. 4) al s bertré&ger
geneti schen Miaterial s baueni hre
DNA ni cht i n di e Chr onosonen der
Ziel zellenein, deshal bwrd di ese
ONAbei einer Zelltei lungnicht re-
pliziert. Ihre Wrksankei t i st somt
zeitlichlinitiert. Dennoch kann nech
B nbri ngen der gewiinschten Genein
e neZd | ezunindest kurzfri sti g genug
gewiinschtes Rrotel n erzeugt ver den.
WrdenRaoe nnur karzfri sti g bend-
tigt, z.B umeine | munantwort ge-
gen Krebs auszul 6sen, wire di eser
Met hode der Vor zug zu geben.

Abb. 4: Adenovirus.

Li posonen (Abb. 5) a s ekt oren si nd
nor phol ogi sch gesehen wi nzi ge
Hohl kiigel chen mt ei ner Menbr an
aslipdn(Fetten). IreQdité ds
Ubertréger ist zur Zei t noch wesent -
lichineffektiver d sdievonviraen
@Gnféhren. Mttlerveileist dieVd -
terentw ckl ung der Ubert réger-Li poso-



Abb. 5: Li posom

nen zu sogenannt en Li popl exen, kom
pakt en Parti kel naus kat i oni schen L -
pi den, gel ungen. D ese Li popl exe
sindinder Lage, e nengrol¥en Anteil
vonZd lenzutransfizieren, sodaisie
heute al s Ubertriager von Greninku -
tiviertenZd |lend s Sandardverfaren
€ hgeset zt wer den.

Nackt e DNA- I nj ektion (Abb. 6) al s
Mt hode des Gentransfers wrde i n
den spédt en 80er Jahren zufd li g ent-
deckt. A's Kontrol |l e zur Unt er su-
chung von Li popl exen gedacht, zei g-
tensichbe direkt indie Skelett-
nuskul atur injizierter DNAtel | wei se
st ar ker e Expressi onsspi egel des ge-
winschten Froteins a s bel denzuun
t er suchenden Li popl exen. We Zel | en,
z.B Skel ettnuskel zel | en, di e nackte
DNA auf nehnen kénnen, i st bi s heute
noch unkl ar.

Abb. 6:
Nackt e DNA.

Z el e, Konzept e,
Srateg en

Nachdemschon i n den 50er Jahren
di e ersten Transf ekti onen ((bertra-
gungen von DNAi n Zel | en) di e Mig-
lichket e nes @iransfersalze gen
wur de nach Auf kl & ung ver schi edener
krankhei t sver ur sachender B bf ehl er
di e | dee der Gent her api e gebor en.
B bkrankhei t en, di e dar auf hi n auf
ndgl i che Hei | ungschancen unt er -
sucht wur den und werden, sind z. B
d e Mkovi szi dose (cysti sche H brose),
der Adenosi ndesam nase- Mingel und
di e Duchenne- Muskel dyst hr ophi e
(DVD).

Bei der DMDzei chnen si ch Ansét ze
zur Gentherapie ab, die auf eineer-
hoht e Expressi ondes Rrote ns Bystro-
phi ni mMiskel abzi el en. I n di esem
Zusanmenhang ver f ol gen ei ni ge For -
schergruppend e Srategie, nit Hife
e nes @niransfersletztliche ne Mis-
kel hypertrophie zuerziel en. Casich
Zur Zeit nochaleSrateg enimtier-
experinent el | en S adi umbef i nden,
si nd noch kei ne H nwei se auf ei nen
ndgl i chen M [or auch i n For mei nes
gezi e ten Miskel auf baus i mSoort er-
kennbar .

Auler den E bkrankhei t en wer den
noch ander e Anwendungsgebi et e der
@Gent her api e unt ersucht, wobei die
Kr ebst her api e i mVor dergrund st eht .
M st ens ent steht Krebs auf grund von
Mit at i onsanhauf ungen, di e durch
Zel | funkti onsfehl er zust ande konmen
oder durch Uhwel t ei nfl Usse ausge-
| 6st werden. | mBerei ch der Gent he-
rapi e | aufen \ersuche, ntierte Zel -
[ennmt Genen auszustatten, di e nach
i hrer Expressi on Rrote ne zumAost er-
bender Zellebilden. Andere Srate-
genverfogendasZ e, feh erhafte
Greetarteter Zdlenzukorrig eren
oder zu konpensi eren. Vit ere Mg-
l'i chkeiten der Gentherapi e stellen
Gre a s Krebsi npf st of f dar. H erbei
sd | Uber delnektionreckter R asmd
DNAdi e Expressi on besti nmier Pro-
tei ne ausgel 6st werden, diefir e ne
| munant wort sor gen.

Inden| etzten Jahren wrdeni miier-
versuch vernehrt A asnide auch al s
\akzine getestet. DeseHasmdetra
gen spezi fi sche, ungefahrliche Gne
der Breger, di e anhal tende | rmun-
antvworten gegen i hre ent sprechenden
Krankhel t en ausl 6sen. | n Testung si nd
zur Zeit unter ander emDNA:- Vakzi -
ne gegen Gi ppe-, Herpes- und H -
M ren sow e gegen Ml ari a- B reger.

Mt HIfe der Gentherapi e werden
neue Per spekti ven zur Hei | ung bzw
Li nder ung von Krankhei t en des ZNS
w e Parki nson oder A zhei ner auf ge-
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zei gt. Je nach Krankhei t ssynpt onen
koénnt en di e f Ur Neur onen | ebens-
w chti gen Prot el he zumei nen dur ch
zusét zl i che Gene expri nert wer den;
zumander en konnt en Pr ot ei ne vor
e ner destruktiven Uberaktivitéd ande-
rer abnorner Prot el ne geschiit zt wer-
den.

Ansat zpunkt e f r
" Gendopi ng"

Nachdemi mF Uhj ahr 1997 ei n wel b-
liches Shaf nittel sselner Bterzdle
(angebl i ch) gekl ont wrde, scheint es
nur e ne Frage der Zei t, vann aus dem
BEbogut gentechnischkorigerter Kor-
per zel | en Nachwuchs er zeugt w rd.
Der gezidteEngriff ind e Gene von
B - und/ oder Sanenzel | e oder auch
e ner befruchtetenB zel lewrdkeim
bahnt her api e genannt (Adb. 7, S 14).
Auf Gund age des hi ppokrati schen B -
desund der juristischenStuationin
denneistenlandernsind B ngriffein
di e Kei nfbahn zur Hei |l ung erbl i cher
Kr ankhei t en ver bot en. Nachdem; e-
doch der aneri kani sche Fhysi ker und
B ol oge Rawo Sepi mJanuar 1998
ankindi gte, er wol | e schon bal d M+
schen nach der At klonenlassenwe
schatti sche Forscher das Schaf Dol 1y,
i st di e D skussi on umdi e B hi k und
den M RRbr auch von nedi zi ni schen
For schungsl el st ungen neu ent brannt .
Auch aus der S cht des Sortswrd
das Konenvon Ahletenal s el ne At
"Siencefiction' dskuiert. Indesem
Zusarmenhang gi | t es j edoch zu be-
denken, daf3 das niigl i che \erfahren
erst in2 Jahren"d e Frichte des & -
MA Kai Sl ni kar, geb.

e 1971inFenschei d sei t
1997 DplomB o oge, arbeitet a's
Wssenschaftli cher Mtarbei ter am
Institut fir Experinente | e Mrpho-
log eudpronaviert aninstitut fir
B ocheme der Whi versitét zu Kol n
nit Schwer punkt t henen der Ml e-
kiabdaje




Gendoping

Einschleusen von Genen nach Wunsch

in die Keimbahn

modifizierte Zelle

WBein
O Mitosen (

Abb. 7: Kei nbahnt her api e.

fol ges" erkennen | assen wirde. Da-
bei erschei nen zvar korperli che \or-
ausset zungen pl anbar, j edoch gehdrt
zumi deal en At hl et en bekannt | i ch
nehr. Sol ange kogni ti ve Fahi gkei ten
nochnicht kontrd lierbar sind, b e bt
der gekl onte Superathl et wohl F kti -
on. Aus diesen Gindensolltendie
erdenkl i chen M or auchsnigl i chkei -
ten des gekl onten A hl et en kel ne G-
fahr fUr den Soort darstellenundim
vei teren \erlauf nicht weiter di sku-
tiert verden

Dr. phil. nat. Patrick
v TAN D, geb 1963in Oferr

bach amMai n, B ol oge
nit zel | bi ol ogi schen Schver punk-
tenin Tunor-, FHornon- und Acop-
tosef orschung, arbei tet e nach sei -
ner Pronotionin B ocheme al s
w ss. Angestellter in den For-
schungsl abor at ori en der SaNG
AGBxlin St 1995 st er wsserr
scteftlicher Agestd Iter animstitut
fir Experinert el | e Mrphal ogi e der
LCeut schen Soort hochschul e Kol n.

Wni ger absurd er schei nen ander e
Srategi en ei nes Gendopi ngs:

Cas Myost at i n- Gen

Injingster Zeit het d e Et deckung des
Myost at i h- Gens und sei ne Bedeu-
tung fUr di e Regul ati on des Miskel -
wachst uns f Ur Auf sehen gesorgt. A -
ti kel in popul & w ssenschaft!ichen
Zeitschriftenhabeninder Ofentlich
kei t den H ndruck erweckt, dafddie-
ses (&n bereits den Ansat zpunkt fr
genet i sche Mani pul at i on zum2anek-
ke der Lei stungsstei gerung i mSport
darstd lenkomte.

Mostatin (A@F8) ist einkirzlich
ent decktes Mtgli ed ei ner "Véchs-
t unsf akt or - Fanil i €" der sogenannt en
"transformnggronthfactors". Esist
ander Dfferenzierung der Skel ett-
nusku at ur betel ligt undwirkt d s ne-
gativer Regul at or des Miskel wachs-
tuns. | nden R nderrassen "Bel gi an
B ue" und "H ednontese” (Adb. 8), die
si ch dur ch di e doppel t e Miskel nasse

i mVer gl ei ch zu nornal en R ndern
auszei chnen, i st di eses Gen auf grund
ver schi edener Mit at i onen def ekt .
Wrd i n Miusen durch ei nen B ngri ff
i n di e Kei nbahn das Myost ati n-Gen
ausgeschal t et (sogenannt e " Knock-
Qut" Miuse), zei genauchsiee nab-
nor nes Miuskel wachst um( Abb. 9).
D ese Kennt ni sse Uber di e Regul ati -
on des Most ati n-Gns erschei nt ge-
racefir deTiernast ineressat, fdls
es nigli chseinsollte, dieses Gn
auch i n ander en Ti errassen auszu-
schel ten

Fir ei n ndgl i ches Gen- Dopi ng er -
Wachst daher di e bedr tickende \or -
stell ung, das Mostati n-Gen gezi el t
nur i n sol chen Miskel gr uppen auszu-
schalten, diefir den Sortler inBe
zug auf di e Kraftentw ckl ung ei ne
w chtige Rol | e spi el en. | mMbrent
si nd j edoch noch kei ne brauchbar en
\erfahrenetabliert, besti nme Gene
i n ausdi f f er enzi ert emGewebe oder
Q ganen auszuschal ten. Zudemi st
noch ni cht ausrei chend gekl &rt, in-
wenet sichtranierteMskdatur in



Abb. 8:
Ausfal | des Most ati n-Gens bei ei nem"Bel gi an
Bl ue"-R nd fihrt zu nmassi vemMiskel wachst um
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Abb. 9: "Knock-out" Supernaus.
(Mchti g hypert rophi ert e Bai nnuskul at ur
nach Ausfal | des Mostatin-GnsimB I drechts).

ihrer Sruktur oder Funktiondité von
der unt erschei det, di e nur durchdas
Fehl en des negat i ven Regul at or s Mo-
staingekerze chret ist; letztendich
kann das Nebenw r kungspot ent i al
auch i n kei ner Vi se abgeschat zt
wer den.

Insulin-l11ke Gowh
Factor-1 (1G~1)

Cas RoteinlG~1 spielt e newchti-
ge Rl leinder Bntwckl ung, der Auf-
recht er hal t ung und der Regenerati on
peri pherer Nerven und der kel ett-
nuskul at ur. O e B nnahne von | G~1
zur Lei st ungsver besserung i mSort,
i nsbesondere i mBodybui I ding, ist in
den | et zt en Jahren zunehnend e n Rro-
bl emgewor den. I mTi ernodel | konn-
tej Ungst gezei gt werden, dald nach
e ner intranousku &renlnjektione nes
A asnides, wel ches di e | nf or nat i on
fir hunanes | G=1 trug, diesesinder
behandel t en Miskul at ur expri mert
wur de. Zudemkonnt e es nicht im
B ut nachgew esen wer den.

| mBer ei ch des Gen- Dopi ngs War e es
sont denkbar, durchintranuskul &re
I nj ekti onen sd cher Hasnde d e Ro-
dukti onvon I G~1 in bestinmen Mis-
kel nzu stel gern. D e fehl ende Nach-
wei sbarkeit i mB ut und Urin wirde

zusét zl i ch das Aradl emnit sichbrin
gen, dal di ese Art von Behandl ung
nur durch ei ne Muskel bi opsi e nit
nachf ol gender nol ekul arer Anal yse
(RR feststel | bar vire. Achbe 1G~
I nul3 ei n dramat i sches Nebenwi r -
kungspotential angenonmen wer den,
da di ese Wichst unsf aktoren z. B
auch fUr di e Regul ati on des Véchs-
t uns hor nonabhangi ger Tunore
(Mm@, Prostata) ei ne bedeut sane
Rilespden

Wwv.-Rof. O. D.
Hor st M chna, geb.
1954 i n Fanborn, & u-
di umder Sportw ssen-
schaft undder Hd ogi e
pronovi ert e 1983 (ber
das Thenengebi et "Doping i m
Sort"” (Habilitationi mFach Ana-
tome an der Uhi versitét Libeck).
Bevor er 1995 Leiter desInstituts
fir BExperinert el | e Mrphol ogi e der
LCeut schen Sport hochschul e Kol n
nmit Rofessur fir Mrpho ogi e und
Tunor f or schung wur de, var er ca.
10 Jahre Lei ter e nes For schungs-
I abors fr Hormon- und Tunor -
forschung i n den For schungsst ét -
ten der SoerncAGBerlin. B var
nehr facher deut scher Mei ster im
Rudersport und Vi t ned st er schaft s-
tei l nehner i mder und 8er mit der
Ruder nat i onal nannschaft .

M TA

Er yt hr opoet i n (EPO

Das Pept i dhor non Byt hropoetinre-
guliert dielonoiostasis der Bythro-
zytenimB ut. Bai e ner krankhaften
\er nivnder ung bzw ei ner Dysregul a-
ti on der BPO Ausschiitt ung kormt es
daher zu ei ner verninderten B | dung
von roten B ut korperchen. Bai di esen
Arten der Andm e nuf3 daher nehr -
nal s wochent | i ch rekontoi nant es BFO
subkut an ver abrei cht werden. Dadies
fir den Pati enten sehr bel astendi st,
gehen zahl r ei che Best r ebungen auf
ei ne Gent her api ef or mhi naus, wobei
es Vi el ver sprechende Ansét ze gi bt
BRO sezerni erende Z&l |'i ni en zu ent -
w ckel n, di e subkutantranspl antiert
wer den konnen.

Eswrdvermitet, dald BFOzur Zeit
besonder s unt er Ausdauer sportlern
al s Dopi hgsubst anz verwendet w r d.
Sobal d ei ne Gent her api ef or ment w k-
kel t wrd, konnte di ese auch m (3
br auchl i ch zumDppi ng von Sportl ern
verwendet werden. Da aber "Fen’-
BPOnmit nol ekul arbi ol ogi schen \er -
fahren (PR si ehe Nachwei st echni -
ken) sicher imB ut oder Uin nach-
vei shar ist, erscheint esfragich, db
d eser techni sch hichst anspruchsvd -
leAsaztasachichflr engezidtes
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Abb. 10:

D e Verwendung von EPOi st besonders i n den Ausdauersportarten (z.B. Radsport) zu vernuten.

Dopi ng i n Frage kdne, denn di e Ap-
pikationvonBRQOi st fir d ek insche
Awendung bereits etabliert.

Nachwei s gen-
t echni scher Mani pul a-
tionen des B bguts

Auch wenn der nonent ane S and der
Wssenschaft es unwahr schei nli ch
erschei nen | &%, dal3 Mni pul ati onen
des B bgut s zumzZnecke des Dopi ngs
e ngeset zt verden, sostd |t sichden
nchdeRage cbprinzipidl deMg
lichkeit besteht, derartige \eranderun
gen nachzuwei sen.

Vel e cht beruh gendervei sel &% sich
d ese Frage ei ndeuti g nit "Ja" beart -
vorten. Webereits dargestel I't wir-
Oe, bedarf es \&ktoren zumE nschl eu
sen frender Gene i n ei nen Q gani s-
nus. S e best ehen aus el nemkinst | i -
chen Konst rukt, aus demzur Expres-
si on zu bri ngenden Gen und ei nem
vei teren DNA-Anteil, der nicht im
nor nal en nenschl i chen B bgut vor -
handen i st.

Derarti ge kiinst | i che DNA Konst r uk-
telassensichsar e cht mtte s e nes
spezi el | en nol ekul ar bi ol ogi schen
Nachwei sver f ahr ens auf spiren, der
sogenannt en Fol yner aseket t enr eak-

tion (RR). Bl der RRkdnnen mit -

tel s spezi fi scher Sonden nil |1 onenf a

che Kopi en ei ner spezi fi schen DNA

Sequenz hergestel I't werden. | ml de-

alfall ist damt der Nachvei s el nes
ei nzi gen frenden DNA- Mol ekl s
niglich. Vit verbreitet ist dieAr

wendung di eser Techni k z. B. zum
Nchwei svira er Infektionen. SO &’

sicheneHVInfektionbereitsine -

nemS3 adi umnachwei sen, i n demsi ch
noch sehr weni ge M ren i mKor per

bef i nden und i nmunol ogi sche Nach-

vei sver f ahren ver sagen. Auch i n der

Geri chtsnedi zi n w rd di ese Techni k
bereits erfd gre ch angevendet (gene-

tischer H ngerabdruck, \aterschafts-

gutachten). Hnwesertlicher Vorteil

besteht i nder BEmttl ung genauer B -

gebni sse sel bst mit geri ngst en M-

gen an Uht er suchungsgut . Da aber

ni cht j ede Fend- ONA unbedi ngt i ns
Bu (dax, kdmtedledngafk enre
Muskel bi opsi e zumheut i gen Zei t -

punkt ni cht verzichtet werden.

Angesi cht s des der zei ti gen S andes
der kl'ini schen Forschung auf dem
Gebi et der Gent herapi e mu3 di e Ge-
fahr des M orauchs der Gent herapi e
zur Lei st ungsnani pul ati on i mJort
zumheuti gen Zei tpunkt a s nicht akut
ei ngeschat zt wer den. Dennoch er -
schei nt es notwendi g, di e Entw ck-
| ung der Forschung auf di esemGe-
bi et sorgféltigzubedbachten. B ne

potentiel | e Miglichkeit des M3
brauchs erschei nt - w e auf gezei gt
wur de - gegeben: Mt gent her apeuti -
schen\erfalrenhergeste | te Subst ant
zen zur Lei stungsst ei ger ung i mHoch-
| ef stungssport findenbereits Awen
dung. D e derzeiti ge Renai ssance der
Endokri nol ogi e wi rd noch wei tere
neue (Véchst uns- ) Fakt oren nit hor -
nonel | er Wrkungidentifizieren, die
achzr atifizdlenSd gerugsport -
l'i cher Lei stung ei nset zbar sind. Aus
di esem@ unde sal | t en schon f r Uinzel -
ti gndgl i che Ansat zpunkt e ei nes Gen-
dopi ngs bedacht werden, umrecht -
zei ti g geei gnet e Nachwei sver f ahren
zueddieren

LTA

Thor st en Schul z,

geb. 1968 i n Bi-
di ngen, seit 1997
OplomSort! ehrer, S aat sexanen
BdajeSk I, wss. Hlfskraft an
Institut fir Eqerinerté | e Mrpho-

| ogi e der Ceut schen Sport hoch-

schule Kol n, pronoviert seit ko

ber 1997 amgl ei chen I nstitut mt

den Schver punkt t henen: | rmuno-

log e KebsudJort.




