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Hacer trampa para ganar un evento deportivo es tan antiguo como la competencia misma...
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Hacer trampa para ganar un evento deportivo es tan antiguo como la

competencia misma. Los primeros registros de dopaje en el deporte

provienen de los antiguos Juegos OlÃmpicos cuando se informÃ³ que los

atletas comieron higos para mejorar su rendimiento. En el siglo XX,

con el advenimiento de la farmacologÃa moderna, muchos atletas

comenzaron a experimentar con cÃ³cteles de drogas para mejorar la

fuerza y superar la fatiga, sin tener en cuenta el riesgo potencial.

La tecnologÃa recombinante trajo una nueva dimensiÃ³n del abuso de

hormonas peptÃdicas, como la hormona de crecimiento (GH). Junto a

estos desarrollos ha estado el establecimiento del control del dopaje

en un intento de acabar con las trampas y proporcionar protecciÃ³n

contra posibles daÃ±os.

Â 

Historia

- Hormona de crecimiento

No estÃ¡ claro cuÃ¡ndo los atletas comenzaron a usar GH por primera

vez. Inicialmente se promocionÃ³ como un medicamento para mejorar el

rendimiento Esto fue aÃ±os antes de que se publicaran los resultados

de los dos primeros ensayos aleatorizados y doble ciego, de la

administraciÃ³n de GH a personas con deficiencia. Estos ensayos

mostraron efectos marcados en la composiciÃ³n corporal, pero para

entonces, la GH se habÃa hecho ampliamente conocida en el deporte de

Ã©lite como un "agente antidopaje", usada a menudo en combinaciÃ³n con

testosterona u otros esteroides anabÃ³licos androgÃ©nicos.

El abuso de GH en los deportes expuesta mundialmente despuÃ©s de la

investigaciÃ³n sobre la descalificaciÃ³n de Ben Johnson en los Juegos

OlÃmpicos de SeÃºl, cuando venciÃ³ a su archirrival Carl Lewis ganando

la medalla de oro en la prueba de 100mts, sÃ³lo para perderla unos dÃ-

as despuÃ©s cuando su orina dio positivo para el esteroide anabÃ³lico
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estanozolol; aunque luego admitiÃ³ en la corte haber tomado GH

tambiÃ©n.

La popularidad de la GH como una droga de abuso en el deporte creciÃ³

rÃ¡pidamente porque era indetectable por los laboratorios antidopaje

del ComitÃ© OlÃmpico Internacional (COI) a pesar de que no habÃa

evidencia cientÃfica de un beneficio en el rendimiento. AdemÃ¡s de la

confesiÃ³n de Ben Johnson, otros eventos seÃ±alaron su abuso

generalizado. Los atletas habÃan sido atrapados contrabandeando viales

de GH en paÃses donde se realizaban juegos; desapareciÃ³ de la lÃnea

de producciÃ³n del fabricante, se convirtiÃ³ en blanco de robos en

farmacias e incluso en camiones de distribuciÃ³n farmacÃ©utica, y hubo

al menos un caso en el que la madre de un niÃ±o con deficiencia de GH

revendiÃ³ el suministro de su hijo a un atleta.

- Esteroides androgÃ©nicos anabÃ³licos

El abuso de los esteroides androgÃ©nicos anabÃ³licos (AAS) precediÃ³

al de la GH por varias dÃ©cadas La testosterona y otros AAS se

encuentran entre los medicamentos para mejorar el rendimiento con los

que se abusa mÃ¡s comÃºnmente, y representan el 44% de los hallazgos

analÃticos adversos en los laboratorios acreditados por la Agencia

Mundial Antidopaje (AMA).

Los posibles conflictos de intereses entre los organizadores de los

Juegos OlÃmpicos y el funcionamiento del sistema para evitar el dopaje

llevaron a la creaciÃ³n de la AMA en 1999. La AMA fue constituida y

financiada por el movimiento deportivo (principalmente el COI) y los

gobiernos nacionales. Es responsable de financiar y administrar la red

de laboratorios de COI, que ejecuta todo el sistema antidopaje

mundial. La AMA tambiÃ©n tiene la responsabilidad de actualizar la

lista de sustancias prohibidas anualmente.

Desde una perspectiva endocrina, los medicamentos que aparecen en la

Lista de sustancias prohibidas de la AMA 2018 se clasifican en cuatro

categorÃas. La â��GH, sus fragmentos y factores de liberaciÃ³nâ�� se

enumeran en la segunda categorÃa. Reconociendo que muchas de las

hormonas enumeradas se usan para tratar afecciones mÃ©dicas, la AMA

permite el uso de sustancias prohibidas para indicaciones legÃtimas de

salud a travÃ©s del proceso de exenciÃ³n de uso terapÃ©utico. Se

reconoce una exenciÃ³n de uso terapÃ©utico para 19 afecciones, y esto

incluye estados deficientes hormonales como la deficiencia de GH y el

hipogonadismo.
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Â 

Efectos sobre el rendimiento fÃsico

Fuerza muscular

La fuerza muscular se define como la fuerza mÃ¡xima que genera un

mÃºsculo o un grupo de mÃºsculos durante la contracciÃ³n voluntaria

mÃ¡xima. La fuerza estÃ¡ determinada por las fibras musculares de tipo

II de contracciÃ³n rÃ¡pida que dependen de ATP preformado para obtener

energÃa. Se evalÃºa comÃºnmente midiendo la fuerza producida durante

una contracciÃ³n isomÃ©trica o isocinÃ©tica. El reemplazo a largo

plazo con GH normaliza la fuerza muscular en adultos con deficiencia

de GH que han reducido la fuerza muscular isomÃ©trica e isocinÃ©tica.

En tres estudios doble ciego controlados por placebo que involucraron

a 83 adultos jÃ³venes se ha investigado si los beneficios tambiÃ©n se

observan en sujetos sanos tratados con 2 a 3 mg/dÃa de GH durante 6 a

12 semanas. Estos estudios evaluaron la fuerza del bÃceps, la fuerza

de los cuÃ¡driceps, la fuerza de siete grupos musculares y el

levantamiento muerto isomÃ©trico y no informaron un efecto

significativo de la GH sobre la fuerza muscular.

Potencia

Se define como el trabajo realizado por unidad de tiempo y se describe

en tÃ©rminos de potencia aerÃ³bica y anaerÃ³bica, por lo tanto, la

potencia muscular se puede evaluar midiendo la capacidad de ejercicio

aerÃ³bico y anaerÃ³bico.

La capacidad de ejercicio aerÃ³bico es una medida de resistencia, es

decir, la capacidad del mÃºsculo para mantener el trabajo durante un

perÃodo prolongado. En el mundo del deporte, es compatible con

actividades como un maratÃ³n, fÃºtbol y tenis, mientras que en la vida

cotidiana se relaciona con actividades como caminar. Numerosos ensayos

doble ciego, controlados con placebo a largo plazo han informado los
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efectos positivos sobre la capacidad de ejercicio aerÃ³bico en adultos

con deficiencia de GH. Sin embargo, no hay evidencia convincente de

que el consumo mÃ¡ximo de oxÃgeno (VO2 max) se vea afectado por el

tratamiento con GH en sanos, asÃ como tampoco mejorÃa de la funciÃ³n

cardiorrespiratoria y muscular.Â 

La capacidad de ejercicio anaerÃ³bico se define como la cantidad total

de trabajo realizado durante un ejercicio agotador mÃ¡ximo de corta

duraciÃ³n que funciona con ATP suministrado en condiciones

anaerÃ³bicas. Las actividades deportivas que requieren actividad fÃ-

sica de alta intensidad a corto plazo, como correr cortas distancias a

mÃ¡xima velocidad (sprinting), requieren un considerable apoyo

energÃ©tico del ATP anaerÃ³bico. Todas las actividades fÃsicas,

incluidas las actividades de la vida diaria, tambiÃ©n dependen de la

energÃa anaerÃ³bica para el inicio, durante los primeros segundos,

antes de que el metabolismo aerÃ³bico se convierta en la fuente de

energÃa predominante. SÃ³lo un estudio ha investigado los efectos de

la GH en la capacidad de ejercicio anaerÃ³bico e informÃ³ una mejora

significativa del 3.8% en la capacidad de ejercicio anaerÃ³bico

despuÃ©s de la terapia con GH durante 8 semanas. Cuando se traduce en

reducciones de tiempo proporcionales, el 3.8% podrÃa equivaler a una

mejora de 0.4 segundos en un sprint de 10 segundos de 100 mts. Esta

mejora se produjo sin un cambio significativo en la masa celular

corporal o en la fuerza y potencia muscular (altura de salto), lo que

sugiere que es poco probable que el anabolismo muscular explique la

mejora en la capacidad de sprint. El hallazgo de mayores

concentraciones de lactato en personas sometidas a evaluaciÃ³n de la

capacidad fÃsica despuÃ©s del tratamiento con GH proporciona evidencia

de que el sistema de energÃa anaerÃ³bico es estimulado por GH.

Â 

Dosis y duraciÃ³n

La informaciÃ³n publicada sobre los resultados de rendimiento del

tratamiento con GH estÃ¡ limitada por la dosis y la duraciÃ³n del

tratamiento.

Estos estudios emplean dosis de GH de 15 a 180 mg/dÃa hasta 12

semanas. El estudio que detectÃ³ una mejora en la capacidad de sprint

empleÃ³ una dosis de 2 mg/dÃa, aproximadamente 28 mg/kg/dÃa para una

persona de 70 kg durante 8 semanas. La dosis corresponde a tasas de

producciÃ³n endÃ³gena diaria de aproximadamente dos a tres veces en

adultos jÃ³venes. Es posible que dosis mÃ¡s altas por perÃodos mÃ¡s

largos hayan inducido un mayor efecto sobre la capacidad de sprint o

una mejora apreciable en la fuerza y la resistencia. No se sabe quÃ©

dosis se utilizan de forma encubierta para el dopaje y los cÃ³cteles
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con otras sustancias, incluidos los esteroides anabÃ³licos, ni sus

efectos combinados.

Â 

Polifarmacia

Es ampliamente conocido que los atletas suelen drogarse con un cÃ³ctel

de sustancias prohibidas y rara vez con un solo agente. Algunos

atletas describieron sus mÃ©todos de dopaje con mÃºltiples drogas:

- Tetrahidrogestrinona (THG): Un esteroide de diseÃ±o previamente

indetectable. Utilizado en la temporada baja para acelerar la

curaciÃ³n y la reparaciÃ³n de tejidos.

- Testosterona / epitestosterona: Se usa fuera de temporada. Frotada

en la piel, la sustancia se usa para compensar la supresiÃ³n de la

testosterona producida por el uso de THG.

- Eritropoyetina: Utilizada predominantemente por atletas de

resistencia, fuera de temporada para aumentar el recuento de glÃ³bulos

rojos y la capacidad de transporte de oxÃgeno.

- hGH: Inyectado tres veces por semana para ayudar al crecimiento

muscular en temporada baja.

- Insulina: los atletas la utilizan despuÃ©s de sesiones de

entrenamiento con mucho peso para acelerar el transporte de azÃºcar.

- Modafinilo: Para aumentar el estado de alerta y superar la fatiga.

- Liotironina (LT3): se utiliza para aumentar la tasa metabÃ³lica

bÃ¡sica antes de las competencias.

Esto nos da una idea que la polifarmacia no es infrecuente en el

dopaje y se conoce como "apilamiento". Los programas individuales

generalmente son determinados por los entrenadores y son pragmÃ¡ticos

en lugar de cientÃficos, pero se basan en rumores y en la propia

experiencia. Desde la perspectiva mÃ©dica, aunque puede haber

ganancias a corto plazo en el rendimiento fÃsico, tambiÃ©n debe haber

riesgos considerables a corto y largo plazo para la salud.

Â 

ModulaciÃ³n de esteroides sexuales

Los esteroides sexuales modulan la acciÃ³n metabÃ³lica de la GH, los
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estrÃ³genos inhibiendo la GH y los andrÃ³genos mejorando el efecto de

la GH. En mujeres con deficiencia de GH, se requiere una dosis mayor

de GH para normalizar los niveles de IGF-I en sangre. En la

deficiencia de GH, la magnitud en la ganancia de masa magra y la

pÃ©rdida de masa grasa es menor en las mujeres que en los hombres para

el mismo, o mayor dosis de reemplazo de GH.Â 

En los hombres normales, los efectos anabÃ³licos de la testosterona y

la GH sobre el anabolismo y la lipÃ³lisis son aditivos,

respectivamente, aumentando la masa magra y reduciendo la masa grasa.

Los estudios en hombres mayores han informado una mejora significativa

en la fuerza y la resistencia con el tratamiento combinado con GH y

testosterona, donde la GH sola no tuvo un efecto significativo. En

atletas, 6 semanas de tratamiento con GH mejoraron la capacidad de

sprint en los hombres, un efecto que se duplicÃ³ por la

administraciÃ³n conjunta de testosterona. Por lo tanto, existe una

fuerte evidencia de que la testosterona mejora la acciÃ³n de la GH. No

hay estudios publicados que investiguen el impacto del estrÃ³geno en

el rendimiento fÃsico durante la terapia con GH.Â 

RecuperaciÃ³n de una lesiÃ³n musculoesquelÃ©tica:Â 

La GH puede acelerar la recuperaciÃ³n de una lesiÃ³n de tejidos

blandos, segÃºn los efectos conocidos de la formaciÃ³n de tejido

conectivo, como lo indica un aumento en los marcadores de sÃntesis de

colÃ¡geno. En hombres jÃ³venes y sanos, 14 dÃas de tratamiento con GH

aumentaron la sÃntesis de colÃ¡geno de la matriz hasta seis veces en

el mÃºsculo esquelÃ©tico y en el tendÃ³n, sugiriendo que la GH podrÃa

fortalecer el tejido conectivo de soporte del mÃºsculo.

Beneficios psicolÃ³gicos

Con la administraciÃ³n de sustancias, puede haber un efecto

beneficioso psicolÃ³gico, conocido como efecto placebo. Se refiere a

un resultado favorable que surge Ãºnicamente de la creencia de que uno

ha recibido un tratamiento beneficioso. El tratamiento con placebo

puede modular las vÃas del dolor, aumentar los opioides endÃ³genos e

influir en los sistemas neuroendocrino e inmunitario. Aumenta el

rendimiento fÃsico y la resistencia al dolor y reduce la percepciÃ³n

de fatiga muscular. En conclusiÃ³n, un efecto placebo puede contribuir

a los efectos percibidos y reales de mejora de rendimiento de GH,

particularmente en hombres.Â 

Â 

Efectos adversos
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Los efectos adversos del uso de GH se derivan de sus propiedades

antinatriurÃ©ticas, metabÃ³licas y promotoras del crecimiento. La

mayorÃa de los efectos adversos agudos informados en adultos sanos

surgen de la retenciÃ³n de lÃquidos. Estos incluyen edema, sÃndrome

del tÃºnel carpiano, mialgia y artralgias. La gravedad de estos

efectos adversos puede empeorar con el abuso concurrente de esteroides

anabÃ³licos, con la magnitud de la retenciÃ³n de lÃquidos y el

desarrollo de hipertrofia y miopatÃa cardÃacas.

La acromegalia es un modelo apropiado para medir el daÃ±o potencial

del exceso de GH a largo plazo. Entre las complicaciones a largo plazo

de la acromegalia se encuentran hipertrofia cardÃaca,Â miocardiopatÃa,

debilidad muscular, hipertensiÃ³n, artropatÃa, diabetes y un posible

aumento del riesgo de malignidad. El abuso de GH conlleva un mayor

riesgo para la salud, que podrÃa ser aÃºn mayor cuando se toma como un

cÃ³ctel con otras sustancias. No es posible cuantificar el grado de

daÃ±o debido a la cobertura naturaleza de la cultura del abuso de

drogas y las dificultades Ã©ticas de realizar investigaciones en esta

Ã¡rea.

Â 

DetecciÃ³n del abuso con GH

Detectar el abuso de GH no es fÃ¡cil por varias razones:

â�¢ La GH recombinante tiene una estructura idÃ©ntica a la GH nativa

â�¢ Tiene una vida media corta

â�¢ Se secreta de forma pulsÃ¡til con valores mÃ¡ximos y valores mÃ-

nimos bajos.

â�¢ El ejercicio y el estrÃ©s, situaciones en las que ocurren las

pruebas antidopaje, son potentes estimuladores de la secreciÃ³n de GH.

Actualmente hay dos mÃ©todos aprobados por la AMA para detectar el

abuso de GH (mÃ©todo de la isoforma y la prueba de biomarcadores) y

estÃ¡n en investigaciÃ³n otros mÃ©todos que fueron probados en

diferentes eventos deportivos y que ofrecen ventajas en relaciÃ³n con

la sensibilidad y con el acortamiento de la ventana de tiempo entre el

uso de la droga y su detecciÃ³n.

Â 

Pasaporte biolÃ³gico del atleta
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El pasaporte biolÃ³gico (ABP) del atleta es un enfoque novedoso para

la detecciÃ³n del dopaje. Se basa en la estabilidad inherente de

muchos procesos fisiolÃ³gicos humanos y medidas de analitos especÃ-

ficos de interÃ©s.

El concepto subyacente es muy similar al de la "medicina

personalizada" que explota la fisiologÃa personalizada como

herramienta forense. La introducciÃ³n de un â��mÃ³dulo para

hematologÃaâ�� resultÃ³ en la sanciÃ³n de mÃ¡s de 100 atletas durante

el perÃodo de 2 aÃ±os. En 2014 se agregÃ³ un "mÃ³dulo esteroideo".

Este pasaporte biolÃ³gico del atleta para el dopaje con GH estÃ¡

actualmente en desarrollo.

Â 

Â 
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