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第二届国际基因兴奋剂会议介绍

薛京伦

由国际反兴奋剂组织（%&’() *+,-./&0-+1 *12+.
34，%*/*）主办的第二届基因兴奋剂讨论会于 !""5
年 6! 月 # 7 5 日在瑞典斯德哥尔摩 8&92( :&’;< &=
>?’&(-+@A? B+@,-,;,2举行。会议圆满完成了既定的各
项讨论内容，并就基因兴奋剂在体育运动中的应用、

检测和禁止等一些迫在眉睫的问题达成了共识。

本次大会共邀请了包括中、美、英、法、德、日、西

班牙、澳大利亚等国在内 65 个国家的约 5" 位专家
和学者，他们都是在基因技术或基因治疗领域处于

世界领先地位的研究人员。我应邀作为中国的代表

参加了会议。大会谢绝了外界媒体的采访，但在 6!
月 $日和 6!月 5日晚上均安排了记者招待会，以便
回答记者们感兴趣的相关问题。

大会主要探讨了反兴奋剂工作的现状和最新趋

势，转基因研究的新进展，基因兴奋剂的使用、影响

和检测，以及相关的政策和伦理学等方面的问题。

具体内容可分为以下几个方面：

! 兴奋剂的历史和最新趋势

6CD#年和 6CDE年的奥运会，在竞技体育中使用
兴奋剂已受到部分控制，6CF! 年慕尼黑奥运会，兴
奋剂已被全面禁止，但是也仅限于对安非他命（?<.
0G2,?<-+2）和麻黄碱（20G2)’-+2）等药物的检测。6CF#
年罗马欧洲冠军赛上，合成代谢类固醇首次被禁用。

从那时起，反兴奋剂的战争愈演愈烈，除了查禁合成

代谢类药物外，近些年还制定了新的反兴奋剂条例，

很多国家已经将反兴奋剂列入了法律范畴，国际组

织的协调和研究机构对兴奋剂检测分析方法的改

进，都在不断推进着反兴奋剂工作的发展。

从 !""#年 6月 6日起，%*/*制定了一套反兴
奋剂的新规则，并由国际奥委会强制执行。!""5年
6"月中旬的 H8IJKL联合国大会上，所有成员一致
通过该规则。现在全世界均采用此规则。

受到奥委会运动方和政府方的共同赞助，%*.
/*将对兴奋剂检测手段和分析方法的研究作为首
要任务，并将经费的 !5M 7 $"M用于此项工作。
如今，在体育竞技中，反兴奋剂又面临新的严峻

挑战。我们需要做的工作还有很多。

" 对转基因方法前景的展望

大约 $"年前，通过转基因手段治疗人类疾病的
概念已被提出。作为将生物学和医学结合应用于临

床的一种典型手段，基因转移还处于边探索边改进

的阶段。临床应用中失败和事故时有发生。毫无疑

问，在人体中引入外源基因会导致一些（如，免疫功

能先天性缺陷等）疾病。当然，在身患重病，如，癌

症、心血管疾病和神经退行性病变等，用其他方法很

少有治疗希望时，基因疗法不失为一种值得尝试的

方法。对于化学药品无法治疗的一些人类疾病，基

因治疗已经越来越显现出其优越性，虽然现在尚处

于理论和试验阶段，但是它必将走向临床实践，成为

彻底治愈人类疾病的重要方法。这是与会专家学者

一致的看法。

随着基因治疗的提出和发展，人们也渐渐开始

思考在体育运动领域是否也能应用这种新技术。经

验告诉我们，很多药物都是尚处实验研究阶段时就

被用于体育事业，因此基因兴奋剂已被列入禁用药

物的名单。但是，基因兴奋剂十分可能被暗中应用

于竞技体育运动。这种新型兴奋剂是基于基因治疗

原理，即通过转基因的方法用正常基因替代细胞中

的病变或异常基因得以实现的。

最近的临床实验已经表明，N.染色体连锁的免
疫缺陷综合征、血友病 O等疾病都可以用基因治疗
的方法得到较好的治疗。此外，冠状动脉疾病和咽

喉炎等病症的治疗也取得了显著的进展。

现在也已经发现有助于增强运动效果的基因，

从而可以实现提高运动员成绩的基因治疗。同时对

许多因运动伤害所致的疾病，如，肌肉拉伤、肌腱断

裂、软骨损坏和骨骼破碎等，都将出现有效的治疗手

段。导入特定的目的基因进行治疗可以从根本上修

复和改善这些损伤或缺陷。促红细胞生成素（I0&）、
类胰岛素生长因子（ BP:.6）或血管内皮生长因子
（QIP:）等物质可分别用于增加红血球水平、肌肉力
量和血液供应。体育运动领域迟早要面临用基因兴

奋剂来提高比赛成绩的问题。

面对基因兴奋剂，加强应用蛋白质组学检测方

法的研究和对可能造成的风险进行教育两相结合才

是事半功倍的策略。
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! 人体训练和骨骼肌基因活动与基因转移的关系

现在，奥运会的许多运动项目都对运动员的骨

骼系统有着相当严格的要求，包括骨、软骨、韧带和

肌腱等等，而且还不止于此。在这种环境之下，体育

竞技已成为非常残酷的竞争：运动员不仅要努力提

高自身成绩，也要避免受伤；一旦受伤，伤后治愈和

修复的方法也要快而高效。显然，通过转基因的方

法可以有效达到这样的目的。

尽管现在的转基因手段仍然处于不成熟的阶

段，比如，对于肌腱和韧带基因插入的准确位置还不

能很好地把握；将带有目的基因的腺病毒载体导入

到特定位点，才能增加骨质的形成等。不过，这种方

法在巨大张力造成骨折等损伤时还是最具有应用价

值的。

此外，阐明耐久力训练的适应性的生物学机制；

阐释有着重要作用的一些因子的基因表达调控的分

子机制；搞清楚关于兴奋物质、转录因子、应答基因、

基因型和应答多样性的影响等方面的基本问题是开

展这方面应用的基本条件。

" 基因转移的载体和转运方法

现已发现的转基因系统分为两种：病毒性的和

非病毒性的。病毒性转基因技术是利用去掉了病毒

基因、代之以目的基因的病毒作为载体，将目的基因

整合到宿主细胞中的相应染色体上，从而在宿主细

胞中繁殖产生大量的目的基因；非病毒性转基因技

术则仅仅利用核酸来完成基因的转移。此技术所含

有的外源基因量少，但通过该技术转移的基因往往

更难被追踪和检测。

目前，相比病毒性转基因技术来说，非病毒性转

基因技术在效果上还有待突破，但很多研究都已取

得了可喜的进展。

# 转基因动物模型对运动员的潜在影响

现已发现：!"# 基因植入猴子的大腿肌肉中，
可以帮助猴子维持稳定的红细胞供应。

!"#$!%!&’()()*（+,-.*）相关的 / 等位基因有助
于提高短跑运动员的速度，而 +,-.*相关的 0等位
基因则对耐久力有着重要影响。

类胰岛素生长因子 $%&%1 基因植入大鼠肌肉
中，大鼠的肌肉大小和力量增加了 123 4 *53，这
项方法如果成功应用于人体，将用来治疗那些由于

肌肉萎缩失去独立生活能力的老人。与此同时，如

果健康的运动员接受了 $%&%1基因的肌肉注射，再
接受训练，肌肉会更加强壮，效果会更加持久，肌肉

损伤会更容易克服。

人们给实验鼠体内植入一种被称为“脂肪控制

开关”的基因，保持这个控制基因始终处于开启状

态。而这个基因一旦开启，就会产生“抗疲劳”肌肉，

帮助心脏和神经系统保持持久耐力。实验鼠也确实

表现出了持久的耐力：经过改造的小鼠与正常小鼠

相比，能够多跑出一倍距离，速度也快上一倍。“脂

肪控制”基因在改善机体耐力的同时，也提高了人体

消耗脂肪的能力。经过改造的实验鼠，即便不运动

且食用高脂肪食物，体重也不会增加。这对我们理

解锻炼、饮食以及它们对肥胖的效果上是真正的突

破，这一发现为控制体重提供了指导。

这些动物实验的结果对运动员们的影响很大。

通过基因转移和改造的方法能增强肌肉力量和耐久

力，同时减少损伤，即使还不能预知这种方法对身体

是否有害，很多运动员也仍然愿意铤而走险，亲身一

试。

$ 关于使用基因兴奋剂的伦理学问题和对其进行
检测的设想

人们已经逐渐意识到，基因疗法对社会、对医学

非常有利，它可以促进健康、造福人类。但是应用于

运动员的身上，却会让人觉得他们是比赛的机器，使

体育竞技运动的本质不再是真正智慧、速度与力量

的竞争！运动成绩是训练、技术、奉献和精神力量的

综合结果。而基因技术的产生和发展，会使得未来

的运动只是生物工程的产物。

然而，有些人的基因会发生自然变异，允许运动

员使用基因兴奋剂事实上可以使这种天生的不平衡

拉到同一起跑线上，转化为公平竞争。而且，有些运

动员使用转基因技术的目的是治疗：每天高强度的

训练常会导致肌肉、肌腱和神经等组织的损伤，使用

基因疗法来医治这些损伤，会得到更快的恢复，从这

个意义上说，选择基因兴奋剂实际上应是基因治疗，

应该是可行的。相反，剥夺运动员的这种治疗权力

才是真正的不公平。

6551年，7+8+制定了一个旨在促进和协调反
兴奋剂领域研究工作的国际性计划。基因兴奋剂的

研究已经从理论水平上升到有序的实践活动。目

前，对基因兴奋剂的检测还面临很多挑战，首当其冲

的就是要确定在哪个水平上检测：基因组水平、转录

水平、蛋白质水平还是代谢水平。而且是否能在要

测试之前研究出恰当的检测方法，仍是一个未知数。

经过与会专家学者们的讨论，本次大会决定将基

因兴奋剂正式列入兴奋剂名单。各国专家都将积极

支持反兴奋剂的工作，致力于基因兴奋剂检测方法的

研究，为竞技体育事业的规范化做出更大的贡献。

（周晶跃 阮吉吉超 协助整理）

（收稿日期：6559%56%59）
（本文编辑：高巍）
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