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De basis (1)

• Humaan genoom: 20.000 – 25.000 genen

• Genen coderen voor aanmaak van eiwitten

• Eiwitten zijn bouwstenen van alle weefsels en biochemische processen

• Overeenkomst tussen mens en mens: 99,9%

• Overeenkomst tussen mens en aap: 98,8%

• Overeenkomst tussen mens en worm: 60%

• Overeenkomst tussen mens en banaan: 50%
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De basis (2)

Bron: https://illuminatingfacts.com/what-happens-

when-a-caterpillar-transforms-into-a-butterfly/
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De basis (3)

1953

2001
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Eero Mäntyranta

• Drievoudig Olympisch kampioen langlaufen (1960-1972)

• Congenitale polycytemie als gevolg van erytropoëtine receptor mutatie
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Het principe
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De praktijk

Cel met nieuw DNA in celkern 

Vector

Eiwit 
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VEGF

Legenda:
VEGF = Vasculaire endotheel-groeifactor (speelt rol bij groei bloedvaten)
Rechterplaatje is na acht weken; concentratie VEGF is dan alweer normaal

Bron: Baumgartner et al. Circulation (1998) 97:1114-23
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Myostatine

Legenda:
+/+ = muis met myostatine
-/-  = muis zonder myostatine
(myostatine remt de spiergroei)
60% massa↑ in twee weken

Lee et al. Curr.Opin.Gen.Dev. (1999) 9:604-7

Schuelke et al. NEJM (2004) 350:2682-8
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EPO

Legenda:
EPO = erytropoëtine
Hematocrit = % rode bloedcellen
Effect houdt meer dan 6 jaar aan!

Rivera et al. Blood (2005) 105:1424-30
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Overzicht

Van der Gronde et al. Br J Sports Med 47(11): 670-8, 2013

Sindsdien:

• Opkomst CRISPR-Cas 
(beagles zonder myostatine!)

• Tientallen geneesmiddelen 
geregistreerd op basis van 
gentechnologie

• Ontwikkeling mRNA-vaccins

➢Fabricatie √

   (nog geen dopinggevallen…)
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Risico’s

• Risico’s van de eiwitten zelf 

 trombose, tumorgroei, …

• Risico’s van de genetische transfer

 onbedoelde genetische veranderingen, je zet iets ‘aan’ maar hoe krijg je het ‘uit’ 

• Risico’s voor omgeving

 onbedoelde genoverdracht, virulente virussen

➢Steeds meer ervaring, blijft experimenteel
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Detectie

1) DNA:  Is vaak gelijk aan lichaamseigen DNA
2) Vector:  Vereist spierbiopt op juiste plek
3) Eiwit:  Kan bij EPO; rest onduidelijk
4) Effect:  Grenzen aan hemoglobine, meer markers…?
5) Genomics: Opsporen specifieke DNA-variaties
6) Proteomics: Longitudinale patronen vaststellen

1) DNA:  Is vaak gelijk aan lichaamseigen DNA
2) Vector:  Vereist spierbiopt op juiste plek
3) Eiwit:  Kan bij EPO; rest onduidelijk
4) Effect:  Grenzen aan hemoglobine, meer markers…?
5) Genomics: Opsporen specifieke DNA-variaties
6) Proteomics: Longitudinale patronen vaststellen

En: dopingstalen worden maximaal 10 jaar bewaard

➢Detectie √

   (nog geen dopinggevallen…)
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Penalisatie

• Banbury conferentie 2002, met o.a. Johann Olav Koss & Ted Friedmann

• Op de dopinglijst sinds 2003

• Tekst 2023:

The following, with the potential to enhance sport performance, 
are prohibited: 
1. The use of nucleic acids or nucleic acid analogues that may 

alter genome sequences and/or alter gene expression by any 
mechanism. This includes but is not limited to gene editing, 
gene silencing and gene transfer technologies. 

2. The use of normal or genetically modified cells.

➢Voor de eerste keer een probleem geïdentificeerd voordat het er was

➢
P
e
n
a
li
s
a
ti
e
 √
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De toekomst (1)
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De toekomst (2)
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De toekomst (3)

Wat we weten van het verleden (anabolen, epo, etc.)?

• Een bepaald percentage sporters zal gebruiken
• Een klein percentage zal experimenteren
• Eigen beslissing en/of druk van begeleiders

➢ We zullen er rekening mee moeten houden
(en dat doen we dan ook, wereldwijd…)

➢ Mooi voorbeeld van anticiperen op een potentieel probleem, 
in plaats van reageren op de actualiteit 
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De toekomst (4)



Dank jullie wel!

• www.dopingautoriteit.nl

• www.eigenkracht.nl

• www.doping.nl

• +31 10 201 01 50

• o.dehon@dopingautoriteit.nl
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Plasticity of Ethics
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1928

1960s - 2004

2004 - present ➢ More branches?

➢ Bigger stem?

➢ Different base?

What do we need?
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