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Because of it’s anabolic and lipolytic effects and with the beginnings of the production of recombinant growth hor-
mone for the treatment of many congenital diseases began and growth hormone abuse in sport. His contributions to enhan-
cing the physical performances of athletes are debatable, and there are many side effects. Detection of growth hormone use 
as doping agents is impossible by standard means of doping because of the identity of its recombinant and natural forms. The-
re are various tests measuring its isoforms and collagen peptide, while the use of carbon isotope is still under investigation. 
Efficient detection tests, the use of "athlete passport" and education of athletes, are good way to prevent misuse of growth 
hormone.
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Âèòîøåâèž Á.¹, £îâàíîâèž À.² 

Çáîã ñâî¼èõ àíàáîëè÷êèõ è ëèïîëèòè÷êèõ åôåêàòà, à ñà ïî÷åöèìà ïðîèçâîäœå ðåêîìáèíàíòíîã õîðìîíà ðà-
ñòà çà ëå÷åœå ìíîãèõ óðî�åíèõ áîëåñòè, ïî÷åëà ¼å è çëîóïîòðåáà õîðìîíà ðàñòà ó ñïîðòó. Œåãîâ äîïðèíîñ ïîâåžà-
œó ôèçè÷êå ñïîñîáíîñòè ñïîðòèñòà ¼å äèñêóòàáèëàí, à íåæåšåíè åôåêòè áðî¼íè. Äåòåêöè¼à óïîòðåáå õîðìîíà ðàñòà 
êàî äîïèíã ñðåäñòâà ¼å íåìîãóžà ñòàíäàðäíèì äîïèíã ñðåäñòâèìà óñëåä èäåíòè÷íîñòè œåãîâîã ðåêîìáèíàíòíîã è 
ïðèðîäíîã îáëèêà. Ó ïðèìåíè ñó òåñòîâè ìåðåœà œåãîâèõ èçîôîðìè è ïåïòèäíèõ êîëàãåíà, äîê ¼å óïîòðåáà èçîòîïà 
óãšåíèêà ¼îø ó ôàçè èñòðàæèâàœà. Åôèêàñíè òåñòîâè äåòåêöè¼å, óïîòðåáà "ñïîðòñêîã ïàñîøà" è åäóêàöè¼à ñïîð-
òèñòà, ïðåäñòàâšà¼ó äîáàð íà÷èí äà ñå ñïðå÷è çëîóïîòðåáà õîðìîíà ðàñòà. 

Êšó÷íå ðå÷è: õîðìîí ðàñòà; âåæáàœå; äîïèíã

Õîðìîí ðàñòà ñå, êàî ñíàæíî àíàáîëè÷êî ñðåä-
ñòâî çà ïîâåžàœå ôèçè÷êå ñïîñîáíîñòè, ïîìèœå ðàíèõ 
80-èõ ãîäèíà. Òàäà ¼å îòêðèâåíî íåêîëèêî ñëó÷à¼åâà êîì-
áèíîâàœà õîðìîíà ðàñòà è àíàáîëè÷êèõ ñòåðîèäà êîä 
ñïîðòèñòà. Äî òàäà ñå óãëàâíîì êîðèñòèî ó òåðàïè¼è ïî-
ðåìåžà¼à ðàñòà êîä äåöå è ó òðåòèðàœó íåêèõ íàñëåäíèõ 
îáîšåœà. Òåõíîëîãè¼à ðåêîìáèíîâàíå ÄÍÊ îìîãóžèëà 
¼å áðçè íàïðåäàê ó ñòâàðàœó áèîñèíòåòñêèõ ãåíñêèõ ïðî-
äóêàòà çà ëå÷åœå íåêèõ óðî�åíèõ áîëåñòè. Ãåí õóìàíîã 
õîðìîíà ðàñòà ñå çà¼åäíî ñà îäãîâàðà¼óžèì ñåãìåíòèìà 
êî¼è žå îìîãóžèòè òðàíñêðèïöè¼ó è òðàíñëàöè¼ó óíîñè ó 
ïëàçìèä è êëîíèðà ó ìèêðîîðãàíèçìó êàî øòî ¼å Esc-
herichia coli. Òàêî ñå ìîæå ïðîèçâåñòè âåëèêà êîëè÷èíà 
õîðìîíà, àëè ¼å ïîòðåáíî êîíñòðóèñàòè âåøòà÷êè ãåí 
êî¼è íè¼å èäåíòè÷àí ïðèðîäíîì. Íàèìå, ñèíòåòè÷êè ïðî-
èçâåäåí ãåí çà òó ñâðõó íå ñìå äà ñàäðæè óìåòíóòå íåêî-
äèðà¼óžå ðåãèîíå èëè èíòðîíå, êî¼è ñå íàëàçå ó âåžèíè 
ñòðóêòóðàëíèõ ãåíà åóêàðèîòñêèõ îðãàíèçàìà, ïîøòî 
ìèêðîîðãàíèçìè êàî øòî ¼å Å. êîëè íåìà¼ó íà÷èíà äà èç-
âðøå îáðàäó ïðå-iRNK ïîñëå òðàíñêðèïöè¼å. Ïðåäíîñò 
îâàêî äîáè¼åíèõ áèîñèíòåòè÷êèõ ïðîèçâîäà ¼å êðà¼œå 
÷èñò ïðîèçâîä êî¼è íåžå èçàâàòè ðåàêöè¼ó ïðåîñåòšèâî-

ñòè è íå ïîñòî¼è ðèçèê îä õåìè¼ñêå è áèîëîøêå êîíòàìè-
íàöè¼å. Ïðå ïðîèçâîäœå ðåêîìáèíîâàíîã õîðìîíà ðàñ-
òà, ñàìî ñó ìàëå êîëè÷èíå õîðìîíà ðàñòà, èçîëîâàíîã èç 
òêèâà õèïîôèçå êàäàâåðà áèëå äîñòóïíå ïàöè¼åíòèìà, 
àëè ¼å áèî ïðèñóòàí ðèçèê ïðåíîøåœà Jacob-Creutzfeld-
îâå áîëåñòè (1). Ïðèìåíà õîðìîíà ðàñòà îä ñòðàíå ñïîð-
òèñòà ïî÷åëà ¼å çáîã œåãîâèõ àíàáîëè÷êèõ êàðàêòåðè-
ñòèêà. Èíòåðíàöèîíàëíà ôåäåðàöè¼à è Èíòåðíàöèîíàë-
íè Îëèìïè¼ñêè êîìèòåò ãà 1989 ãîäèíå ñòàâšà íà ëèñòó 
çàáðàœåíèõ ñóïñòàíöè, ¼åð ¼å ïîñòàëî ¼àñíî äà ðàçâî¼ 
áèîñèíòåòè÷êèõ ïðîèçâîäà ÷èíè îâà¼ õîðìîí äîñòóï-
íèì çà óïîòðåáó(2).

Ôèçèîëîøêà óëîãà õîðìîíà ðàñòà

Õîðìîí ðàñòà èëè ñîìàòîòðîïèí ¼å ïåïòèäíè 
õîðìîí êîãà ëó÷è ïðåäœè ðåæàœ õèïîôèçå (àäåíîõèïî-
ôèçà) è èçãðà�åí ¼å îä 191 àìèíîêèñåëèíå. Ó ñòðóêòóðè 
ïîñåäó¼å äâå èíòðàìîëåêóëàðíå äèñóëôèäíå âåçå, ïðå-
äîìèíàíòíà ôîðìà èìà ìîëåêóëñêó ìàñó îä 22 kDa, à 
ïîëó-æèâîò ó ïëàçìè èçíîñè 15-20 ìèíóòà ïîñëå ñåêðå-
öè¼å èëè èíòðàâåíñêå àäìèíèñòðàöè¼å. Íàêîí ñóáêóòà-
íîã èëè èíòðàìóñêóëàðíîã óíîøåœà, êîíöåíòðàöè¼à 
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õîðìîíà ðàñòà ó êðâè äîñòèæå âðõ 1-3 ñàòà ïîñëå óíîøå-
œà, à ïàäà ïîñëå 24 ñàòà. Îòïóøòàœå õîðìîíà ðàñòà êîí-
òðîëèøå ñîìàòîòðîïèí îñëîáà�à¼óžè õîðìîí (åíãë. GH 
RH) è ñîìàòîñòàòèí, êî¼è ãà èíõèáèøå.

Ðåöåïòîðè õîðìîíà ðàñòà ñå íàëàçå íà ñâèì žå-
ëè¼àìà ó òåëó. £åäàí ìîëåêóë îâîã õîðìîíà âåçó¼å äâà ðå-
öåïòîðà è äîâîäè äî äèìåðèçàöè¼å ðåöåïòîðà. Ïðîöåñ 
äèìåðèçàöè¼å ¼å áèòàí çà èíèöè¼àöè¼ó èíòðàöåëóëàðíå 
ñèãíàëèçàöè¼å. Õèïîôèçà îòïóøòà õîðìîí ðàñòà ïóëñà-
òèâíî, à ãëàâíè ñòèìóëóñ çà ñåêðåöè¼ó êîä ÷îâåêà ñó ñàí, 
âåæáàœå è ñòðåñ. Íà¼èíòåíçèâíè¼å ñå ëó÷è ó ïðâèì ñà-
òèìà ñíà, à ñòàœà êî¼à ñó ïðàžåíà ïîðåìåžà¼åì ñíà äîâî-
äå è äî íàðóøàâàœà ñåêðåöè¼å îâîã õîðìîíà. Óâî�åœå 
åôåêòèâíèõ òåðàïè¼à çà ëå÷åœå ïîðåìåžà¼à ñíà âðàžà¼ó 
ñåêðåöè¼ó õîðìîíà ðàñòà íà íîðìàëó (3).

Ñåêðåöè¼à õîðìîíà ðàñòà äîñòèæå ñâî¼ ìàêñè-
ìóì ïðåä êðà¼ ïóáåðòåòà è ïðîãðåñèâíî ïàäà íàêîí òîãà. 
Ïîñëå 40-å ãîäèíå æèâîòà, ñìàœó¼å ñå ïðèáëèæíî 14% 
ïî äåöåíè¼è. Ïîñëå 60-å ãîäèíå íàñòóïà òçâ."ñîìàòîïàó-
çà", êî¼à ñå êàðàêòåðèøå íåäîñòàòêîì îâîã õîðìîíà. Çíà-
÷à¼íî ¼å ñìàœåí êîä ãî¼àçíèõ îñîáà, ÷àê è êîä ìëà�èõ (4).

Ìåòàáîëè÷êè ïðîöåñè êî¼å ñòèìóëèøå õîðìîí 
ðàñòà ñó ìíîãîáðî¼íè. Ïðå ñâåãà óòè÷å íà åêñïðåñè¼ó 
IGF-1(èíñóëèíó-ñëè÷àí ôàêòîð ðàñòà 1) ãåíà ó ñâèì òêè-
âèìà. Îâà¼ õîðìîí èìà ëîêàëíî "àóòîêðèíî" è "ïàðà-
êðèíî" äå¼ñòâî à ¼åòðà ãà àêòèâíî îòïóøòà ó öèðêóëàöè-
¼ó. Äî ñêîðî ¼å âëàäàëî ìèøšåœå äà ¼å îâà¼ íèâî IGF-1 
õîðìîíà ó öèðêóëàöè¼è îäãîâîðàí çà ìíîãà äå¼ñòâà õîð-
ìîíà ðàñòà, àëè íîâè ïîäàöè èç ëèòåðàòóðå öèðêóëàòîð-
íè IGF-1 âèøå îçíà÷àâà¼ó êàî ìàðêåð äå¼ñòâà õîðìîíà ðà-
ñòà íà ¼åòðó íåãî êàî ìåõàíèçàì ïîìîžó êîãà õîðìîí ðà-
ñòà èñïîšàâà ñâî¼å äå¼ñòâî (5). 

Íà¼âàæíè¼å ìåòàáîëè÷êî äå¼ñòâî õîðìîíà ðàñ-
òà ¼å ñòèìóëàöè¼à ñèíòåçå ïðîòåèíà. Îâàêî ñíàæíî äå¼-
ñòâî ñå óïîðå�ó¼å ñà åôåêòîì òåñòåñòåðîíà, ¼åð èàêî äå-
ëó¼ó íà ðàçëè÷èòå íà÷èíå, œèõîâè èíäèâèäóàëíè åôåê-
òè ñó àäèòèâíè èëè ÷àê ñèíåðãèñòè÷êè. Îñèì òîãà, õîð-
ìîí ðàñòà ñèìóëòàíî âðøè ìîáèëèçàöè¼ó ìàñíèõ êèñå-
ëèíà äèðåêòíèì ëèïîëèòè÷êèì äå¼ñòâîì. Ñìàòðà ñå äà 
ñó îâà äâà åôåêòà ïîâåçàíà, îäíîñíî äà õîðìîí ðàñòà êî-
ðèñòè åíåðãè¼ó äîáè¼åíó ëèïîëèòè÷êèì äå¼ñòâîì, çà ñèí-
òåçó ïðîòåèíà. Ñòèìóëàöè¼à ñèíòåçå ïðîòåèíà âåðîâàò-
íî ñå âðøè êðîç ìîáèëèçàöè¼ó òðàíñïîðòåðà àìèíî êè-
ñåëèíà íà àíàëîãàí íà÷èí êàî èíñóëèí è òðàíñïîðòåðè 
ãëóêîçå. Îñèì òîãà õîðìîí ðàñòà ñòèìóëèøå òðàíñëàöè-
¼ó tRNK è òðàíñêðèïöè¼ó iRNK, øòî äîâîäè äî ïîâåžà-
íå ñèíòåçå ïðîòåèíà.

Íà¼î÷èãëåäíè¼è åôåêàò îâîã õîðìîíà ¼å óòèöà¼ 
íà ðàñò ñêåëåòà, ïðåêî ïîâåžàœà ñèíòåçå ïðîòåèíà ó êîø-
òàíèì žåëè¼àìà è žåëè¼àìà õðñêàâèöå (õîíäðîöèòè), ïî-
âåžàíîì äåîáîì îâèõ žåëè¼à è òðàíñôîðìàöè¼îì õîí-
äðîöèòà ó îñòåîãåíå žåëè¼å, êî¼å îíäà ñòâàðà¼ó íîâî êîø-
òàíî òêèâî.

Òåðàïè¼à õîðìîíîì ðàñòà

Öèš òåðàïè¼å õîðìîíîì ðàñòà ñå ðàçëèêó¼å êîä 
äåöå è îäðàñëèõ. Êîä îäðàñëèõ ¼å öèš ïîïðàâšàœå íîð-
ìàëíå êîìïîçèöè¼å òåëà, ìèøèžíå è êàðäèîâàñêóëàðíå 
ôóíêöè¼å, íîðìàëèçîâàœå êîíöåíòðàöè¼å ëèïèäà ó ñå-
ðóìó è ïîïðàâšàœå êâàëèòåòà æèâîòà óîïøòå. Êîä äåöå 

îâà òåðàïè¼à èìà çà öèš óíàïðå�åœå ëèíåàðíîã ðàñòà, 
íîðìàëíå êîøòàíå ìàñå è òåëåñíîã ñàñòàâà.

Êîä îäðàñëèõ ¼å ïðèìåíà òåðàïè¼å õîðìîíîì ðà-
ñòà èíäèêîâàíà êîä íåäîñòàòêà õîðìîíà êî¼è ñó íà¼÷åø-
žå ðåçóëòàò áîëåñòè õèïîôèçå, êîä êàõåêñè¼å êîä ïàöè¼å-
íàòà ñà ñòå÷åíèì ãóáèòêîì èìóíèòåòà (ÀÈÄÑ), êîä ðåñ-
ïèðàòîðíèõ ïîðåìåžà¼à, êîíãåñòèâíèõ êàðäèîìèîïà-
òè¼à, òðàíñïëàíòàöè¼å ¼åòðå è áóáðåæíèõ áîëåñòè.

Îáèì íåäîñòàòêà õîðìîíà ðàñòà êîä äåöå êðåžå 
ñå îä êîìïëåòíîã îäñóñòâà õîðìîíà äî ïàðöè¼àëíîã íå-
äîñòàòêà. Óðî�åíè íåäîñòàòàê õîðìîíà ðàñòà ¼å îáè÷íî 
ðåçóëòàò àíàòîìñêèõ ìàëôîðìàöè¼à ìîçãà èëè ãåíåòè÷-
êèõ äåôåêàòà. Òàðíåðîâ ñèíäðîì íàñòà¼å êàî ïîñëåäèöà 
íóìåðè÷êå àáåðàöè¼å õðîìîçîìà, êàðàêòåðèøå ñå çàîñ-
òà¼àœåì ó ðàñòó è ïðåäñòàâšà èíäèêàöè¼ó çà òåðàïè¼ó 
õîðìîíîì ðàñòà. Îñòàëè ïîðåìåžà¼è êî¼è ìîãó äà ñå òðå-
òèðà¼ó îâèì õîðìîíîì ñó: Äàóíîâ ñèíäðîì, Íóíàíîâ 
ñèíäðîì, äåôåêòè êè÷ìåíå ìîæäèíå, öèñòè÷íå ôèáðîçå 
èòä.(1).

Õîðìîí ðàñòà è âåæáàœå

Êîíöåíòðàöè¼à õîðìîíà ðàñòà ó êðâè ñå ïîâå-
žàâà ó çàâèñíîñòè îä èíòåíçèòåòà âåæáàœà è ìîæå äà ñå 
ïîâåžà è äî äåñåò ïóòà ïðè ïðîäóæåíîì óìåðåíîì âåæ-
áàœó. Çà âðåìå èíòåíçèâíè¼åã âåæáàœà (ñà àêóìóëàöè-
¼îì ëàêòàòà íà 70%VO ìàx ó êðàòêîì ïåðèîäó îä 10-20 2

ìèíóòà) õîðìîí ðàñòà žå ñå ïîâåžàòè 5-10 ïóòà (6). Íèâî 
õîðìîíà ïî÷èœå äà ñå ïîâåžàâà âåž ïîñëå 15-30 ìèíóòà 
âåæáàœà. Ìå�óòèì, ñìàòðà ñå äà ¼å èíòåíçèòåò âåæáàœà 
èïàê îäãîâîðàí çà îäãîâîð õîðìîíà ðàñòà, à íå óêóïàí 
ðàä (7). È êðàòêîòðà¼íî èíòåíçèâíî âåæáàœå è íàïîðíî 
èñöðïšó¼óžå âåæáàœå ïîâåžàâà ïóëçàòèâàí îäãîâîð õîð-
ìîíà ðàñòà è œåãîâó àìïëèòóäó (8,9). Ïîâåžàíè íèâî 
õîðìîíà ðàñòà èìà êîðèñòàí åôåêàò íà ðàñò è ðåìîäåëî-
âàœå ìèøèžà, êîñòè è âåçèâíà òêèâà. Òàêî�å óòè÷å íà 
âðñòó ãîðèâà ïîòðåáíîã çà âðåìå âåæáàœà, ñìàœó¼óžè 
ïðåóçèìàœå ãëóêîçå îä ñòðàíå òêèâà, ïîâåžàâà¼óžè ìî-
áèëèçàöè¼ó ñëîáîäíèõ ìàñíèõ êèñåëèíà è ïîâåžàâà¼óžè 
ãëóêîíåîãåíåçó ó ¼åòðè (10, 11). Ìíîãè îä îâèõ åôåêàòà 
ñó ðåçóëòàò äå¼ñòâà èíòåðìåäè¼àðíèõ õåìè¼ñêèõ ìåñèí-
Ÿåðà íà ðàçëè÷èòà öèšíà òêèâà, à íå ñàìî ñàìîã õîðìî-
íà ðàñòà. Òè ïåïòèäíè ìåñèíŸåðè ñó ó ñòâàðè ñîìàòîìå-
äèíè IGF-1 è IGF-2. Îíè ñó îäãîâîðíè çà ïåðèôåðíå 
åôåêòå íà ìîòîðíå ¼åäèíèöå è äðóãà òêèâà.

Êàêî âåæáàœå ñòèìóëèøå õîðìîí ðàñòà äà ïî-
âåžà ñèíòåçó ïðîòåèíà (è ïîñëåäè÷íî ìèøèžíó õèïåð-
òðîôè¼ó), ôîðìèðàœå õðñêàâèöå, ñêåëåòíè ðàñò è ïðî-
ëèôåðàöè¼ó žåëè¼à, íè¼å ïîòïóíî ¼àñíî. Ìåðåœà ëàêòà-
òà, àëàíèíà è ïèðóâàòà, ãëóêîçå ó êðâè è òåìïåðàòóðå 
òåëà íèñó ïîêàçàëà óòèöà¼ íà ñåêðåöè¼ó õîðìîíà ðàñòà çà 
âðåìå âåæáàœà. Ïî ¼åäíî¼ õèïîòåçè, âåæáàœå äèðåêòíî 
ñòèìóëèøå îòïóøòàœå õîðìîíà ðàñòà (èëè îòïóøòàœå 
ñîìàòîìåäèíà èç ¼åòðå èëè áóáðåãà), êî¼è çàòèì ñòèìó-
ëèøå àíàáîëè÷êå ïðîöåñå (12). Âåæáàœå ìîæå äà óòè÷å 
íà õîðìîí ðàñòà è èíäèðåêòíî ñòèìóëèøóžè õîëèíåð-
ãè÷êè ïóò çà èçàçèâàœå œåãîâîã îäãîâîðà. Íàèìå, âåæ-
áàœå ñòèìóëèøå ïðîäóêöè¼ó åíäîãåíèõ îïè¼àòà êî¼è 
óáðçàâà¼ó îòïóøòàœå õîðìîíà ðàñòà ïóòåì èíõèáèöè¼å 
ïðîäóêöè¼å ñîìàòîñòàòèíà èç ¼åòðå (13).

Ñ îáçèðîì äà õîðìîí ðàñòà ñòèìóëèøå ëèïî-
ëèçó è èíõèáèðà ðàçëàãàœå óãšåíèõ õèäðàòà, ìîãëî áè 
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ñå ïðåòïîñòàâèòè äà òðåíèíã ïîâåžàâà ñåêðåöè¼ó õîðìî-
íà ðàñòà è ÷óâà ðåçåðâå ãëèêîãåíà. Àëè ïîäàöè èç ëèòå-
ðàòóðå íå íàâîäå îâàêâå ïîäàòêå. Ó ïîðå�åœó ñà íåòðå-
íèðàíèì îñîáàìà, óòðåíèðàíå îñîáå ïîêàçó¼ó ìàœè 
ðàñò íèâîà õîðìîíà ðàñòà ó êðâè ïðè äàòîì èíòåíçèòåòó 
âåæáàœà, øòî îäãîâàðà ìàœåì ñòðåñó êî¼è ïðàòè âåæáà-
œå (14). Íåòðåíèðàíå îñîáå çàäðæàâà¼ó âèøè íèâî îâîã 
õîðìîíà è íåêîëèêî ÷àñîâà ïîñëå îäìîðà. Ó îäíîñó íà 
òðåíàæíè ñòàòóñ, æåíå îáè÷íî îäðæàâà¼ó âèøè íèâî 
õîðìîíà ðàñòà ó ìèðó íåãî ìóøêàðöè, ñà íàïîìåíîì äà 
îâà ðàçëèêà íåñòà¼å çà âðåìå ïðîäóæåíîã âåæáàœà(15). 
Òàêî�å, âåæáàœå ñòèìóëèøå ñåêðåöè¼ó îâîã õîðìîíà 
5,7-7,3 ïóòà ìàœå êîä æåíà ó ïîñòìåíîïàóçè ó îäíîñó íà 
îíå êî¼å ñó ó ïðå-ìåíîïàóçè (16,17). Ñà ñòàðåœåì îäãî-
âîð õîðìîíà ðàñòà íà âåæáàœå ñå ñìàœó¼å, àëè óòðåíè-
ðàíè ñòàðè¼è šóäè äîñòèæó âåžè îäãîâîð íà âåæáàœå îä 
ñåäåíòàðíèõ êîíòðîëà (18). 

Õîðìîí ðàñòà êàî äîïèíã ñðåäñòâî

Çáîã ñâî¼èõ àíàáîëè÷êèõ è ëèïîëèòè÷êèõ åôå-
êàòà, à ñà ïî÷åöèìà ïðîèçâîäœå ðåêîìáèíàíòíîã õîð-
ìîíà ðàñòà, ïî÷åëà ¼å è çëîóïîòðåáà õîðìîíà ðàñòà ó 
ñïîðòó. Œåãîâà àòðàêòèâíîñò çà ñïîðòèñòå ïîòè÷å îä ñàç-
íàœà äà ¼å åôèêàñàí ïðè ïîâåžàœó ìèøèžíå ìàñå è ñíà-
ãå, äà ãà ¼å òåøêî äåòåêòîâàòè ñòàíäàðäíèì äîïèíã òåñ-
òîâèìà è äà óêîëèêî ñå äîáðî äîçèðà, íåìà çíà÷à¼íè¼èõ 
íåæåšåíèõ åôåêàòà.

Œåãîâ äîïðèíîñ ïîâåžàœó ôèçè÷êèõ ñïîñîá-
íîñòè ¼å ¼îø äèñêóòàáèëàí. Èàêî ñå ó ëèòåðàòóðè íàâîäå 
œåãîâè ïîçèòèâíè åôåêòè íà ìèøèžíó ìàñó, ñ îáçèðîì 
äà ñå ÷åñòî êîìáèíó¼å ñà àíàáîëè÷êèì ñòåðîèäèìà, íè¼å 
¼àñíî äà ëè ñó ïîñòèãíóòè ðåçóëòàòè ñàìî œåãîâà çàñëó-
ãà (19). Ó ñïîðòîâèìà ñíàãå õîðìîí ðàñòà ñå êîìáèíó¼å 
ñà ìåòîäàìà çà ïîâåžàœå òðàíñïîðòíå ñïîñîáíîñòè êè-
ñåîíèêà, ïà ¼å œåãîâà óëîãà è ó ïîâåžàœó ñíàãå íå¼àñíà. 
Ðåçóëòàòè ìíîãèõ êîíòðîëèñàíèõ ñòóäè¼à î åôèêàñíî-
ñòè õîðìîíà ðàñòà ó äîïèíãó ñó ãåíåðàëíî ìàœå èìïðå-
ñèâíè ó îäíîñó íà œåãîâó ïîïóëàðíîñò. Íàèìå, óçèìàœå 
ñóïðàôèçèîëîøêèõ äîçà îâîã õîðìîíà óòè÷å íà ñìàœå-
œå ñëîáîäíèõ ìàñíèõ êèñåëèíà, àëè íå äîâîäè äî çíà-
÷à¼íîã ïîâåžàœà ìèøèžíå ìàñå (20). Êîä äèçà÷à òåãîâà 
êðàòêîòðà¼íè òðåòìàí õîðìîíîì ðàñòà, íè¼å ïîâåžàî ñèí-
òåçó ïðîòåèíà ó îäíîñó íà êîíòðîëó (21) , íèòè ìàêñè-
ìàëíó ñíàãó áèöåïñà èëè êâàäðèöåïñà (22). 

Ó ãåíñêîì äîïèíãó ÷åñòî ñå êîðèñòè èíñóëèíó-
ñëè÷àí ôàêòîð ðàñòà-1(IGF-1), êî¼è ¼å ìåäè¼àòîð õîðìî-
íà ðàñòà, îäíîñíî ãåí êî¼è ãà êîäèðà. Ïîçíàòî ¼å íåêîëè-
êî ìóòàöè¼à íà îâîì ãåíó êî¼å ìîãó äà óòè÷ó íà ïîâåžàœå 
ìèøèžíå ìàñå, à óòâð�åíà ¼å è çíà÷à¼íà ïîâåçàíîñò èç-
ìå�ó IGF-1 ãåíîòèïà è ïîâåžàœà äèíàìè÷êå ñíàãå 
(23,24). Âåîìà ¼å çíà÷à¼íà è óëîãà ÈÃÔ-1 ó îøòåžåœó ìè-
øèžà è ïðîöåñèìà ðåïàðàöè¼å, ãäå óòè÷å íà àêòèâàöè¼ó 
ñàòåëèòñêèõ žåëè¼à è ïðîëèôåðàöè¼ó êî¼å çàòèì ñïà¼à¼ó 
ìèøèžíà âëàêíà è äîâîäå äî œèõîâå ðåãåíåðàöè¼å.

Ó íåæåšåíå åôåêòå êîðèøžåœà õîðìîíà ðàñòà 
êàî äîïèíã ñðåäñòâà, ñïàäà àêðîìåãàëè¼à, êî¼à ïðàòè ïðå-
òåðàíó óïîòðåáó îâîã õîðìîíà, óç ðèçèê êàðäèîìèîïà-
òè¼å, äè¼àáåòåñà, îñòåîïîðîçå, ïîðåìåžà¼à ëèïèäíîã ïðî-
ôèëà.

Ñ îáçèðîì äà ¼å õîðìîí ðàñòà ïåïòèä ñà êðàò-
êèì ïîëó-æèâîòîì è íèñêîì êîíöåíòðàöè¼îì ó óðèíó, 

œåãîâà äåòåêöè¼à ¼å íåìîãóžà ñòàíäàðäíèì äîïèíã 
ñðåäñòâèìà. Èäåíòè÷íîñò ðåêîìáèíàíòíîã è ïðèðîäíîã 
îáëèêà õîðìîíà ðàñòà, êàî è ïóëñàòèâíà ñåêðåöè¼à ñó 
îòåæàâà¼óžå îêîëíîñòè çà œåãîâó äåòåêöè¼ó.

Äèðåêòíà ìåòîäà äåòåêöè¼å õîðìîíà ðàñòà çàñ-
íèâà ñå íà ìåðåœó ðàçëè÷èòèõ èçîôîðìè õîðìîíà. Ïîñ-
ëå óçèìàœà õîðìîíà ðàñòà äîëàçè äî ïðîìåíå ó ðåëàòèâ-
íèì êîëè÷èíàìà èëè ïðîïîðöè¼è äâå èçîôîðìå ó öèðêó-
ëàöè¼è: 20 è 22kDa. Ïîâåžàœå ó ïðîïîðöè¼è 22kDa:20 
kDa ¼å áàçà çà äåòåêöè¼ó äîïèíãà (25,26). Èíäèðåêòíè 
òåñò ñå çàñíèâà íà óïîòðåáè áèîìàðêåðà (IGF-1 è ïðîêî-
ëàãåí-III-P) è êîðèøžåœå ñåëåêòèâíèõ èìóíîåñå¼à çà 
œèõîâó àíàëèçó (ñåíçèòèâíè õåìèëóìèíèñöåíòíè åñå-
¼è) (27,28). Äðóãå ïîòåíöè¼àëíå ìåòîäå (äðóãè êîëàãåíè 
ïåïòèäè, ïèðèäèíèóì è äåîêñèïèðèäèíîëèí, óïîòðåáà 
èçîòîïà óãšåíèêà) ñó ó ôàçè èñòðàæèâàœà.

Óïîòðåáà "ñïîðòñêîã ïàñîøà" êî¼è žå ïðàòèòè 
áèîëîøêå ïàðàìåòðå ¼å ó ñëóæáè ìîíèòîðèíãà çäðàâšà 
ñïîðòèñòå è ïðåäñòàâšà ïîìîž ó äåòåêöè¼è çàáðàœåíèõ 
ñóïñòàíöè. Ó œåìó žå áèòè ïðèñóòíè ïîäàöè êî¼è žå îìî-
ãóžàâàòè èíäèâèäóàëíè ðåôåðåíòíè íèâî, øòî žå îëàê-
øàòè äåòåêöè¼ó óíåòèõ ñóïñòàíöè.

ÇÀÊŠÓ×ÀÊ
Óïîòðåáîì ðåêîìáèíîâàíîã õîðìîíà ðàñòà çà 

ëå÷åœå ìíîãèõ áîëåñòè, ïî÷åëà ¼å œåãîâà çëîóïîòðåáà 
îä ñòðàíå ñïîðòèñòà. Œåãîâ äîïðèíîñ ó ïîâåžàœó ôè-
çè÷êèõ ñïîñîáíîñòè ¼îø íè¼å ïîòâð�åí, à íåæåšåíè 
åôåêòè ñó áðî¼íè. Åôèêàñíè òåñòîâè äåòåêöè¼å, óïîòðå-
áà "ñïîðòñêîã ïàñîøà" è åäóêàöè¼à ñïîðòèñòà, ïðåäñòàâ-
šà¼ó äîáàð íà÷èí äà ñå ñïðå÷è çëîóïîòðåáà õîðìîíà ðà-
ñòà. 
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