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摘　要：以 “阿姆斯特朗兴奋剂事件”为切入点，对运动员生物护照 （ＡＢＰ）的理论机制 及 ＡＢＰ在 检 测 和 防 范 兴 奋 剂 中 的

有效性的相关研究进行综述；并运 用 ＡＢＰ技 术 对 “阿 姆 斯 特 朗 兴 奋 剂 事 件”展 开 深 入 剖 析。结 果 显 示：ＡＢＰ的 确 行 之 有

效，其通过纵向监控与分析运动员生物标记的异常，能够准确判断运动员是否使用了禁用物质或方法。但此方法还不能作为

判定运动员使用兴奋剂的必然依据。
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　　２０１３年１月１７日，美国著名自行车运 动 员 兰 斯·阿 姆

斯特朗 （Ｌａｎｃｅ　Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ）在 电 视 节 目 中 承 认，他 曾 经 使

用过兴奋剂，而且在全部７次环法赛夺冠的经历中都使用了

提高成绩的药物或 违 禁 手 段。从１９９９年 开 始，阿 姆 斯 特 朗

“奇迹”般地在环法这项世 界 最 著 名 的 自 行 车 大 赛 上 连 续７
年 （１９９９—２００５）夺 冠。然 而，在 他 取 得 辉 煌 成 绩 的 背 后，

从未摆脱 人 们 对 于 他 使 用 兴 奋 剂 的 质 疑。２０１２年８月２３
日，美国反兴奋剂 机 构 （ＵＳＡＤＡ）宣 布 取 消 阿 姆 斯 特 朗 自

１９９８年８月１日以后参加的所有比赛的 成 绩，并 终 身 禁 赛。

２０１２年１０月２２日，国际自行车联盟 （ＵＣＩ）宣布支持 ＵＳ－
ＡＤＡ的调查结论和处罚决定。阿姆斯特朗 “奇迹”的破灭，

给竞技 体 育 界 带 来 诸 多 遗 憾，也 带 给 我 们 更 多 的 思 考 和

疑问。

对于ＵＣＩ来说，剥 夺 阿 姆 斯 特 朗 的 冠 军 头 衔 容 易，可

剥夺回 来 的 冠 军 头 衔 再 次 颁 发 给 谁 却 是 个 难 题。因 为 在

１９９６—２００６年期间，环 法 赛 的 冠 军 无 一 例 外 地 均 为 兴 奋 剂

的违规使用者 （表１）。对此，我们需要面对的 残 酷 事 实 是，

在众多的竞技运动中，兴奋剂已然泛滥成灾。

由表１还可 以 发 现，在１９９６—２００６年 期 间，包 括 阿 姆

斯特朗在内的各届环法冠军均在比赛期间服用了兴奋剂，而

在若干年后才被 发 现 （或 被 迫 承 认）。对 此，需 要 思 考 的 问

题是：何以时间跨度如此之长兴奋剂检测机构都没有明确地

检测出来？

表１　１９９６—２００６年环法自行车赛冠军兴奋剂违例情况

运动员 国籍 冠军年份 兴奋剂发现 （或承认）年份 兴奋剂类别

Ｂｊａｒｎｅ　Ｒｉｉｓ 丹麦 １９９６　 ２００７ ＥＰＯ
Ｊａｎ　Ｕｌｌｒｉｃｈ 德国 １９９７　 ２０１２ 类固醇

Ｍａｒｃｏ　Ｐａｎｔａｎｉ 意大利 １９９８　 １９９９ ＥＰＯ
Ｌａｎｃｅ　Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ 美国 １９９９－２００５　 ２０１２ ＥＰＯ
Ｆｌｏｙｄ　Ｌａｎｄｉｓ 美国 ２００６　 ２０１０ 睪丸素超标

　　科学技 术 的 发 展 很 多 都 是 问 题 驱 动 （ｐｒｏｂｌｅｍ－ｄｒｉｖｅｎ）

的，有了问题，才会想解决问题的办法，问题解决了，科技

就发展了。在体育科学里，这一情况也不例外。为了维护竞

技体育的公平性，使得运动中比拼的不是科学技术，而是将

人还原为运动的主体，保障人主体资格的回归［１］，反兴奋剂

工作势在必行，且检测的效率性和精确性急需提高。运动员

生物护 照 （Ａｔｈｌｅｔｅ　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｐａｓｓｐｏｒｔ，ＡＢＰ）就 是 在 这 个

环境下诞生的。ＡＢＰ技 术 的 实 施，使 得 兴 奋 剂 的 检 测 规 范

第２９卷　第３期 　　　　　　　　　　　　河　北　体　育　学　院　学　报　　　　　　　　　　　　 Ｖｏｌ．２９　Ｎｏ．３
　 ２０１５年５月　　　　　　　　　　　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　　　　　　　　　　　Ｍａｙ．２０１５　



发生了重大变化。它在揭露诸如阿姆斯特朗等众多运动员违

规使用兴奋剂上起到了关键性作用［２］。目前它已成为全球反

兴奋剂领域的热门研究议题之一［３－１３］。

１　ＡＢＰ的理论机制

１．１　ＡＢＰ概述

ＡＢＰ的概念最早于２０００年 被 提 出，当 时 是 为 了 纵 向 追

踪评估某个运动员的血液成分变化情况。如果该运动员的某

项血液成分的当前检测值和历史记录值相差很大，就可在一

定程度上表明要么该运动员服用了兴奋剂，要么该运动员可

能服用类似于兴奋剂 的 物 质 （该 物 质 暂 时 还 没 被 列 为 兴 奋

剂，或者是一 种 新 型 的 兴 奋 剂，可 暂 时 通 过 目 前 的 药 物 检

查）。世界反兴奋剂机构 （ＷＡＤＡ）于２００２年讨论并阐述了

“ＡＢＰ”的策略。从２００６年的都灵冬奥会起，多个国际运动

组织开始 委 托 ＷＡＤＡ统 一 协 调 “ＡＢＰ”的 各 项 检 测 规 则。

２００９年，ＷＡＤＡ正式发 行 了 《ＡＢＰ操 作 指 南》，该 指 南 可

提供给任何想利用运动员生物性能特征来检测兴奋剂的组织

参考。

ＷＡＤＡ对ＡＢＰ的定义如下 ：ＡＢＰ是 指 在 一 段 时 间 内

检测受测运动 员 个 性 化 的 生 物 标 记 的 电 子 记 录［１４］。追 踪 运

动员一段时间内的生物标记变化情况，如果受测运动员的生

物标记超 出 某 个 给 定 的 限 定 值，则 不 予 颁 发 通 行 “护 照”，

也就是作为可疑的兴 奋 剂 违 规 者 被 标 识 出 来。通 过 检 测 者，

则拥有 “护照”，继续比赛。

当运动员的 生 物 样 本 （血 样、尿 样）在 实 验 室 检 测 之

后，这些数据会被输入反兴奋剂监管与管理系 统 （Ａｎｔｉ－Ｄｏ－

ｐｉｎｇ　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ　＆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍ，ＡＤＡＭＳ）当

中。ＡＢＰ处理软件使 用 适 用 的 统 计 模 型 来 实 施 逻 辑 推 理 分

析，这里 的 统 计 模 型 依 赖 于 贝 叶 斯 理 论 （Ｂａｙｅｓｉａｎ　ｔｈｅｏ－
ｒｙ）［１４］，其 目 的 在 于 将 ＡＢＰ 相 关 参 数 作 为 贝 叶 斯 网 络

（Ｂａｙｅｓｉａｎ　ｎｅｔｗｏｒｋ）的前向输入条件，通过 评 估 计 算，输 出

受测运动员 “预期的”生理条件。据此，它能自动评判运动

员的某些生理特征是否异常，如果确属异常 （即实测值远远

偏离预期值），则 触 发 “警 醒”机 制，提 示 评 审 专 家 要 采 取

进一步的调查和取证。

传统的兴奋剂检测主要依赖于检测人体内是否有 “外来

物质 （ｆｏｒｅｉｇｎ　ｓｕｂｓｔａｎｃｅ）”，但 是 这 种 策 略 对 一 些 新 型 的 兴

奋剂却是无效的，这些新型的兴奋剂所包含的成分非常类似

于人体内 自 然 产 生 的 物 质 （ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ　ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ），譬 如

ＥＰＯ、睾丸素 （ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ）、促生长素 （ｇｒｏｗｔｈ　ｈｏｒｍｏｎｅ，

ＧＨ）等。这 些 人 工 合 成 的 同 源 于 体 内 物 质 的 兴 奋 剂 的 诞

生，迫使兴奋剂检测的范式 （ｐａｒａｄｉｇｍ）需要 发 生 明 显 的 变

革，即 不 再 是 在 运 动 员 体 内 检 测 违 规 物 质 本 身 （如 ＥＰＯ
等），而是检测服用违规物质后产生的 “效果”。

如同嫌疑人实施犯罪之后，虽已逃离案发现场，但很可

能会留下诸如指纹、血迹等证据一样，使用兴奋剂后，虽然

违禁物质成分本身可以很快在运动员体内消失殆尽，无从查

起，但是运动员使用兴奋剂遗留下来的 “效果”却能保留很

长一段时间。而ＡＢＰ恰恰是不以检测违禁物质本身为目标，

而是转向通过使用违禁物质后留下的 “效果”来逆向推断运

动员是否使用了兴奋剂［１５］。这些所谓的 “效 果”在 ＡＢＰ中

被称为生物标记 （ｂｉｏｍａｒｋｅｒ）。ＡＢＰ就是致力于监控 “可疑

运动员”的一系列生物标记，这些生物标记异常，则可以较

为准确地推断这是运动员使用兴奋剂所致。生物标记既可以

是来自血液系统，也可以扩展至运动员的内分泌系统或者其

他有机组织。目前，这些生物标记主要集中于血液系统，譬

如监控在一 段 时 间 内 血 红 蛋 白 浓 度、网 织 红 细 胞 含 量 的 变

化等。

１．２　ＡＢＰ中的重要参数解析

“ＡＢＰ”由三个不同 的 模 块 组 成［１４］：①血 液 检 测 模 块；

②类固醇检测模块；③内分泌检测模块。目前只有血液检测

模块最为成熟，现在被广泛地应用在诸如马拉松、自行车赛

等耐力型运动的兴 奋 剂 检 测。在２００８年，国 际 自 行 车 联 盟

成为第一个使用血液检测模块的运动赛事机构。

在ＡＢＰ中，有很多参 数 需 要 测 定 或 计 算。而 血 液 模 块

中共 有９种 与 血 液 相 关 的 重 要 参 数［１３］：红 血 细 胞 比 容

（Ｈｅｍａｔｏｃｒｉｔ，ＨＣＴ）、网 织 红 细 胞 百 分 比 （Ｒｅｔｉｃｕｌｏｃｙｔｅｓ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＲＥＴ％）、血红蛋白 （Ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ，ＨＧＢ）、网

织红细胞计数 （Ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｒｅｔｉｃｕｌｏｃｙｔｅｓ，ＲＥＴ＃）、

红血细胞计数 （Ｒｅｄ　ｂｌｏｏｄ　ｃｅｌｌｓ，ＲＢＣ）、平均红细胞血红蛋

白含量 （ｍｅａｎ　ｃｏｒｐｕｓｃｕｌａｒ　ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ，ＭＣＨ）、平 均 红 细

胞血 红 蛋 白 浓 度 （Ｍｅａｎ　ｃｏｒｐｕｓｃｕｌａｒ　ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａ－
ｔｉｏｎ，ＭＣＨＣ）、平 均 红 细 胞 体 积 （Ｍｅａｎ　Ｃｏｒｐｕｓｃｕｌａｒ　Ｖｏｌ－
ｕｍｅ，ＭＣＶ）及刺激指标Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ。

ＡＢＰ的核 心 生 物 特 征 是 检 测 运 动 员 血 液 中 的 ＨＣＴ、

ＲＥＴ和 ＨＧＢ含量。ＨＣＴ是 指 抗 凝 全 血 经 离 心 后，测 得 沉

淀的血细胞 （主要 是 红 细 胞）在 全 血 中 占 有 的 比 例。ＨＧＢ
是体内负责运载氧的一种蛋白质，它从呼吸器官中将氧气运

输到身体各个组织释放，以满足机体氧化营养物质支持功能

运转之需要，并将由此生成的二氧化碳带回呼吸器官中排出

体外。而ＲＥＴ是一种不成熟的细胞，它用来运输血红蛋白。

在成熟之前，这种物质 （细胞）的生命周期不到一天，这就

意味 着 人 体 内 任 何 时 候 都 有 一 定 百 分 比 的 网 织 红 细 胞

（ＲＥＴ％）。目 前，只 有 ＨＧＢ 和 Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ 会 被 贝 叶 斯

（Ｂａｙｅｓｉａｎ）推理模型［１５］采用，用 作 可 能 兴 奋 剂 违 例 判 断 的

输入 条 件。而 Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ是 以 ＨＧＢ和ＲＥＴ％作 为 输 入 参 数

组合而生 成 的 一 个 刺 激 指 数。下 面 先 对 ＲＥＴ％、ＨＧＢ及

Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ这３个 重 要 参 数 在 兴 奋 剂 评 定 中 的 作 用 进 行 简 要

介绍，其他参数的具体作用请读者参阅文献［１３］。

我们知道，使用血液兴奋剂的方式 （自体血液回输）以

及ＥＰＯ的使用，其目的 都 是 提 高 血 液 的 氧 气 携 带 能 力，从

而提高运动性能。而ＡＢＰ正是要检测这种异常。

根据运动生 理 学 家Ｐｏｔｔｇｉｅｓｓｅｒ等 人 的 研 究［１６］，某 自 行

车运动员使用了血液 兴 奋 剂，在 环 法 自 行 车 赛 的４２周 的 赛

程中，研究人员先后从该运动员体内抽取５００ｍｌ血液 （图１
中垂直向下箭头），一段时 间 后，回 输 自 体 血 液２８０ｍｌ（图

１中垂直向上箭头）。根据ＡＢＰ的判定规则：

（１）“正常”的ＲＥＴ％在０．５％至１．５％之间 （图１）。它

的绝对值并不能用于判断被测者是否服用兴奋剂，而是监控

受测人员的该生理标记在一段时间内的变化是否合理。
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（２）当从受测者体中抽取血液后，一般来说，ＲＥＴ％会

上升，这是因为身体 的 自 然 反 应：当 体 内 红 细 胞 突 然 减 少，

身体就会激发造血 功 能 来 弥 补 “损 失”。这 就 意 味 着 新 生 的

红细胞将在整体上更多。而如果再将原来抽取的血液再次输

入体内，那 么 就 获 得 双 重 机 会 提 升 体 内 的 网 织 红 细 胞 百

分比。

（３）另 一 方 面，当 再 次 输 入 血 液 （自 体 血 液 回 输），就

构成了网织红细胞方面的血液兴奋剂作弊。这是因为，这些

被重新注入体内的血液 （通常被冷藏于冰箱之中）是运动员

的 “旧血”，在注射 后，体 内 会 有 更 多 的 红 血 细 胞，它 们 中

不成熟的细胞比例很小。
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图１　参数 “网状红细胞百分比”在兴奋剂

评定中的使用［１６］

而在自体血液回输前后，ＨＧＢ的含量和ＲＥＴ％一样也

会发生 变 化，但 变 化 的 方 向 是 相 反 的。当 抽 血 完 成 后，

ＨＧＢ浓度 （单位：ｇ／Ｌ）会下降，而自体血液回输后，血液

中的ＨＧＢ浓度会上升。血液兴奋剂和ＥＰＯ的使用都会使这

两种指标 （网织红 细 胞 含 量 和 血 红 蛋 白 浓 度）发 生 明 显 变

化：由于ＥＰＯ也 能 刺 激 红 血 细 胞 的 生 成，因 而 也 能 提 升

ＲＥＴ％。因此，这两 个 参 数 的 明 显 变 化 是 一 个 使 用 兴 奋 剂

的信号。

“Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ”，一 个 刺 激 指 数 （ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ），是

ＨＧＢ与ＲＥＴ％的量化差值，相对于 “Ｏｎ－ｓｃｏｒｅ”，其为停药

后的一个指标统计值［１３］：

Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ＝１０ＨＧＢ ［ｇ／Ｌ］－６０ ＲＥＴ ［％槡 ］

这个参数非 常 有 用，因 为 它 既 能 识 别 抽 取 血 液 的 效 果

（网织红细胞比例上升，而血红蛋白浓度下降），也能发现回

输血液产生的效果 （网织红细胞比例下降，而血红蛋白浓度

上升）。正常的 “Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ”在８５—９５之间，超过正常 范 围

值就有 “嫌疑”使用兴奋剂，而超过阈值１３３就可以被认为

是使用兴奋剂的证据。

Ｐｏｔｔｇｉｅｓｓｅｒ等人的研究结 论 是［１６］， “Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ”这 个 指

标在检测自体血液回输方面有很高的敏感度。在自行车项目

上，Ｐｏｔｔｇｉｅｓｓｅｒ等人采用 了１１名 使 用 兴 奋 剂 的 运 动 员 作 为

实验对象，在置信 概 率 为９９％的 条 件 下，有８位 能 成 功 检

测出来。

在图２中，Ｓｔｒｉｋｅ（用空 心 圆 标 识）表 示 运 动 员 的 Ｏｆｆ－
ｓｃｏｒｅ超出了它的上 （或 下）限 值，成 为 运 动 员 服 用 兴 奋 剂

的重要标识。而 在 图１中，如 果 仅 仅 检 测 ＲＥＴ％，假 如 运

动员通过 “精心”控制 “自体血液回输”的剂量，就能在一

定程度上 “抑制”ＲＥＴ％在正常的范围之内，从而不容易被

检测机构发现。而对相同的实验对象实施同样的 “自体血液

回输”实验，“Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ”则 有 更 高 的 灵 敏 度，它 可 以 轻 易

地发现该 运 动 员 在９９％的 置 信 概 率 下，达 到２次 “ｓｔｒｉｋｅ”

则判定违规成立：第一次是输血之后 （图２中第３次检测之

后，垂直向上箭头指 示），第 二 次 是 在 抽 血 之 后 （图２中 第

５次检测之后，两次垂直向下箭头指示）。
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图２　参数 “Ｏｆｆ－ｓｃｏｒｅ”在兴奋剂评定中的使用［１２］

在了解上述ＡＢＰ的各 个 参 数 之 后，就 可 以 依 据 一 定 流

程来判 定 某 个 受 测 对 象 是 否 使 用 了 兴 奋 剂。而 下 面 将 对

ＡＢＰ的有效性进行验证。

２　ＡＢＰ的有效性验证

ＡＢＰ中核 心 生 物 特 征 之 一 的 “ＲＥＴ％”的 异 常 存 在 如

下两种情况：

（１）ＲＥＴ％低异常：这意味着有更少的没有成熟的红血

细胞，因为红血细胞的产生功能停止了———通常输入红血细

胞 （ＲＢＣ）或者使用血液兴奋剂后会发生此类情况。

（２）ＲＥＴ％高异常：这 意 味 着 体 内 有 更 多 的 未 成 熟 的

ＲＢＣ———通常在抽 血 后 或 者 使 用ＥＰＯ （这 两 种 情 况 都 会 刺

激ＲＢＣ的形成）出现此类情况。
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图３　２００１年至２０１０年期间专业自行车

运动员的ＲＥＴ％变化情况［１３］

如前文讨论的那样，ＲＥＴ％正常的生理范围在０．５％至

１．５％。超出这个 范 围 （即 低 于０．５％或 高 于１．５％），就 意

味 着 很 可 能 是 使 用 兴 奋 剂 所 致。自 行 车 联 盟 Ｚｏｒｚｏｌｉ博

士［１３，１７］对２００１至２０１０年期间专业自行车运动员的血液检测

结果进行分析，样本ＲＥＴ％异常的百分比如图３所示。
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在图３中，ＲＥＴ％ “高 异 常”高 出 正 常 值 分 两 个 区 间：

要么是２％至２．４％；要么是２．４％至５％。从前面的讨论可

知，ＲＥＴ％异常 高，意 味 着 体 内 有 更 多 未 成 熟 的 ＲＢＣ———

通常在抽血后或者使用ＥＰＯ后。

由图３亦 能 看 出，在２００３年， “尿 液－ＥＰＯ”检 测 开 始

引入到兴奋 剂 检 测 中。兴 奋 剂 使 用 情 况 发 生 重 大 变 化。在

２００３至２００７年期间，ＲＥＴ％ “低 异 常”非 常 明 显，分 两 个

区间：０％－０．２％；０．２％－０．４％。

从上面的讨论可知，ＲＥＴ％ “低异常”意味着运动员使

用血液兴奋剂作弊 （自 体 血 液 回 输）。在２００３至２００７年 期

间兴奋剂使用比例虽然比２００１至２００２年期间的使用比例有

所下降，但依然非常猖獗。２００３年 虽 然 引 入 “尿 液－ＥＰＯ”

检测，ＥＰＯ的使用得 到 明 显 遏 制，但 是 “上 （兴 奋 剂 检 测

机构）有政策，下 （运 动 员）有 对 策”，运 动 员 改 变 使 用 兴

奋剂的手段，转向使用血液兴奋剂，因此兴奋剂滥用情况的

改善并不明显。而在２００８年，ＡＢＰ开 始 引 入 到 兴 奋 剂 检 测

中，从图３可 以 看 出，兴 奋 剂 使 用 情 况 大 幅 下 降，同 时

ＲＥＴ％异常的比例逐年下降，而且极端偏离值 （＜０．２％ 或

＞２．４％，表示使用兴奋剂比较恶劣的情况）在２００９年彻底

消失。这说明ＡＢＰ的 引 入 的 确 行 之 有 效，能 有 效 遏 制 （或

威慑）兴奋剂的使用。

无论是使用血 液 兴 奋 剂 还 是 使 用ＥＰＯ，最 终 都 是 为 了

提高运动员本身的输出功率，提供动力。权威性网站 “体育

科学”（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ．ｃｏｍ）的 数 据 显 示［１８］，

在上个世纪９０年代至 本 世 纪 初，环 法 顶 级 运 动 员 的 最 大 摄

氧量达到６．２Ｗ／ｋｇ，但是２００６年后，就没有再出现这样的

情况。在上个世纪末，ＥＰＯ检 测 技 术 成 功 实 施 后，ＥＰＯ兴

奋剂的使用得到有效遏制。２００８年，“ＡＢＰ”技 术 开 始 在 自

行车运动领域 实 施，与 之 对 应 的，２０１０年 顶 级 骑 手 的 最 大

摄氧量最高值为６Ｗ／ｋｇ，而平均值只有５．７Ｗ／ｋｇ。与１９９６
至２００６年环法顶级骑手相比，２０１０年环 法 自 行 车 赛 顶 级 骑

手的爬坡 成 绩 落 后 多 达５％。随 着 体 育 科 学 领 域 的 科 技 进

步，自行车装备、训练水平、营养搭配和疲劳后恢复水平都

更加先进，但为什么爬坡性能变得更差？那么最合理的解释

就是：兴奋剂检测水平提高了。

正是因为ＡＢＰ在 国 际 自 行 车 赛 场 上 得 到 成 功 的 应 用，

澳大利亚运动 反 兴 奋 剂 管 理 局 （Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ　Ｓｐｏｒｔｓ　Ａｎｔｉ－Ｄｏ－

ｐｉｎｇ　Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ）在２０１２年７月 宣 布 将 引 入 ＡＢＰ对 该 国 运

动员 实 施 兴 奋 剂 监 控［３］。国 际 网 球 联 合 会 （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｔｅｎｎｉｓ　Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ）于２０１３年３月 也 引 入 ＡＢＰ系 统，为 所

有网球运 动 员 建 立 生 物 护 照，并 增 加 每 年 的 血 检 次 数［４］。

在我国，为了 提 高 兴 奋 剂 检 查 的 科 学 性、针 对 性 和 有 效

性，国家体育总局反兴奋剂中心于２０１２年也正式在兴奋剂

检查中实施ＡＢＰ项目，并于２０１２年２月２０日 正 式 成 立 反

兴奋剂中心生物护照 评 估 委 员 会。委 员 会 成 员 由 来 自 反 兴

奋剂、运动生理学 和 临 床 血 液 学 等 领 域 的 专 家 组 成，专 门

负责对受检运动 员 相 关 指 标 变 化 的 评 估，并 独 立、客 观 反

馈评估意见［１９］。

３　ＡＢＰ案 例 剖 析———以 “阿 姆 斯 特 朗 兴 奋

剂事件 “为例

　　据美国有线 新 闻 网 （ＣＮＮ）估 计［２０］，阿 姆 斯 特 朗 在 运

动生涯中 累 计 接 受 过５００—６００份 生 物 样 本 （血 液 或 尿 样）

的检查。而英国体育 网 站ＤｉｍＳｐａｃｅ汇 编 了 阿 姆 斯 特 朗 职 业

生涯的所有兴 奋 剂 测 试 报 告［２１］，事 实 上，只 有２３６份 有 案

可查。这些报告均没有直接证据证明阿姆斯特朗有使用兴奋

剂的特征。阿姆斯特朗在环法赛场上的胜利横跨一段特殊时

期 （１９９６—２００６），在此期间，兴奋剂检测手段还比较落后，

两种常用的 兴 奋 剂 （自 体 血 液 回 输 和 服 用ＥＰＯ）检 测 都 对

阿姆斯特朗无效。同 时，正 确 时 机 的 兴 奋 剂 的 微 剂 量 使 用，

使得阿姆斯特朗时代的兴奋剂控制频频失败。

表２　２００８—２０１０年期间阿姆斯特朗的兴奋剂检测概况

年份 检测机构 检测明细 ＡＢＰ检测 检测累计 备注

２００８
ＵＳＡＤＡ　 ＡＢＰ：５次

１０次 １０次 复出前检测
ＵＣＩ　 ＡＢＰ：５次

２００９
ＵＣＩ　 ２６次（其中，ＡＢＰ：２２次，环法普检：３次，其他检测：１次）

２３次 ３２次
ＵＳＡＤＡ　 ６次（其中，ＡＢＰ：１次，其他检测：５次）

２０１０
ＵＣＩ　 １０次（其中，ＡＢＰ：９次，其他检测：１次）

１７次 １９次
ＵＳＡＤＡ　 ９次（其中，ＡＢＰ：８次，其他检测：１次）

　　当阿姆斯特朗在２００９年复 出 时，ＡＢＰ技 术 已 经 开 始 得

到成功应用。ＡＢＰ的 实 施，使 得 兴 奋 剂 的 检 测 规 范 发 生 重

大变化：它关注的已经不再是违禁物质本身，而是违禁药物

体现出的效果 （生物标记是否异常）。表２所 示 的 是２００８—

２０１０年 期 间，ＵＣＩ和 ＵＳＡＤＡ对 阿 姆 斯 特 朗 先 后 实 施 的 多

达６１次的兴 奋 剂 检 测 情 况。由 表２可 知，在 众 多 检 测 中，

ＡＢＰ检测占绝大多数 （７１．９％—１００％）。

２００９年，阿姆斯特朗为了证明自 己 的 “清 白”，曾 在 其

创建的康复癌症基金会官网 （ＬｉｖｅＳｔｒｏｎｇ．ｃｏｍ）发 布 了 他 自

己的一份生物检测报告［２２］，其试图让人们关注他的 ＨＣＴ值

小于限定值的５０％，从 而 说 明 他 是 清 白 的。表３是 阿 姆 斯

特朗公布的及抽取 有 关 ＡＢＰ的 一 部 分 数 据，对 完 整 数 据 感

兴趣的读者可参阅文献［２２］。

从表３中可以看出，阿姆斯特朗的任何一个静态参数都

没有超过给定阈值，这也是为什么阿姆斯特朗敢于公布自己

的检 测 报 告 的 原 因。但 是 目 前 ＵＣＩ主 导 使 用 的 ＡＢＰ的 判

定，并不是参照某个固定的值，而是某个监控参数的 “演化

（ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）”，它寻求 的 是 某 个 参 数 的 纵 向 （随 时 间 变 化）

的变化。早在２００９年，反 兴 奋 剂 科 学 家 Ｍｉｃｈａｅｌ　Ａｓｈｅｎｄｅｎ
借助分析阿姆斯特朗的 “生物护照”，指出阿 姆 斯 特 朗２００９
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年环法自 行 车 赛 的 血 液 数 据 存 在 “生 物 标 记”的 异 常［２］：

ＲＥＴ％水平低于 预 期 水 平，这 通 常 是 输 入 血 液 后 表 现 出 的

特征。在一个为期三周的赛季期间，经过一系列紧张的运动

后，红血细胞理应减少，血液浓度也应该自然下降，而阿姆

斯特朗此方面的生理变化却非如此。

表３　阿姆斯特朗在２００８至２００９年期间的血样／尿样检测结果［２２］

取样日期

（年／月／日）
生物样本 ＨＧＢ　 ＨＣＴ／％ ＲＥＴ／％ Ｏｆｆ－Ｓｃｏｒｅ 备注

２００８／１０／１６ 尿样／血样 １４．３　 ３９．３　 ０．９９　 ８３．３ 复出前检测

２００８／１１／２６ 血样 １５　 ４２．８　 １．０８　 ８７．６
２００８／１２／０３ 尿样／血样 １４．４　 ４１．９　 ０．８３　 ８９．３
２００８／１２／１１ 尿样／血样 １４．３　 ３９．４　 １．２９　 ７４．９
２００８／１２／１８ 尿样／血样 １５．４　 ４２．１　 １．４９　 ８３．３
２００９／０１／１６ 尿样／血样 １４．１　 ４１．１　 １．０３　 ８０．１
２００９／０２／０４ 尿样／血样 １５．２　 ４３．１　 １．１　 ８９．１
２００９／０２／１３ 尿样／血样 １５　 ４２．７　 ０．９９　 ９０．３
２００９／０３／１１ 尿样／血样 １４．５　 ４０．１　 ０．８８　 ８８．７
２００９／０４／３０ 尿样／血样 １４．９　 ４１．３　 ０．９８　 ８９．６
２００９／０５／０７ 血样 １４．８　 ４３．５　 １．３　 ７８．８ 环意自行车赛

２００９／０５／１８ 血样 １３．６　 ４０．０　 ０．７　 ８５．１
２００９／０５／３１ 血样 １３　 ３８．２　 ０．９　 ７３．４
２００９／０６／１６ 尿样／血样 １６　 ４５．７　 ０．６　 １１２
２００９／０６／１７ 尿样／血样 １６　 ４５．０　 ０．７　 １０８．４
２００９／０７／０２ 血样 １４．３　 ４２．８　 ０．５　 ９８．９ 环法自行车赛

２００９／０７／１０ 血样 １４　 ４１．３　 ０．５　 ９５．９
２００９／０７／１１ 尿样／血样 １３．７　 ４０．７　 ０．５　 ９３．３
２００９／０７／１４ 血样 １４．４　 ４３．１　 ０．７　 ９５．３
２００９／０７／２０ 血样 １４　 ４１．７　 ０．５　 ９５．９
２００９／０７／２５ 尿样／血样 １４．５　 ４３．０　 ０．７　 ９５．９

　　 根据表３所 示，在 环 意 大 利 自 行 车 赛 （Ｇｉｒｏ　ｄ’Ｉｔａｌｉａ）

期间，阿姆斯特朗一开始的 ＨＣＴ值是４３．５％，三周赛季之

后，他的 ＨＣＴ值为３８．２％，前后下降了５．３个百分点。对

比而言，在环法自行 车 赛 期 间，阿 姆 斯 特 朗 一 开 始 的 ＨＣＴ
值是４２．８％，三周赛季之后，他的ＨＣＴ值为４３％，反而上

升了０．２个百分点。这两组数据的鲜明对比，促使两位世界

顶级的反兴奋剂科学家 Ｍｉｃｈａｅｌ　Ａｓｈｅｎｄｅｎ和Ｒｏｂｉｎ　Ｐａｒｉｓｏｔｔｏ
一致认为阿姆斯特朗只有在环法自行车赛季期间使用了血液

兴奋剂 （即比赛期间非正常输血了）。

此外，对阿姆斯特朗的这份报告的质疑还来自丹麦生理

研究学者Ｊａｋｏｂ　Ｍｏｒｋｅｂｅｒｇ，其 在 博 士 论 文 《通 过 外 围 血 样

对自体同源输血的检查》中对血液兴奋剂的检测方法做了深

入研究。他的研究通过对早期环法自行车运动员血样数据的

分析 显 示［５］，在 为 期 三 周 的 赛 季 末 期 （比 如，第１９天 左

右），运动员体内的 ＨＧＢ含量及 ＨＣＴ值均会下降。一般来

说，ＨＧＢ含量平 均 下 降 水 平 为１１．５％，而 ＨＣＴ值 平 均 下

降１２．１％，这和来自生理学的解释是一致的。Ｍｏｒｋｅｂｅｒｇ认

为阿姆斯特朗的 “环 意 自 行 车”的 血 样 数 据 趋 于 合 理 的 解

释，而在环法自 行 车 赛 期 间 的 ＡＢＰ检 测 数 据 却 充 满 疑 问，

质疑主要来自两个方面：

（１）阿姆斯 特 朗 的 ＨＧＢ含 量 及 ＨＣＴ值 基 本 没 有 显 著

变化。

（２）阿姆斯特朗的网织红细胞百分比 （ＲＥＴ％）低于本

来应有的预期值。

在众多专 家、学 者 质 疑 的 同 时，ＵＳＡＤＡ运 用 “ＡＢＰ”

等技术对阿姆斯特朗实施了生物样本的分析，并将分析的结

果作为证 据 的 一 部 分，控 告 阿 姆 斯 特 朗 使 用 兴 奋 剂 成 立。

２０１２年８月２３日，ＵＳＡＤＡ得 出 结 论：阿 姆 斯 特 朗 的 血 液

特征 “与使用兴奋剂的特征一致 （ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ｄｏｐｉｎｇ）”。

并做出了取消阿姆斯 特 朗 自１９９８年８月１日 以 来 的 所 有 成

绩并终生禁赛的处罚决定。

４　结语

毫无疑问，“ＡＢＰ”对于遏制 和 震 慑 兴 奋 剂 的 使 用 具 有

特殊价值。本研究通过综述分析和案例剖析得出以下结论：

（１）ＡＢＰ能够较 为 准 确 地 检 测 出 运 动 员 的 兴 奋 剂 使 用

特征，但必须承认，当运动员的生物标记偏离正常值不明显

时，ＡＢＰ判断兴奋 剂 的 准 确 率 仍 有 很 大 的 提 升 空 间，因 此

还不能作为判定运动员使用兴奋剂的必然依据。

（２）由于ＡＢＰ需要随 时 间 纵 向 多 次 采 集 运 动 员 的 生 物

样本来用于检测，导致其检测综合成本非常高昂。为了控制

成本，我们可以 结 合 使 用 运 动 员 性 能 剖 析 方 法［２３］，先 缩 小

检测的 样 本 空 间，然 后 再 在 小 样 本 空 间 里 实 施 定 向 重 点

监控。
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（３）ＡＢＰ更大 的 价 值 在 于：通 过 其 先 进 的 反 兴 奋 剂 技

术的威慑作用，打消那 些 计 划 使 用 兴 奋 剂 的 运 动 员 的 妄 念，

“防患于未然”，也进一步保障了那些原本就未打算使用兴奋

剂的运动员的权益。

近几年，蛋白质组学、代谢物组学和基因组学领域科技

进步得到较 大 的 发 展，从 而 给 多 角 度 的 交 叉 验 证 提 供 了 可

能，这为ＡＢＰ在兴奋剂判 定 的 准 确 率 提 升 方 面 提 供 了 很 大

的发展空间［９，１１］。不久 的 将 来， “类 固 醇 检 测 模 块”和 “内

分泌检测模 块”都 会 陆 续 开 发，ＡＢＰ将 成 为 所 有 反 兴 奋 剂

实验室常规 检 测 的 一 部 分。但 国 家 体 育 总 局 反 兴 奋 剂 中 心

ＡＢＰ评估委员会秘书长王新 宅 指 出，尽 管 ＡＢＰ项 目 使 兴 奋

剂检查更具针对性、科学性和有效性，同时提高了兴奋剂检

查的威慑性，但它不会 取 代 现 行 的 以 尿 检 为 主 的 检 查 手 段，

而是对现行手段的一种补充［２４］。
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