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L Inleiding 

Sinds een aantal jaren organiseert prof. Donike workshops op het 

gebied van de dopinganalyse. Donike is sinds het begin van de jaren 

zeventig betrokken bij de dopingproblematiek op het humane vlak. 

Tevens is hij werk2aam op het gebied van de paardedoping . 

Donike maakt deel uit van de medische commissie van het Internationaal 

Olympisch Comité (IOC). Deze commissie stelt de lijst van verboden 

middelen samen en zorgt voor de goedkeuring, de accreditatie , van 

laboratoria , die de dopinganalysen tijdens de olympische spelen en in 

de praktijk ook andere internation~e sportevenementen mogen uitvoeren. 

Donike en zijn medewerkers verzorgen de routinematige dopinga nalysen 

in West-Duitsl and voor het humane ~oTedstrijdgebeuren. Het aantal 

monsters afkomstig van paarden is veel kleiner. 

Het laborat orium bevindt zich in de Deutsche Sport Hochschul e en maakt 

deel uit van het I nstitut fUr Biochemie. 

2 . Cursusprogramma 

De cursus duurde vijf dagen , ~.,elke als volgt waren ingedeeld . 

' s Ochtends \oTerden door de groep van Donike en een aantal deel nemers 

lezingen gehouden . Gedurende de middag werden de technieken op het 

laboratorium gedemonstreerd en kon er met de medewerkers worden gepraat . 

In t otaal namen 49 mensen deel aan de ~wrkshop, afkomstig uit de 

Verenigde Staten , Canada , Chili, Engeland , Scandinavië, Hongarije, 

Joegoslavië, Tsjechoslovakije, Zwitserland, Frankrijk, Spanje en 

Nederland . 

2 . 1 Lezingen 

Van de lezingen wordt een korte samenvatting gegeven. 

2 .1.1 Derivatisering 

Prof. Donike ging uitvoerig in op het belang van de derivatiserings­

methoden en de ervaringen die in de loop van de jaren zi jn opgebouwd. 

Uitgangspunt is steeds dat een stof , die geen goede gas- of vloeistof­

chromatografische eigenschappen bezit, zodanig chemisch wordt gemodi­

ficeerd dat deze eigenschappen verbeteren. De derivatisering moet 

daarbij eenvoudig zijn, geen bijprodokten vormen maar kwantitatief 
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slechts één stabiel produkt en het moet mogelijk zijn het gevormde 

derivaat zonder verdere zuiveringen direct te kunnen analyseren. De 

belangrijks te der i vatiseringsmethoden zijn silyl ering en acetyl ering. 

De reagentia zijn hiervoor zelf ontloTikkeld en gesynthetiseerd. Donike 

onderstreepte het belang van de derivatisering aan de hand van een 

aantal voorbeelden. De gevoeligheid van de bepaling van o . a. stanszo­

lol en nortestosteron kan eenvoudig vijf tot tien maal toenemen door 

gebruik te maken van TNS/HFB- respectievelijk TNS-enolether-vorming. 

Niet alleen de chromatografische eigenschappen worden verbeterd, maar 

ook de fragmentatie van de moleculen verandert ten gunste van een aan­

tal sterk intensieve, structuurinformatie houd e nde massafragmente n. 

Tevens bestaat de mogelijkheid halogeenatomen aan het molecuul te kop­

pelen , loTaarna gaschr01natografie met gevoelige electroncapture detec­

tie kan worden toegepast. 

Een derde type derivatisering is de zogenaamde alkylering, de zoge­

naamde methyl ering of ethyl ering. Deze techniek l•lOrdt gebruikt bij de 

sterk polaire groepen van analgetica e n de diuretica. 

2 .1. 2 (3-Bl okkers 

Sinds korte tijd zijn de (3-blokkers opgenomen in de lijst van verboden 

middelen . De noodzaak hiertoe werd duidelijk in 1984 bij de olympisch e 

spel e n van Los Angel os . Het gebruik van deze geneesmiddel en was all een 

toeges taan op medisclle indicatie, na voorschrijve n door een arts, bij 

gevallen van hoge bloeddruk. Het bleek dat hele teams bestaande uit 

zeer waarschijnlijk gezonde sporters, plotseling aan hoge bloeddruk 

leden e n derhalve (3 - blokkers gebruikten. Reden is echter de eveneens 

optredende kalmere nde werking , het trillen van de handen vermindert . 

Vooral bij de vijfkamp met een schietonderdeel en de andere schietwed­

strijden kunnen deze middelen de prestaties verbeteren. 

Dr. Schänzer (Keulen) besprak de analyse van de (3-blokkers . In totaal 

zijn ongeveer 1,.3 (3-blokkers in de diverse landen op de markt gebracht 

en verwacht loTordt dat dit aantal zal toenemen . In structuuropzicht 

komen de (3- blokkers overeen met de lichaamseigen catecholaminen . Elk 

molecuul heeft een al co hol en een a mine functie waaraan een isopropyl 

of een isobutyl groep is gekoppeld. 
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Voor de screening betekent dit dat het merendeel van de P-blokkers met 

êên procedure kan worden ge~xtraheerd en geanalyseerd. 

Er kan een onderscheid worden gemaakt tussen apolaire en polaire 

P-blokkers. De eerstgenoemde groep wordt in de vorm van metabolieten 

uitgescheiden, de tweede groep ondergaat minder metabole omzettingen 

en kan in een aantal gevallen onveranderd in de urine worden aange­

troffen . 

Het bleek dat de screeningsprocedure voor de amfetamines geschikt ,.,as 

om eveneens te worden toegepast voor de 0-blokkers. De methode is ech­

ter uitgebreid met een voorafgaande zure hydrolyse. Ook wat betreft de 

derivatisering bleken er grote overeenkomsten te zijn. Gekozen is voor 

een silylering gecombineerd met een acetylering . Detectie geschiedt 

met gaschromatografie-massaspectrometrie . 

Inmiddels is van acht, in de normale, gangbare farmacotherapie , meest 

toegepaste P-blokkers onderzoek verricht naar het metabolietenpatroon. 

Prof . Segura (Barcelona) gaf ee n overzicht van het onderzoek dat wordt 

verricht naar de werkelijke effectiviteit van P-blokkers op het con­

centratievermoeen. Er bestaat de indruk dat naast de cardiovasculaire 

effecten ook een eigen anxyolitische (kalmerende) werking optreedt. 

Aan de hand van een experiment wordt van een tweetal P- blokkers onder­

zocht of het concentratievermoge n toeneemt onder stressomstandigheden 

en wat het verband is tussen het concentratievermogen en de far­

macakinetische parameters. De stresssituatie bestaat uit onder andere 

behendigheidstesten, het uit het hoofd leren van een verhaal en een 

psychologische test. Wanneer tijdens de testen fouten worden gemaakt 

resulteert dit in verlies van een aan het begin van de test beloofd 

flink bedrag aan peseta's . 

De eerste resultaten van de pilotstudy gaven inderdaad een verbetering 

van het concentratievermogen te zien . 

Prof . Mass€ (Montreal) beschreef de in Montreal gevolgde screeningpro­

cedure voor de P-blokkers . Na een alkalische extractie worden TFA 

derivaten gevormd, welke met gaschromatografie met stikstofselectieve 

detectie of massaspectrametrische detectie worden geanalyseerd. 
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2 .1. 3 Diuretica 

Een categorie geneesmiddelen die op de nominatie staat om als ve rboden 

categorie op de zwarte lijst van dopingmiddelen te worden opgenomen is 

de groep van de diuretica . Hiervoor is een aantal redenen te noemen. 

In de eerste plaats worden diuretica misbruikt bij sporten die de 

indeling in gewichtsklassen kennen . Een iets te zware sporter kan op 

deze wijze net in een lichtere klasse uitkomen , ~o1aardoor de kansen op 

een overwinning toenemen . Geheel ongevaarlijk is dit misbruik niet; 

het is mogelijk dat de electroliet-balans zodanig wordt verstoord dat 

bijvoorbeeld hartgeleidingsstoornissen kunnen optreden. Het tweede 

aspect is het mogelijk bemoeilijken van de dopinganalyse. Door de 

sterk toenemende urine productie treedt namelijk verdunning op, ~.,at in 

een aantal gevallen zou kunnen leiden tot het niet meer kunnen detec­

teren van bepaalde dopingmiddelen. 

Eén dezer dagen beslist het medisch camruittee van het IOC over het 

mogelijk verbieden van de diuretica . Voor de dopinglabora toria bete­

kent dit ~o1el een uitbreidi ng van de te onderzoeken reeks aan 

verbindingen. 

Dr. Delbeke (Gent) besprak de resultaten van een aantal experimenten , 

waarbij twee uur na het gebruik van een amfetaminepreparaat een diure­

ticum ~'lerd toegediend. Het bleek mogelijk te zijn de concentratie van 

de amfetamines in de urine t e verlagen, in een aantal gevallen zelfs 

onder de detectiegrens. Ook bij dopingmiddelen waarvoor geen absoluut 

verbod geldt, zoals coffeïne, maar een bepaalde toegelaten con­

centratie , is door het gebruik van diuretica fraude mogelijk . Dit 

onderstreept he t belang de groep der diuretica op te nemen op de 

dopinglijst . 

2.1.4 Gaschromatografische analyse , dataevaluatie en quality control 

Dr Lecl erq (Eindhoven) belichtte de meer theoretische aspecten van de 

gaschromatografie en de wijze waarop de a nalysesnelheid en de gevoe­

ligheid kan worden verhoogd. Door gebrui k te maken van waterstof als 

carriet·gas is een s nelheids\olinst van meer dan 30% te bereiken. 

Optimaliseren van de omstandigheden, zoals het type en de lengte van 
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de kolom en de temperatuurprogrammering brengt een verdere verbetering 

met zich mee. Als applicatie van het meer theoretische werk van de TH 

Eindhoven is gewerkt aan de analyse van anabole steroiden, zonder 

derivatisering, op 50 en 100 llm kolommen . De getoonde chromatogrammen 

gaven een goed beeld te zien, waarbij echter niet duidelijk werd welke 

gevoeligheid kon worden bereikt. 

Dr. Mandel (Keulen) heeft veel aandacht besteed aan de dataevaluatie 

van GCMS gegevens . Vooral bij het routinematig onderzoek is het hand­

matig beoordelen van chromatogrammen en massaspectra een arbeidsinten­

sief gebeuren. Het controleren van retentietijden en massafragmenten 

kan echter ook worden gedaan door een computer. Door een zodanig 

programma te ontwikkelen dat aan de hand van interne standaarden de 

verwachte retentietijd kan worden berekend, kan per component de aan­

wezigheid in een bepaalde "time-lolindo\>7" worden gecontroleerd. Via een 

rapportage kan in êên oogopslag de aan- of afwezigheid van een com­

binatie aan massafragmenten op een berekend tijdstip worden gezien. 

Belangrijk is de snelheid van de rekenprogrammatuur, de dataverwer­

kingstijd moet zo kort mogelijk zijn . 

Dr . Co\olan (Londen) onderstreepte het belang van de quality control in 

de dopinganalyse. Omdat de trend van het verrichten van kwantitatieve 

analysen zich steeds meer begint af te tekenen (testosteron/epitestos­

teron ratio, coffeïne , misschien efedrine) lolordt het toepassen van 

intra- en interlaboratorium controles belangrijker. 

De beslissing over een positief geval van doping mag niet lolorden 

beïnvloed door de gevolgde analyse procedure en het laboratorium lolaar 

de analyse wordt uitgevoerd. Bij eventuele juridische procedures kan 

getwist over concentraties en analysevoorschriften gevaar ople veren 

voor de dopingcontrole . Een interlaboratoriumprogramma t.b . v . de kwa­

liteitsbewaking van de dopinganalysen is derha lve van groot belang. 

Om een indruk te krijgen van de mogelijke verschillen tussen labora­

toria is een aantal urinemonsters rondgestuurd, met de vraag de 

verhouding testosteron/epitestosteron te bepalen . Het bleek dat bij 

urine van een gezonde , niet behandelde vrouw een variatieco~ffici~nt 

8666. 5 - 6 -



- 6 -

van 90% werd gevonden (n = 4) . Vooral bij lage epi testosteron con­

centraties neemt de onnauwkeurigheid toe. Dit demonstreert l1et belang 

van een k\-laliteitsbe\-lakingsprogramma, zoals dit in de klinische chemie 

en de klinische farmacie gebruikelijk is. 

2 . 1. 5 Anabole steroïden 

Dr Schänzer en Zimmerman (Keulen) bespraken de analyse van de anabole 

steroïden. Tijdens de analyse \o/Orden de vrije en geconjugeerde 

sterolden gescheiden , onder andere vanwege de verschillende derivati­

seringstechnieken . Bij de geconjugeerde fractie wordt de ratio testos­

teron/epi-testosteron gemeten. Complicaties treden op bij één van de 

nortestosteronmetabolieten. Bij gebruik van apolaire OV- 1 kolommen 

co-elueert een vitamine E metaboliet . Bevestiging vindt bij vermoede­

lijk positieve monsters plaats met een meer polaire SE-54 kolom en 

meerdere derivatiseringsprocedures . 

Geyer (Keulen) gaf een overzicht van de problematiek rond de enzyma­

tische hydrolyse van stero'idconjugaten. Het traditioneel gebruikte 

Helix pomatia juice bevat naast de gewenste glucuronidasen en sulfata­

sen ook 65 , A 4-ene isomerasen en dehydrogenasen . Laatst genoemde 

enzymen kunnen tijdens de hydrolyse omzetting naar andere stoffen 

teweegbrengen. Afhankelijk van de hoeveelheid aanwezige precursors in 

de uitgangsurine wordt, afhankelijk va n de incubatietijd, tot 200% van 

de oorspronkelijke hoe veelheid testosteron gevormd . Het blijkt dat een 

korte hydrolyse bij 50 graden een bijna kwantitatieve omzetting naar 

de vrije sterolden geeft, terwijl de conversie effecten minimaal zi jn . 

Opmerkelijk is het fenomeen dat ook in gebufferde natriumacetaat op­

lossingen, zonder Helix pomatia, conversies optreden. De oorzaak 

schuilt in de aamoJezigheid van bacteriën in de bufferoplossing. Indien 

de korte hydrolyse wordt toegepast speelt deze bacteriële invloed geen 

rol. 
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Dr Ha tton (Los Angelos) noemde he t gebrui k van he t ve t e rinaire pre­

paraa t Boldenone (1 - dehydrot es t os t e ron) door krachts porte rs. In de 

u r ines van een aantal gebruike r s we rd gezocht naa r de aa nwezi gheid va n 

de s t of zelf of eventuel e me tabolie t e n. Bij he t paa rd is een epime t a­

bolie t beschre ven, naast de onve r a nde rde stof zelf . I n de onde r zoc hte 

mons t e r s \ole rd all een bol de none aange troffe n. 

Dr Cowa n (London) besp rak ve rvol gens een tweede pre pa r aat va n ve t eri ­

naire he rkoms t, he t t renbolone , dat bij de kal ve rmes t e r i j veel vuldig 

i s toegepas t . Het trenbolone zou worde n gebrui k t door bodybuild er s . 

Bi j he t paard en he t rund i s de vorming van de 17a ( e pi)is omeer 

besch reven . Bij de onde r zochte huma ne mons t e r s bl eek een ve rbind i ng 

aa nwezig t e zi jn waarva n de s tructuur nog niet i s opgehelde rd . 

Le inonen (Helsinki ) deed verslag van de e rvaringen me t het aantone n 

va n t es tos t e ron en z ijn esters. I n Finl a nd \o/Ordt al leen he t c riterium 

va n de r a tio t es tos t e r on/epites tos t e r on nie t al s voldoe nde beschou\old . 

Om aan t e tonen da t de hoge concent r a ties t es tos t eron va n exogene 

oor s prong afkomsti g zi jn i s onder zoek ve rricht naar de mogel i jkheid de 

es t e r s , die nie t endogeen voorkome n, aan t e tone n in serum . Al hoe~o~el 

een gevoel i ge me thode \Wrdt toegepast is he t nie t mogel ijk deze 

control e uit t e voe re n, aangezie n he t IOC al l een he t neme n va n urine­

monsters toestaat . Well icht wordt, mede i n ve rba nd met de s t eeds popu­

l a i r de r \Wrde nde bl oeddopi ng , he t nemen va n bloedmonsters i n de 

t oekoms t wel mogel ijk . 

De Boe r (Nijmege n) gaf een ove r zicht van de f a rmacakine tische be na ­

de r i ng va n de a nalyse va n a na bol e s t e ro'i de n . Voor een aantal s t e r o'ide n 

is m.b . v. excre t iestudies onde r zoek verri ch t naa r de me t a bolie tvormi ng 

en de ti j d na t oediening gedure nde welke de me t a boli e t en nog i n uri ne 

kunnen worden aange toond . Ove rigens zi jn bij deze s tudies normal e 

therapeut ische doseringen toegediend . In de s portwe r el d is echt er het 

motto hoe meer, hoe be t e r nog s t eeds va n toe passing . Welke conseque n­

t ies dit heef t voor de aantoning is nie t preci es beke nd. 
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2 .1. 6 Discussie 

Het theoretisch gedeelte werd afgesloten met een discussie. Onder meer 

werd gesproken over het verbieden van het gebruik van efedrine, het 

"verkoudheidsmiddel" of het aangeven van een bepaalde maximaal 

toelaatbare concentratie in de urine. Donke stelde een grens van 1 ppm 

voor in plaats van de voorgestelde 100 ppm. Met diuretica is deze 

hoeveelheid namelijk eenvoudig te verlagen tot ca 10 ppm. 

Verder werd gesproken over de wijze waarop de laboratoria de positieve 

gevallen moeten documenteren en vervolgens opsturen naar de interna­

tionale atletiek federatie (IAAF). 

Alvorens een sanctie wordt ingesteld beoordeelt het IAAF zelf de gebo­

den analytische informatie. Tevens werd gepleit voor een iets meer 

reële aanpak van het IAAF in de vorm van een milde straf van b.v. 4 

maanden uitsluiting bij een eerste positieve dopingcontrole en pas bij 

een tweede positief bevonden monster de nu gebruikelijke levenslange 

uitsluiting van wedstrijden. 

In de Verenigde Staten wordt dit systeem toegepast en blijkt goed te 

voldoen . Ook wordt veel informatie gegeven aan sporters over doping en 

zi jn lijsten me t verboden middelen voorhanden . 

Van de ca. 16000 in 1985 uitgevoerde humane dopi nganalyse n zijn 320 

positieve monsters gevonden (2%) . Het betrof vooral stimulantia en 

anabole steroïden. 

Problemen zijn gerezen bij het vinde n van metabolieten van nortestos­

teron bij vrouwen die de anticonceptiepil gebruikten, soms me t het 

doel het menstruatie tijdstip te verschuiven . Catlin (Los Angelos) 

heeft hier onderzoek naar verricl1t e n vermeldde het eveneens bij een 

aantal dames gevonden nortes tosteron metaboliet . De concentratie ,.;ras 

echter dusdanig laag dat de monsters in de screenings praktijk negatief 

zouden zijn verklaard . 

2 . 2 Analysetechnieken 

In een niet al t e ruime behuizing werkt de 14 personen sterke groep 

van Donike, bestaande uit een aanta l gepromoveerde medewerkers, een 

aantal promovendi, studenten , analisten en administratieve krachten. 

De volgende apparatuur wordt gebruikt: zes massaspectrometers , t e 

weten één Varian NAT 212 en vijf He\vle tt-Packa rd mass selective 

det ectors . Verder beschikt men over een aantal HP gaschromatografen 
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met stikstofselectieve detectie en een t\o~eetal HP HPLC systemen. 

De analyseprocedures en de massaspectrametrische dataanalyse \o~erden 

gedemonstreerd op het laboratorium. De screeningsprocedures zu.llen 

kort worden beschreven. 

2.2.1 Humane dopinganalyse 

Routinematig wordt getest op de aamo~e:dgheid van stimulantia, narco­

tische analgetica, (3-blokkers en anabole stero'iden . 

De screening op dopingmiddelen \Wrdt uitgevoerd volgens een vast stra­

mien, dat in grote lijnen ook door andere laboratoria wordt gevolgd . 

Screening 1 is gericht op basische geneesmiddelen. Na een eenvoudige 

extractie wordt het extract onde rzocht met gaschromatografie met stik­

stofgevoelige detectie . Screening 2 omvat de meer polaire amfetamine­

achtigen en sinds kort de (3-bl ok kers. 

Ook bij deze screening lolOrdt, na een zure hydrolyse, een alkalische 

extractie uitgevoerd, \olaarna een derivatisering volgt om de gaschroma­

tografische eigenschappen van de stoffen te verbeteren en daarmee de 

gevoeligheid te vergroten. Detectie vindt plaats met gascbromatografie 

- massaspectrometrie. Aangezien een aantal (3-blokkers snel wordt geme­

taboliseerd wordt ook gekeken naar de aanwezigheid van metabolieten. 

Tijdens de \Wrkshop \o~erd door een aantal deel nemers meegewerkt aan een 

excretiestudie. Na inname van een therapeutische dosis van een 

(3 - blokker, in totaal zijn er al 43, \o~erden na vaste tijdstippen urine­

monsters verzameld. Op deze wijze is het in de meeste gevallen moge­

lijk vlak na de toediening de moederstof te ontdekken en in de loop 

van de tijd de concentratie van deze moederstof te zien afnemen, ter­

lolijl de concentraties van de mogelijke metabolieten toenemen . H. b . v . 

de massaspectrometrie kan worden geprobeerd de structuur van de meta­

bolieten op te helderen. 

De derde screening is de screening op anabole stero'iden . Om een aantal 

redenen wordt tijdens de extractieprocedure een onderscheid gemaakt 

tussen vrije en geconjugeerde sterdiden. Met geconjugeerd wordt be­

doeld uitgescheiden als gl ucuronzuurconjugaa t of sul faatconjugaa t. 

De structuur van het anabole steroïd bepaalt de mogelijkheid tot 

conjugatie . Sterdiden met een vrije 17a- of 1713 hydroxylgroep kunnen 
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door enzymsystemen in de lever en de darmwand ~lorden gekoppeld aan 

glucuronzuur of sulfaat. Is op de 17 plaats ook een alkylgroep (methyl 

of ethyl) aanwezig, dan wordt de conjugatie grotendeels verhinderd en 

1o1orden de steroïden vrij in de urine (en gal) uitgescheiden. Praktisch 

alle anabole steroïden ~o1orden tijdens het verblijf in het lichaam ge­

metaboliseerd. Deze metabolisering heeft als doel het molekuul meer 

polair te maken door invoering van één of meerdere hydroxylgroepen en 

reductie van ketonfuncties. Voor de analytiek betekent dit dat vrij 

snel na inname de moederstof niet meer kan worden aangetoond , maar dat 

alleen nog metabolieten in de urine kunnen ~o1orden aangetroffen. Ook 

dan geldt dat eerst excretiestudies mo e ten worden uitgevoerd om de 

identiteit en de eigenschappen van de metaboliet e n te bes tuderen. Het 

blijkt dat een groot aantal factoren van invloed is op de metaboliet­

vorming. Bij Japanners is het metabolietenpatroon van een aantal ana­

bole steroïden iets afwijkend van het patroon dat wordt gezien bij 

Europeanen. Tijdens internationale sport-evenementen geeft dit aanlei­

ding tot problemen bij de interpre tatie van analyseresultaten . Bij de 

opwerking wordt gebruik gemaakt van een s~id phase extractie met 

XI\D-2. Na el utie worden de vrije steroïden en na een hydrolyse de ge­

conjugeerde s teroiden geëxtraheerd . De g e'isol eerde vrije en geconju­

geerde steroïden worden gederi vatiseerd met verschUl ende silyl erings­

middelen. De keuz e van de silyleringsagentie wordt bepaald door de 

aanwezige funct i onele groepen van de s teroïden. De keuze he eft du i de­

lijk invloed op de gevoeligheid va n de gaschroruatografie- massaspec tro­

me trische bepaling. Goed c hromatografisch gedrag e n een gunstig frag­

mentatiepatroon resulteren s nel in een ti e n maal betere gevoeligheid . 

Juist door de groep van Donike is veel aandacht besteed aan derivati­

seringsreacties en is in de loop der j aren veel practische kennis ver­

zameld. Veel van de derivatiseringsreagentie worden zelf gesyntheti­

seerd en zijn inmiddels ook bij fabrikant e n commercieel verkrijgbaar. 

Heer gecompliceerd is het aantonen van het gebruik va n lichaamseigen 

steroïdhormonen, bijvoorbeeld testosteron. Door het systematisch 

controleren van meer dan 2000 monsters is door Donikes medewerker 

Zimmerruan vastgesteld dat het mogelijk is misbruik van testosteron te 

ontde kken, door het berekene n van de verhouding testosteron en de 

metaboliet epitestosteron. Bij normale omstandighede n varieert de 

8666.10 - 11 -



- 11 -

verhouding van 1 tot 6; bij doping met testosteron worden waarden 

groter dan 6 gevonden. Inmiddels heeft het IOC de waarde > 6 als grens 

vastgesteld als positief geval van doping. Naast het gebruik van 

steroïdhormonen van natuurlijke oorsprong is het gebruik van andere 

lichaamseigen verbindingen, zoals het groeihormoon, of middelen die de 

productie van het groeihormoon stimuleren mogelijk. Dopingcontrole is 

dan all een nog mogelijk na uitgebreide studies van het biochemisch 

functioneren en het vaststellen van normaal~o~aarden. Vast staat dat de 

bewijsvoering erg moeilijk wordt. 

Naast de screeningsmethoden werd veel aandacht besteed aan de prak­

tische aspecten van de derivatisering, zoals de stabiliteit van 

reagentia, reactieomstandigheden, etc. 

Tevens werd aandacht gegeven aan de interpretatie van massaspectra van 

anabole sterolden en ~-blokkers. 

2.2.2 Dopinganalyse bij paarden 

Routinematig wordt gescreend op de aam1ezigheid van antiinflammatoire 

geneesmiddel en (de analgetica of NSAID' s), stimulantia en narcotische 

analgetica. 

Vanwege het feit dat paardeurine een vieze matrix is ~wrdt ook gebruik 

gemaakt van serummonsters. De extractieprocedures zijn meer uitgebreid 

omdat extra zuiveringastappen noodzakelijk zijn . Op de aam1ezigheid 

van anabole steroïden wordt alleen op verzoek gescreend en betreft 

voornamelijk nortestosteron en metabolieten. 

De screening op basische geneesmiddelen is vergelijkbaar met screening 

I en II; de analgetica worden na een zure extractie en een ~o~asstap ge­

methyleerd, \o~aarna GCMS analyse ~o~ordt uitgevoerd. 

3. Conclusie 

Het bezoek aan de workshop kan als zeer waardevol worden beschom-1d. 

Naast de grote hoeveelheid praktische informatie is meer inzicht ver­

kregen in de dopingproblematiek . Bevestigd is dat er veel overeen­

komsten zijn tussen de dopinganalyse bij mensen en bij paarden , in 

opzicht van de gebruikte dopingmiddelen en de analytiek. Op het gebied 

van de monstervoorbewerking stelt de analyse in paardeurine en paarde-
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serum echte r meer eisen. 

Tevens is kennis gemaakt met een groot aantal deskundigen op het 

gebied van de dopinganalyse, hetgeen in de toekomst van belang is voor 

het makkelijker kunnen verkrijgen van informatie en bijvoorbeeld 

referentiestof fen. 
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