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Nandrolon - et dopingmiddel
med mange aspekter

|drettsutevere fattet tidlig interesse
for nandrolon som dopingmiddel pa
grunn av den anabole effekten som
gir gkt styrke og muskelmasse, og
fortsatt er nandrolon et av de mest
brukte dopingmidiene. Denne
artikkelen er viet nandrolon-
problematikken og belyser mange
sider av antidopingar beidet.
Nandrolon er et godt eksempel pa
hvordan arbeidet med
dopingkontroll og dopinganalyse
har utviklet seg, de mange aspekter
man ma ta hensyn til i forbindelse
med dopinganalyse og hvordan ny
kunnskap har forandret
antidopingarbeidet. Eksempler som
spenner fra forurensede
kosttilskudd, via inntak av kjett fra
dopede dyr til naturlig dannelse av
nandrolon i kroppen vil bli omtalt.

Hanne Solveig Lund?! og Peter Hemmers-
bachl.2 1Seks. for Dopinganalyse, Hormon
laboratoriet, Aker Universitetssykehus,
2Farmasagytisk Inst., UiO

§ 12-1 i Norges
Idrettsforbund og Olympiske Komités
lov er det forbudt & bruke midler som

stér oppfert p4d WADAS internasonae

dopingliste [1]. Nandrolon (17(3-hydroxy-
estr-4-en-3-on) er et eksempel pa et for-
budt stoff fra denne listen, og herer til
gruppen av anabole stoffer. Nandrolon kan
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Figur 1. Strukturformel for testosteron og
nandrolon (nortestosteron).

ansees som et «gammelt» dopingmiddel
som var mye brukt pa 60- og 70-tallet,
men nandrolon er fortsatt i forskjellige
applikagonsformer et av de mest brukte
dopingmidlene. WADAs dtatistikk over
positive dopingpraver i 2004 viser at funn
av anabole androgene steroider utgjer 36
% av alle positive prover, og av disse er
28,5 % funn av nandrolon-metabolitter [2].
Dette gjar nandrolon til ett av de mest
brukte dopingmidiene verden over, bare
slétt av testosteron og cannabis. Nandrolon
omdannes fullstendig i kroppen til to
hovedmetabolitter, norandrosteron (NA,
3a-hydroxy-5a-estran-17-on) og noretio-
kolanolon (NE, 3a-hydroxy-5p-estran-17-
on). Funn av disse metabolittene er imid-
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Figur 2. Metabolisme av
nandrolon og de nandrolon-
beslektede steroidene
norandrosteron og
noretiokolanolon.
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lertid ikke entydig knyttet til administra-
sion av nandrolon. Metabolittene kan haen
annen opprinnelse, noe denne artikkelen
vil belyse. Forbedring av analyseteknikker
og stadig lavere detekgonsgrenser har fart
til kjennskap om kroppens naturlige pro-
duksion av nandrolon i konsentrasjoner
man tidligere ikke kunne detektere. Derfor
er det etablert en grenseverdi for NA i
dopingsammenheng. Konsentrasjoner
lavere enn 2 ng/ml i urin skal ikke ansees
som en positiv dopingpreve [3]. Arsakene
til dette vil ogsa bli diskutert her.

«Gammelt» dopingmiddel
Det anabole androgene steroidet nandrolon
ble syntetisert i 1950 av Birch [4] og av
Wilds og Nelson i 1953 [5]. Som vist i
figur 1 er nandrolon strukturmessig veldig
likt testosteron. Bare metylgruppen i 19-
posision mangler, derfor kalles nandrolon
0gsa nortestosteron eller 19-nortestosteron.
Metabolismen til nandrolon ble under-
sokt av Engel i 1958 [6]. Fase | metabolis-
men av nandrolon falger metabolismen av
testosteron i stor grad, med oksidagon av
hydroksygruppen i 17-posison ved hjelp
av  17B-hydroksysteroid-dehydrogenase
som danner et 17-oxo-steroid og reduksion
av dobbeltbindingen i 4-posision ved hjelp
av 50- og 5B-reduktase. Som falge av
dette dannes de to hovedmetabolittene NA
og NE, som vist i figur 2. Disse skilles i
hovedsak ut konjugert til glukuronsyre
som glukuronider. Strukturen til hovedme-
tabolittene ble bekreftet ved hjelp av syn-
tese i 1960 [7] og er beskrevet i en rekke
publikasioner [8-10]. Det dannes ogsa en
3B-hydroksy-isomer (3B-hydroxy-5a-
estran-17-on), men denne skilles ut som
sulfat og er av liten interesse i dopingsam-
menheng. NA og NE har ogsd vist seg a
vege hovedmetabolitter av nandrolon-
beslektede steroider som norandrostendion

- ———

5 2
Deca-Durakbolin

A e

Figur 3. Nandrolondekanoat er

virkestoffet i preparatet i Deca

Durabolin.



henholdsvis 50 mg og 150 mg
nandrolondekanoat (semilogaritmisk
skala). Fra[9].

(estr-4-en-3,17-dion) og norandrostendiol
(30,17B-dihydroxyestr-4-en) [11].
Metabolisme av nandrolon og nandrolon-
beslektede steroider er visti figur 2.

Klinisk bruk og misbruk

Til injeksion administreres nandrolon van-
ligvis som langkjedede esterderivater.
Nandrolondekanoat er virkestoffet i prepa-
ratet Deca Durabolin, som er vist i figur 3.
Mens misbruket av dette preparatet har gkt
de siste 50 arene, er den kliniske bruken
redusert. | klinisk sammenheng benyttes
nandrolon til patologiske tilstander som
kjennetegnes ved negativ nitrogenbal anse,
katabole tilstander som store
brannskader, kreft og AIDS, og
forsgksvis for behandling av
osteoporose, kronisk nyresvikt
og anemi [12-13]. Videre har
nandrolon veat gjenstand for
mye forskning omkring utvikling
av en p-pille for menn.

Misbruk av anabole andro-
gene steroider kjennetegnes ved
at flere ulike preparater kombi-
neres, gjerne i tidsintervaller
eler «sykluser». Dosene som
benyttes i dopingsammenheng er
ofte 5-10 ganger hgyere enn " &
doser som benyttes ved klinisk
bruk [14-15].

P& midten av 90-tallet oppsto
en ny applikasonsform.
Nandrolon-beslektede steroider
som norandrostendiol og noran-
drostendion ble solgt som orale preparater,
uten tilknytning til medisinsk behandling.
Denne problematikken omtales mer utfyl-
lende i avsnittet om Kosttilskudd og pro-
hormoner.

Utskillelse av nandrolon
og beslektede steroider
Farmakokinetiske studier av nandrolon
etter injekgon av nandrolonestere har blitt
giennomfert i serum i en rekke sammen-
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Figur 5. Konsentrasjon av norandrosteron i urin hos 5 forsgkspersoner etter inntak av

100 mg 4-norandrostendion. Fra [16].

henger, men Bagchus [9] presenterer en
god studie som beskriver konsentragons-
forhold i bade serum og urin med data
knyttet til forskjellige doseringer. Etter
enkeltinjeksoner av hhv 50, 100 og 150
mg nadrolondekanoat ble nivéene i serum
og urin monitorert over tid. Som vist i
figur 4 er metabolitten NA sporbar i urin i
konsentrasjoner hgyere enn grenseverdien
pa 2 ng/ml i 6 maneder etter injeksion av
en enkelt dose pa 150 mg nandrol ondekan-
oat. Etter administrasion av depotprepara-
ter, hvor nandrolon foreligger som fettl gse-
lige, langkjedede esterderivater, kan altsa
metabolittene NA og NE spores i svaat

|

Figur 6. Eksempel pa internettsalg av nandrolon-beslektede
steoider som «kosttilskudd».

lang tid etterpa.

Sporbarhet over tid er imidlertid
avhengig av administragonsform. Etter
inntak av de nandrolon-beslektede steroi-
dene som foreligger som tabletter eller
kapder til oralt inntak, skilles metabolit-
tene ut i svaat hgye konsentragoner de
farste timene. P4 grunn av en rask fase |
metabolisme skilles de raskt ut i urin og er
bare sporbare noen fa dager etter inntak, se
figur 5fra[16].
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Kosttilskudd! og prohormoner

P& begynnelsen av 90-tallet dukket det opp
noen enkeltstdende tilfeller der idrettsute-
vere avga en positiv dopingprave som viste
seg & vage resultat av inntak av kosttil-
skudd eller naturpreparater. | disse tilfel-
lene var det hovedsakelig efedrin eller kof-
fein i som ble pavist. Slike stimulerende
midler var tilsatt preparatene uten at det
var oppgitt pa innholdsdeklarasonen.
Oppfalgingen av disse sakene endte med at
produktene ble trukket fra markedet. Etter
1995 viste det seg imidlertid at dette pro-
blemet tiltok, bade med tanke pa antall
saker og at sakene omfattet ogsd andre
dopingmidler, som blant annet
anabol e androgene steroider.

Prohormoner
Som nevnt tidligere foreligger de
nandrolon-beslektede  steroidene
norandrostendiol og norandro-
stendion som orale preparater, og
disse steroidene dukket opp pa
midten av 90-tallet da de ble til-
giengelige som «kosttilskudds.
Arsaken var at loven som regule-
rer kosttilskudd og urtepreparater
i USA, den sdkalte «The Dietary
Supplement Health and Education
Act», ble vedtatt i 1994. Begrepet
kosttilskudd ble utvidet til &
gjelde at som ikke rammes av
den strenge legemiddel- eller ste-
roidlovgivningen, videre ble
reguleringen av salg av kosttil-
skudd og urtepreparater kraftig redusert.
S4 lenge preparatene ikke ble markedsfert
med & ha terapeutisk effekt eller s lenge
ingen helserisiko var dokumentert, kunne
ikke salgsrestrikgoner iverksettes.
Kvalitetskontrollen av kosttilskudd ble
overlatt til produsentene. Etter mye arbeid
0og mange runder ble regelverket i USA
strammet inn i 2004.

Norandrostendiol og norandrostendion
betegnes ofte som prohormoner eller «for-
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Figur 7. Metabolisme av norethisteron til hovedmetabolitten

tetrahydronorethisteron og norandrosteron.

Igpere». Forbindelsene er kjemisk og far-
makologisk naat bedlektet med nandrolon.
Betegnel sen forlgper eller prohormon hen-
speiler pa det at stoffet omdannes til det
aktive hormonet i kroppen. Som vist i figur
1 har norandrostendiol og norandrosten-
dion de samme metabolittene som nandro-
lon, NA og NE. P& bakgrunn av en enkelt
urinprgve vil man ikke kunne si noe om
opphavet til metabolittene. Prohormonene
ble designet dik at de omgikk den strenge
steroidlovgivningen i USA, og resultatet
var a produktene kunne selges uten
restrikgoner som Kosttilskudd. Selv om
preparatene var forbudt i Norge og resten
av Europa, kunne de lett skaffestil veiei et
raskt voksende internettmarked. Figur 6
viser et eksempel pd internettsalg av nan-
drolon-beslektede steroider som «kosttil-
skudd». Prohormonene er oppfert pa
WADASs internasonale dopingliste [1],
selv om den prestasonsfremmende effek-
ten av prohormoner er lite undersakt [17].

Forurensede kosttilskudd

Et annen konsekvens av prohormonsalget
er problemet med forurensede Kosttil-
skudd. Utilstrekkelig eller feil merking av

Kosttilskudd og
doping

Alle idrettsutgvere ma vaae klar over
at det er en reell risiko for at kosttil-
skudd kan gi opphav til en positiv
dopingpreve. Idrettsutavere er selv
ansvarlige for hva de inntar av kosttil-
skudd. N&r en positiv dopingpreve er
fastdldtt, er det opp til uteveren a
bevise at inntaket verken skjedde for-
settlig eller uaktsomt. Dette beviset kan
vage vanskelig, og det er all grunn til &
foreta en risikovurdering far man inn-
tar eventuelle kosttilskudd.
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Figur 8. Utskillelse av norandrosteron (hayre akse) og [uteiniserende

hormon, LH (venstre akse) gjennom en menstruasonssykius. Fra[41].

preparater gjer at det er en viss risiko for-
bundet med inntak av kosttilskudd og urte-
preparater. Flere rapporter viser funn av
prohormoner i preparater selv der det ikke
fremgdr av innholdsdeklarasionen at de er
tilsatt. Manglende kvalitetskontroll ved
produksion av preparatene og/eller pro-
duktmanipulasion kan veae &rsaken til
dette. Selv svaat lave konsentrasoner i
kosttilskudd, spormengder, kan fare til en
positiv dopingpreve [18-20]. En omfat-
tende undersgkelse gjennomfert av 10C i
tidsrommet 2000-2001, der 634 kosttil-
skudd fra 13 land ble undersgkt, avslgrte at
14,8 % av kosttilskuddene inneholdt pro-
hormoner som ikke var oppfart pd inn-
holdsdeklarasonen, men som kunne ha
fort til en positiv dopingtest [21]. En
undersgkelse gjennomfert i Norge pa
samme tid viser samme tendens [22]. Av
25 undersgkte tilskudd inneholdt 20 pro-
hormoner som ikke var oppgitt pa inn-
holdsdeklarasionen. 13 inneholdt forlgpere
til nandrolon, 20 inneholdt forlgpere til
testosteron. Det skal bemerkes at utvalget
av leverandgrer utelukkende var fra hayri-
sikogruppen.

Risikovurdering av kosttilskudd

Med bakgrunn i problemet med bruk av
kosttilskudd og risiko for positiv doping-
preve har Olympiatoppen i samarbeid med
Det Norske Veritas laget en risikovurde-
ring for kosttilskudd, slik at det skal vaere
enklere for idrettsutevere a vurdere hva
som er forbundet med henholdsvis lav,
ukjent og hgy risiko. Denne risikovurde-
ringen tar utgangspunkt i type tilskudd,
kjgpsmenster og produsenter [23]. Ogsa
myndighetene har tatt tak i dette problemet
og utarbeidet en omfattende rapport om
kostholdsanbefalinger for idrettsutavere
[24].

Norethisteron
Ved nedbrytning av norethisteron, virke-
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stoffet i ikke forbudte p-pillepreparater,
dannes NA som en metabolitt som skilles
ut i lave konsentrasjoner Dette kan fere til
en antatt positiv preve, men tilstedevaael-
sen av andre karakteristiske metabolitter av
norethisteron gjer det uproblematisk &
identifisere administrasion av dike prepa
rater [25]. | figur 7 er strukturformler for
norethisteron, hovedmetabolitten tetrahy-
dronorethisteron og NA vist.

Doping av dyr, naturlig nandrolon-
produksjon i dyr og forurensing i
kjatt

Nandrolon som dopingmiddel har ikke
bare vaat benyttet av mennesker, men har
ogsd vaat i bruk i forbindelse med dyre-
oppdrett og kjettprodukson [26]. Hos
noen dyrearter, som villsvin, ukastrert rane
[27] og hest er naturlig nandrolonproduk-
sion pavist. Nivéene av nandrolon er saalig
haye i vev som testikler, lever og nyrer.
Inntak av kjett fra dyr som er dopet med
nandrolon eller kjett fra dyr med endogen
nandrolonproduksjon, kan fare til utskil-
lese av NA i urin [28-31]. | Norge holder
veterinermyndighetene og Mattilsynet
strengt oppsyn med dette, og sannsynlighe-
ten for afai seg steroidkontaminert mat i
Norge ma ansees som liten. En ekspert-
gruppe nedsatt av UK Sports [32] konklu-
derer med at det ikke er noen stor risiko
forbundet med & spise kjett som er i vanlig
salg, selv om man via matretter basert pa
innmat fra ukastrert réne eller hest kan
oppna NA-nivder som overskrider grense-
verdien pa 2 ng/ml. Det kan derfor veae
klokt & unngd slike matretter, iallfal for
idrettsutevere.

Kroppsegen nandrolonproduksjon

De farste rapportene om en naturlig pro-
duksion av nandrolon i mennesker ligger
20 &r tilbake i tiden [33-34]. Med innfaring
av stadig mer sensitive analyseteknikker
som HRGC-HRMS, en kombinason av
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Figur 9. Foreslatt syntesevei (forenklet)
for dannelsen av norandrosteron somen
sidereaksjon til aromatiseringen av
testosteron til gstradiol.

kapilleg gasskromatografi kombinert med
hayopplaselig massespektrometri, i tillegg
til en mer omfattende opprensing og pra-
veopparbeidelse, ble det mulig & bestemme
steroider som NA ned til sveat lave kon-
sentragioner. Deteksjonsgrensene ligger |
dag hundre ganger lavere enn for 15 &r
siden. Dette farte til oppdagelsen av at NA
skilles naturlig ut i urin hos béde kvinner
og menn. Det har vaat av stor interesse &
undersgke forekomsten av endogent pro-
dusert NA, og etter hvert har det dukket
opp en rekke publikasjoner som beskriver
NA av endogen, det vil si kroppsegen opp-
rinnelse [35-38]. Det harer imidlertid til
geldenhetene at  NA-konsentrasonene
overskrider grenseverdien pa 2 ng/ml.

Utskillese av NA under graviditet
Det har blitt observert en gkt utskillelse av
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Figur 10. Metabolisme av testosteron og nandrolon til
hovedmetabolittene androsteron og etiokolanolon, respektive NA og
NE, og den geldne dannelsen av NA og NE i urin gjennom 19-

demetylering. Fra [51].

NA under graviditet
[39-40]. Utskillelsen
av NA tiltar i lgpet av
svangerskapet. | sam-
menheng med
dopingkontroll er det viktig & veae klar
over a gravide kvinner kan oppnd NA-
nivaer som ligger over grenseverdien pa 2
ng/ml. Det er imidlertid ikke noen fare for
falske positive prover, da det er en rekke
andre parametere som kjennetegner gravi-
ditet, slik som hgye hCG-verdier og haye
nivéer av pregnandiol.

Utskillese av NA gjennom en men-
struasjonssyklus

For & underseke den fysiologiske utskillel-
sen av NA hos kvinner mer systematisk,
ble urinprever fra 12 frivillige kvinner
samlet daglig gjennom en hel menstrua-
gonssyklus [41]. | disse pravene ble NA
bestemt ned til en deteksionsgrense pa
0,05 ng/ml, 180 pmol/l. Resultatene viser
at ale kvinnene skiller ut NA i et karakte-
ristisk mgnster gjennom menstruasjonssy-
klusen. Et tydelig maksimum i NA-kon-
sentragionen kunne observeres rett for
egglasningen, som er den tiden da produk-
sonen av @strogener er pa sitt hayeste.
Konsentrasjonen i urin var betydelig lavere
ved starten av folikkelfasen og ved enden
av  lutedlfasen  enn  midtsyklisk.
Tidspunktet for maksimumskonsentrasjo-
nene var klart relatert til den gkte utskillel-
sen av luteiniserende hormon (LH) midtsy-
klisk, som vist i figur 8. Imidlertid ble adri
grenseverdien i dopingsammenheng, 2
ng/ml, nadd i noen av prevene. Den hey-
este konsentrasjonen som ble pavist var 0,8
ng/ml.
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Syntesevei for naturlig

dannelse av nandrolon

Under svangerskap og midtsyklisk er gst-
rogensyntesen hay. Dette farte til antagel-
sene om at kroppseget nandrolon dannes
som en sidereaksion til enzymatisk aroma-
tisering, dvs. omdannelse av androgener til
astrogener ved enzymsystemet aromatase,
dik som vist i granulosaceller fragris[42],
testikler fra hest [43] og i livmor hos hest
og menneske [44]. Dannelsen av nandro-
lon er ikke fullt ut forstatt, men en mulig
syntesevei er vist i figur 9. For & studere
aromatiseringsreaksonen har det blitt
giennomfert studier i folikkelvaeske [45].
Folikkelvasske  inneholder  betydelige
mengder aromatase, og er dermed et veleg-
net medium til undersgkelsen av denne
hypotesen. Produksionen av nandrolon og
gstradiol fra granulosa cellekulturer ble
studert in vitro etter stimulering og hem-
ming av enzymsystemet med henholdsvis
testosteron og aromatasehemmeren 4-
hydroxyandrostendion. Resultatene indike-
rer at enzymsystemet aromatase er invol-
vert i dannelsen av béade gstradiol og nan-
drolon, og at nandrolon dannes som et bi-
produkt i aromatiseringsreaksjonen av
androgener til gstrogener.

Fysisk aktivitet

Hypotesen om sammenhengen mellom
hard trening og @kt utskillelse av NA og
NE har lenge vaat omdiskutert. En rekke
undersgkelser har blitt giennomfart for &
belyse hvorvidt dannelsen av NA kan gke
med fysisk aktivitet [37, 46-49] eller meta-
bolsk stress [50]. Resultatene er motstri-
dende, og det kan diskuteres om antall for-
sokspersoner er tilstrekkelig, om utvalget

KJEMI 3/2006 e
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av forsgkspersoner er representativt og om
forsgksoppsettet er hensiktsmessig. Mye
kan imidlertid tyde pd at fysisk aktivitet
kan fare til en gkt utskillese av NA i urin,
men at det er liten sannsynlighet for at
nivéene skal overskride grenseverdien pa 2
ng/ml. Disse undersgkelsene stetter der-
med opprettholdelsen av 2 ng/ml som
grenseverdi.

Forandringer under

lagring av urinprgver

| 2005 rapporterte Grosse [51] og medar-
beidere om dannelse av NA fra androste-
ron etter at urinen er avgitt. Denne omdan-
nelsen er vist i figur 10. Fenomenet ble
bekreftet ved at urinprever ble inkubert
med deutererte steroider androsteron-D4
og etiokolanolon-D5, og tilstedevagrelsen
av deuterert NA og NE beviser at omdan-
nelse kan forekomme i visse urinprgver
ved lagring. Allikevel ma det understrekes
at dette fenomenet bare har blitt observert i
fa urinprever med spesielle egenskaper.
Ved vart laboratorium i Oslo har det bare
blitt observert noen fa prever i lgpet av
flere &. Det er visse kriterier som ma opp-
fylles for a en dik omdannelse eller usta-
bilitet skal veare aktuelt. Undersgkelsen av
kinetikken viser at reaksjonen er pavirkbar
av tid, temperatur, og konsentrasion, noe
som tyder p& at norsteroidene dannes i en
sidereaksjon ved nedbrytningen av andros-
teron og etiokolanolon. Det produseres
mer NE enn NA, noe som understreker den
spesielle  rollen  til  5B-isomerene.
Produksionen av NE er tre ganger hgyere
enn dannelsen av NA.

Kan naturlig produksjon

skilles fra doping?

Flere forsgk har blitt gjort for analytisk &
kunne skille mellom NA av endogent opp-
hav og NA som resultat av administragon
av nandrolon eller nandrolon forlgpere. Le
Bizec [52] foreslo en hypotese basert pa
analyse av bade glukuronid- og sulfatkon-
jugatene. Denne teorien kunne imidlertid
ikke verifiseres, heller ikke i vare egne
eksperimenter [53]. De mest lovende for-
sgk pa & skille mellom endogent og ekso-
gent NA er gjort ved hjelp av GC-C-IRMS
(Gas Chromatography-Combustion-
Isotope Ratio Mass Spectrometry). Denne
teknikken har vist seg & vage til stor nytte
for & avgjare om testosteron er av endogen
eller eksogen opprinnelse [54]. Her utnyt-
tes det faktum at det er et signifikant annet
forhold mellom fordelingen av 12C- og
13C-isotopene i kroppseget testosteron
sammenlignet med testosteron fra testoste-
ronpreparater. IRMS kan ogsa bidra til &
entydig identifisere kilden til nandrolon-
metabolitter i urinprever [55]. Imidlertid
har det vist seg a vage vanskelig a oppna
tilfredsstillende falsomhet til & kunne
detektere tilstrekkelig lave konsentrasjoner
av NA.
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Oppsummering
De ovenstdende momentene viser at det er
knyttet en rekke forhold til tolkningen av
et sikkert funn av nandrolonmetabolittene
norandrosteron og noretiokolanolon i urin.
Det foreligger som oftest bare en enkel
urinpreve. Praven representerer et enkelt-
stéende «metabolsk snapshot». Derfor er
en vurdering av administrasjonsform, inn-
tatte doser og tidspunkt for inntak bare
mulig i begrenset omfang, ogsa nér interin-
dividuelle forskjeller i metabolisme taes i
betraktning. Dessuten er det umulig a
bestemme den ngyaktig strukturen av det
administrerte steroidet. Laboratoriet har
ansvar for a utevernes rettssikkerhet er
ivaretatt og for & beskytte idrettsuteverne
mot falske positive funn. Laboratoriet sik-
rer bevis for at dopingreglementet er brutt
ved at analytiske metoder er «state-of-the-
art» og at identifikasjonen av forbudte stof-
fer er utvetydig og definitiv. WADA har
publisert strenge idetifikasonskriterier for
pavisning av forbudte stoffer [56]. En slik
identifikagon ved hjelp av kromatografisk
separasion og massespektrometrisk detek-
sion falges ved funn av nandrolonmetabo-
littene av ytterlige vurderinger far det kan
fastslds at uteveren har inntatt et forbudt
stoff som nandrolon eller dets beslektede
prohormoner:
- konsentrasjonen vurderes mot
grenseverdien pa 2 ng/ml
- mulig graviditet utelukkes
hos kvinner
- tillatte medikamenter som gir opphav
til de samme metabolittene, utelukkes
- eventuelt utfaresen
GC-C-IRMS-undersgkelse
- eventuelt 5jekkes renheten til
kosttilskudd
- mulig ustabilitet under
oppbevaringen utel ukkes

Fotnoter

1 Begrepet kosttilskudd omfatter i denne
artikkelen at fra preparater som til-
skudd av vitaminer og mineraer til
sdkalte ergogene tilskudd som markeds-
fores for sin prestasonsfremmende
effekt.
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