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FORSCHUNG

TRAINING WETTKAMPF

Dopingnachweis in der
Schweiz’

J. Baumler und H. Howald

' Abdruck aus Schweiz. Zeitschrift Sportmedizin 28,
97-1083, 1980

Zusammenfassung: Es wird Gber die Entwick-

lung des Dopingnachweises in den letzten 20

Jahren berichtet, eine Notwendigkeit, die sich

im Interesse eines sauberen Sports immer mehr

aufdrangt. Die Analytik beginnt bereits mit der

korrekten Probenentnahme. Noch heute liefert
die altbewahrte Dinnschichtchromatographie
die ersten Hinweise auf mdogliche verbotene

Substanzen, welche anschliessend mit Hilfe der

Gaschromatographie weiter aufgetrennt und

zusammen mit der hochmodernen Massenspek-

trometrie eindeutig identifiziert werden kénnen.

Die bei uns gebrauchliche Methodik wird an-

hand des Nachweises von Pemolin ausfihrlich

dargestellt.

Das Wort Doping stammt urspringlich vom hol-

landischen Doop, was friher taufen bedeutete.

Die Amerikaner Ubernahmen das Wort zur Be-

schreibung der schlechten Gewohnheiten von

Zigeunern, die anderen zu betduben, um sie an-

schliessend auszurauben. So erhielt das Wort

dop die Bedeutung von Gift oder Rauschgift.

Erst viel spater wurde dieser Ausdruck bei den

Sportlern verwendet bei der missbrauchlichen

Einnahme von Mitteln zur Leistungssteigerung.

Der Schweizerische Landesverband fur Sport

(SLS) definiert heute Doping als unerlaubte

pharmakologisch-medizinische Leistungsbeein-

flussung.

Die Sportler wollen die Gewahr eines fairen,

sportlichen Wettkampfes, dessen Vorbedingun-

gen fur alle gleich sind, und bei dem keine Ge-
fahr der Gesundheitsschadigung besteht.

Schon lange ist geregelt, dass nicht der eine

Athlet in Nagelschuhen und der andere in Pan-

toffeln laufen muss, oder dass der eine zum

Stabhochsprung eine Glasfiberstange benultzt

und der andere eine Bambusstange. Es ist daher

auch nicht in Ordnung, wenn der eine Athlet mit

Medikamenten versucht, Vorteile fur sich zu ge-

winnen. Vom sportethischen Standpunkt aus

ist jede Handlung abzulehnen, die geeignet
scheint, die Leistung eines Sportlers fur die Zeit
des Wettkampfes Uber dasjenige Mass zu he-
ben, das seinem Trainingszustand und seinen
individuellen Hochstleistungsgrenzen zu-
kommt, und mit der er versucht, sich in unfairer

Weise Vorteile tUber seine Gegner zu verschaf-

fen. Ware diese sportethische Einstellung tber-

all verbreitet, so waren die immer grésser wer-
denden Anstrengungen zur Dopingbekampfung
nicht notig.

Eigentlich erst vor zwanzig Jahren wurde eine

systematische Dopingbekdmpfung bei uns noé-

tig. Es sei an folgende Vorfélle erinnert:

1959 Todesfall bei den Schweizerischen Rad-
Amateurmeisterschaften. Bei der Sek-
tion liessen sich gréssere Mengen von
Amphetamin feststellen.
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1961 Steher-Weltmeisterschaften in Oerlikon.
Schwerer Zusammenbruch eines Fah-
rers mit Hospitalisierung. Grund: Einnah-
me von 30 mg Dexedrin.
Amateur-Strassenweltmeisterschaften
in Bern. Zusammenbruch eines Fahrers
mit schweren Verwirrungszustanden
und Hospitalisierung. Im Harn liessen
sich massive Mengen von Amphetamin
nachweisen.

1961

Einige Jahre spéter starb ein englischer Radpro-
fi wahrend eines Rennens in Frankreich, und an
der Olympiade in Rom verstarb eindanischer Rad-
rennfahrer.

Gerade bei den Radfahrern kdnnen bei grosser
Hitzeeinwirkung auf den heissen Teerstrassen
Temperatursteigerungen auftreten und diese
vermogen in Kombination mit relativ geringen
Mengen von Stimulantien schwere Intoxika-
tionserscheinungen auszulésen.

Die ersten Dopinganalysen in der Schweiz fihr-
ten wir 1961 fur den Rad- und Pferdesport
durch. Diese Untersuchungen haben zur Auf-
deckung einiger damals spektakularer Doping-
falle gefuhrt. Zuerst handelte es sich nur um
vereinzelte Dopingproben. Bald nahm die Analy-
senzahl aber zu, so dass das gerichtschemische
Laboratorium in Basel diese Untersuchungen
nicht mehr allein durchfihren kénnte, da der
Zeitaufwand zu gross wurde.

Ab 1966 wurde daher mit Prof. Dr. G. Schonhol-
zer vom damals neu erdffneten Forschungsin-
stitut der Eidg. Turn- und Sportschule in Mag-
glingen eine enge Zusammenarbeit vereinbart.
Auf diese Arbeitsteilung, die auch mit dem jetzi-
gen Leiter des Forschungsinstituts, Dr. H. Ho-
wald, besteht, wird spater noch genauer einge-
gangen.

In den beiden letzten Jahrzehnten hat der
Sport, insbesondere der Spitzensport, eine
enorme Breitenentwicklung durchgemacht. In
gewissen Sportarten werden recht bedeutende
Geldsummen umgesetzt, und vereinzelte Spit-
zensportler konnten sich zu Grossverdienern
und Millionaren emporarbeiten. Die finanzielle
Verlockung flihrte neben dem natirlichen Ehr-
geiz dazu, dass vermehrt versucht wurde,
durch die Einnahme von unerlaubten Mitteln zu
einem Platz an der Sonne des Spitzensports zu
kommen.

Der SLS sah sich daher 1977 genétigt, ein neu-
es Konzept zur Dopingbekampfung zu erarbei-
ten. Nachdem 1978 das Labor in Magglingen
und 1979 das Labor in Basel modernisiert wur-
de, blieben die Erfolge nicht aus. So wurden in
letzter Zeit in zahlreichen Urinproben unerlaubte
Medikamente nachgeweisen.
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1. Dopingsubstanzen

In Tabelle 1 sind die verschiedenen Arzneistoff-
gruppen mit einigen wichtigen Vertretern zu-
sammengestellt. Der SLS gibt regelmassig eine
neue Liste heraus, in der die verbotenen Arznei-
stoffe angegeben sind. Jeder Arzt, der Sportler
behandelt, sollte diese Liste bestellen, damit
er keine unerlaubten Medikamente verwendet.
Naturlich konnen nicht alle Einzelpraparate auf-
gezahlt werden; es sind nur die Wirkstoffe an-
geflhrt. Daher ist bei der Gabe von Mischpréapa-
raten genau zu Uberprifen, ob nicht eine Kom-
ponente zu den verbotenen Stoffen gehort.

Tabelle 1: Schweiz. Dopingliste (Auszug)

1. Psychomotorische
Stimulantien

z.B. Amphetamin,

Methamphetamin

2. Sympathomimeti-  z.B. Ephedrine, Hepta-
sche Asmine minol

3. Zentralnervos stimu- z.B. Nikethamid
lierende Substanzen (Coramin)

4. Betaubungsmittel z.B. Opiate (Codein)
5. Psychopharmaka
6. Anabole Steroide z.B. Nandrolon (Dura-
bolin), Methandienone
(Dianabol)
7. Diverse, je nach z.B. Betablocker bei
Sportart Schitzen

2. Dopingnachweis

Im wesentlichen sind zum Nachweis von Do-
ping drei Schritte notwendig:

1. die Probenahme,
2. die chemische Analyse,
3. die Beurteilung.

Probenahme

Die Probenahme muss an Ort und Stelle erfol-
gen. Jeder Sportverband hat daher spezielle
Verantwortliche dafiir zu bestimmen. Diese
sind besorgt, dass die Probenahme nach klar
definierten Regeln vollzogen wird. Dies er-
scheint auf dem Papier relativ einfach, doch in
der Praxis treten schon hier immer wieder Be-
triigereien auf.

Zur Analyse werden mindestens 100 ml Urin
benotigt. Blut eignet sich weniger, da hier in der
Regel die Konzentrationen der Arzneistoffe ge-
ring sind und keine qualitativen Analysen erlau-
ben.

Die Urinprobe muss geteilt werden, und zwar
am Ort der Probenahme. Eine Flasche dient der

Analyse, und die zweite Flasche wird aufbe-
wahrt; sie kann bei positivem Befund fir eine
Zweitanalyse verwendet werden. Es ist er-
staunlich, mit welchen Mitteln immer wieder
versucht wird, die Urinproben zu falschen. Sei
es, dass aus einem Gummiballon mit Gummi-
schlauchlein ein Fremdurin abgelassen, oder
dass mittels Katheter die Blase entleert und an-
schliessend ein Fremdurin eingelassen wird.

Es vergeht natlrlich meist eine gewisse Zeit,
bis diese Tricks entdeckt werden und man der-
artige Manipulationen verhindern kann. Zum
Beispiel wirkt es verdachtig, wenn ein Radfah-
rer, der als Nichtraucher nach einer 5 bis
6stindigen Etappe einen Urin liefert, relativ
grosse Mengen Nikotin ausscheidet.

Chemische Analyse

Bei den zu Dopingzwecken eingenommenen
Mengen handelt es sich um therapeutische Do-
sen. Sie liegen bei den Stimulantien im Milli-
grammbereich. Das flOhrt zu relativ geringen
Mengen, die uns im Urin zum Nachweis zur Ver-
figung stehen. Dopinganalysen erfordern daher
einen hohen Arbeitsaufwand; es sind Mikroana-
lysen, die noch durch folgende Gegebenheiten
erschwert werden.:

a. Im menschlichen Organismus werden die
Arzneistoffe umgebaut und im Urin meist in
chemisch veranderter Form ausgeschieden.
Aus einem eingenommenen Arzneistoff konnen
mehrere verschiedene Ausscheidungsprodukte
oder Metaboliten im Urin gefunden werden.

b. Auch kérpereigene Stoffe werden umgewan-
delt und erscheinen in veranderter Form.

c. Stoffe aus unseren Nahrungsmitteln und aus
der technischen Verarbeitung der Lebensmittel
erscheinen ebenfalls im Urin, z.B. Konservie-
rungsmittel, kinstliche Sussstoffe, Chinin aus
Schweppes, Weichmacher aus Verpackungs-
material.

d. Gewisse Arzneistoffe, z.B. die Anabolika,
sind in chemischer Hinsicht den natirlichen
Steroidhormonen sehr dhnlich.

e. Erlaubte Arzneistoffe, z.B. Kopfwehmittel,
und andere Metaboliten erscheinen ebenfalls im
Urin.

Im Urin sind daher neben den natrlichen Stof-
fen viele andere « Fremdstoffe » enthalten. Bei ei-
ner Dopinganalyse muss eine Verwechslung mit
einem anderen natlrlichen oder kinstlichen
Fremdstoff ausgeschlossen werden.
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Bevor auf die Analysenmethoden eingegangen
wird, seien einige Bemerkungen zu den Grossen-
ordnungen angebracht. Die moderne Analytik
erlaubt es, immer kleinere Spuren nachzuwei-
sen. In Tabelle 2 sind die Masseinheiten fur
kleinste Mengen angegeben:

Tabelle 2: Masseinheiten.

1g Gramm 149
1 mg Milligramm 0,001 g

(1 Tausendstel)
1 ug Mikrogramm 0,000 001 g

(1 Millionstel)

1 ng Nanogramm 0,000 000 001 g
(1 Milliardstel)

1 pg Picogramm 0,000 000 000 001 g
(1 Billionstel)

In Tabelle 3 ist die Entwickung der Analytik in
den letzten Jahren dargestellt. Parallel zu dieser
Verfeinerung der Analysentechnik hat die che-
mische Industrie neue Arzneistoffe entwickelt,
die in viel kleineren Mengen wirksam sind. Eini-
ge Beispiele sind in Tabelle 4 wiedergegeben.

In Tabelle 5 sind die Wirkstoffmengen zusam-
mengestellt, die aufgenommen werden durch
Einnahme eines Bechers Bier, einer Tablette ei-
nes Barbiturates und einer Tablette eines Psy-
chopharmakons. Die Weckamine und Anabolika
liegen in der gleichen Gréssenordnung wie die
Psychopharmaka.

Far den Nachweis derart kleiner Mengen sind
unter anderem sehr komplizierte elektronische
Gerate notwendig. In der Dopinganalyse wer-
den die folgenden Nachweismethoden benutzt,
wobei zu beachten ist, dass immer mehrere
Nachweisverfahren angewendet werden mus-
sen:

Dinnschichtchromatographie, Gaschromato-

graphie, Massenspektrometrie.

Ddinnschichtchromatographie

Dieses relativ einfache Verfahren eignet sich
speziell fir eine qualitative Vorprobe, um fest-
zustellen, ob UGberhaupt eine Fremdsubstanz im
Urin vorhanden ist. Mit Hilfe der Diinnschicht-
chromatographie lassen sich praktisch alle Sub-
stanzen abtrennen und nachweisen. Sie ist ein-
fach und schnell auszufuhren, benétigt aller-
dings eine gewisse Erfahrung. Ihr Nachteil liegt
in der Empfindlichkeit; die Nachweisgrenze
liegt im allgemeinen bei etwa einem Mikro-
gramm.
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Tabelle 3: Entwicklung der Analytik.

bis 1960 Analysen im Milligrammbereich

nach 1960 Analysen im Mikrogrammbereich

nach 1970 Vorstossen in den Nano-
grammbereich

heute Eindringen in den Picogramm-

bereich

Farbreaktion und Schmelzpunkte
unter dem Mikroskop
Dinnschichtchromatographie
Spektrophotometrie
Gaschromatographie
Massenspektrometrie

GC mit spez. Detektoren

neue Massenspektrometer

Tabelle 5: Vergleich der Gréssenordnungen

Alkohol Schlafmittel Psychopharmaka
1 Becher Bier 1 Tablette 1 Tablette
Blutalkohol
etwa 0,15 %o Pheno-
Alkohol 12 g Barbiturat thiazin Valium
200 mg 25 mg 3 mg

FigurA

Beginn:die Substanzen
sind am Startpunkt

Tragermaterial

Tabelle 4: Neue und alte Arzneimittel und deren
Dosierung

Alteres Schlafmittel 200 mg Barbiturat
Alteres Schmerzmittei 500 mg Aspirin

Neues Schlafmittel 1 mg Flunitrazepam
Neues Stimulans 5 mg Amphetamin
Neues Schmerzmittel 5 mg Dextromoramid

FigurB FigurC
Ende:die Sub-
Fliess- stanzensind Fliess-
mittel voneinander mittel
oder Gas getrennt oder Gas
o O
®
°
o Q@ ]
c o
2 2
© ©
£ £
W e
o o
'CD ‘O')
= -
SAAAAAN

Abbildung 1: Prinzip der Chromatographie.

Alkohol Schlafmittel Psychopharmaka
Eingenommene Menge Bier Schlafmitel Psychopharmakon
1 Becher 1 Tablette 1 Tablette
Menge in 10 g Blut 1,5 mg 10 ug 0,1-0,5 ug
Menge in 100 ml Blut + 1000 ug 200-400 ug
(1 mg) Wirkstoffe und viele
Wirkstoff und Metaboliten oder
Metabolit nur Metaboliten

In Abbildung 1 ist das Prinzip der Chromatogra-
phie dargestellt. Bei der Dunnschicht- und bei
der Gaschromatographie gelingt es, kleinste
Mengen von verschiedensten Substanzen zu
trennen. In Figur A ist der Beginn des Chromato-
gramms aufgezeichnet. Die Substanzen (weis-
se, schwarze, gekreuzte Kugeln) befinden sich
am Startpunkt. In Figur B ist der weitere Pro-
zess dargestellt: ein Lésungsmittel oder Gas

fliesst Uber das Tragermaterial, und die Sub-
stanzen wandern mit. Sie verweilen aber nicht
alle gleich lang in den einzelnen Fachern:

Schwarz wandert rasch, Weiss dagegen sehr
langsam, womit in Figur C eine Auftrennung ge-
lingt. Diese Wanderungsgeschwindigkeit hangt
von der chemischen Struktur ab und ist fir jede
Substanz charakteristisch.
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Lésungsmittelfront (Weg-
strecke, die das Losungs-
mittel durchlaufen hat)

Farbflecken der aufgetra-
ZZ genen Substanzen

(je nach chemischer Struk-
tur werden Reagenzien auf-
@, gespriiht, die sich mit den
24 Arzneistoffen zu farbigen
Verbindungen umsetzen)

W

Startpunkt, an dem die Ex-
trakte aufgetragen werden.

1 2 3

Abbildung 2: Schema eines Dunnschichtchro-
matogrammes.

1. Auf diesem Punkt wurden 10ug Amphetamin aufgetragen.

N

. Auf diesem Punkt wurden 10 ug Methamphetamin aufgetra-
gen.

w

. Auf diesem Punkt wurde ein Teil eines Urinextraktes aufge-
tragen. Das Chromatogramm zeigt, dass im Urinextrakt Am-
phetamin (gleiche Wegstrecke wie 1) vorhanden ist.
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Gaschromatographie

Auf einem ahnlichen Prinzip beruht die Gaschro-
matographie. Anstelle des Lésungsmittels ver-
wendet man ein Gas, und die Substanzen wer-
den erhitzt, damit sie sich im gasférmigen Zu-
stand befinden. Mit spezifischen Detektoren
(Stickstoffdetektor und Elektroneneinfangde-
tektor) kdnnen Mengen bis in den Picogramm-
bereich festgestellt werden.

Probengeber

Einspritzblock

Séaule

Detektor

Schreiber

Abbildung 3: Prinzip der Gaschromatographie.
Jede Substanz erscheint nach einer exakt defi-
nierten Zeit als Signal («Peak») auf dem Schrei-
ber.

Abbildung 5: Ansicht des vom SLS angeschafften Massenspektrometers.

Z
5.02 Amphetamin
5.70 Pervitin

6.69
FA 30.0 30,5
7.73 Nikotin
Rec 8.13 Ephedrin
8.79 Y i
9.15 Phendimetrazin
9.62 Coramin
Rec 11.16 Katovit

12.23 Fencamphamin

16.06 Koffein
ST

HP RUN = 54 SEP/26/80 TIME 08:41:41

ID: 4--7 BOTTLE 85

AREA %

RT AREA AREA %
5.02 201500 3.989
5.70 419300 8.301
7.73 538200 10.655
8.13 552600 10.940
9.15 545500 10.800
9.62 840400 16.638

11.16 262000 5.187

12.23 732800 14.508

16.06 667400 13.213

16.60 291300 5.767

DIL FACTOR: 1.0000 E+ O

Abbildung 4: Gaschromatogramm des Gemi-
sches von verschiedenen Dopingsubstanzen
mit Nikotin und Koffein.
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Der Nachteil der Gaschromatographie liegt in
der Spezifitdat. Die Detektoren kdnnen einzelne
Verbindungen nicht voneinander unterschei-
den. Auch missen die Substanzen verdampft
werden, was bei gewissen temperaturempfind-
lichen Substanzen zu Zersetzungen fluhren
kann.

Massenspektrometrie

Der Nachteil der Unspezifitdt wird beseitigt,
wenn man als Detektor beim Gaschromatogra-
phen ein Massenspektrometer benutzt. Die
Kombination Gaschromatographie-Massen-
spektrometrie ist zurzeit das sicherste Nach-
weisverfahren. Es gibt keine Verwechslungen
mit anderen Substanzen, und auch unbekannte
Verbindungen kénnen weitgehend identifiziert
werden.

Die Abbildung des Varian Massenspektrome-
ters MAT 212 zeigt auf der linken Bildseite hin-
ter dem Bildschirm den Gaschromatographen,
der durch ein geheiztes Rohr mit dem Massen-
spektrometer verbunden ist. Unter dem Mas-
senspektrometer sind die Hochvakuumeinrich-
tungen eingebaut und rechts daneben die Be-
dienungseinheit fir elektronische Steuerung.
Im rechten Bildteil hiter dem Schreibgerat ist
der Computer (Varian SS 188) mit einem PDP
11/34-Rechner und einem 80 K-Byte-Speicher
angebracht.

105= 8
118= 6008
199= 16000
1 = 25280

1256/79

Abbildung 6: Kombiniertes Gaschromatogramm/
Massenspektrogramm eines Urins mit Pemolin.

In Abbildung 6 zeigt die oberste Kurve das Gas-
chromatogramm, in dem mehrere Peaks sicht-
bar sind. Der Computer erlaubt es nun, die ein-
zelnen Peaks genauer zu charakterisieren. So
ist z.B. in der zweitobersten Spur der Verlauf
der Masse 190 aufgezeichnet (190 ist das Mole-
kulargewicht des methylierten Pemolins). Die
dritte und vierte Spur in der Abbildung sind die
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Massen 118 und 105, beides Fragmente, die
aus Pemolin entstehen kénnen. Alle diese Mas-
sen sind im Spektrum 53 vorhanden und dieser
Peak durfte daher von Pemolin stammen.

In der oberen Hélfte der Abbildung 7 ist noch-
mals das Gaschromatogramm aufgezeichnet
und in der unteren Hélfte das Massenspektrum
Nr. 53; dieses entspricht demjenigen von Pe-
molin.

102 150 200 250 302

e I

20 49 60 80 100 120 142 160 180 200 220
SPECe 53

Abbildung 7: Massenspektrum eines Urins mit
Pemolin.

PEMOLINURIN

190.08

189.08 189.50 190.08 190.50 191.00 191.58 192.00

MASS= 190.0758 DIFF = 1.6 MMU

Ce1@ He 1@ N#2 012

Abbildung 8: Molekulargewichtsbestimmung
mit hochauflésendem Massenspektrometer.

Das Varian-Massenspektrometer MAT 212 er-
laubt eine Massenbestimmung auf 3 bis 4 Stel-
len nach dem Komma. Wir kénnen also das Mo-
lekulargewicht der Substanz im Spektrum Nr.
53 genau bestimmen. In Abbildung 8 ist ‘der
entsprechende Computerausdruck wiedergege-
ben. In der graphischen Darstellung ist ein Teil
des Spektrums abgebildet und die Masse
190,08 angegeben. Die genaue Molekiilmasse
ist darunter mit 190.0758 ausgedruckt. Der

Computer rechnet nun die Molekiilzusammen-

setzung aus und gibt als Summenformel
CioH10N20, an. Diese Summenformel ent-
spricht dem methylierten Pemolin. Die im Urin
gemessene Substanz weist gegeniber dem ef-
fektiven Molekulargewicht eine Differenz von
1,6 Millimassen (0,0016) auf:
Molekulargewicht aus Urin (gemessen):
190.0758

Molekulargewicht von meth. Pemolin (berech-
net): 190.0742

Diese Methode erlaubt es daher, auch unbe-
kannte Substanzen zu identifizieren. Die abge-
bildeten Gaschromatogramme und Massen-
spektren stammen von Dopingproben, die an-
lasslich der Tour de Suisse 1979 vorgenommen
wurden.

Insbesondere zum Nachweis von Anabolika er-
weist sich die genaue Massenbestimmung als
sehr nltzlich, da hier sehr @hnlich gebaute Ste-
roidhormone und deren Metaboliten voneinan-
der unterschieden werden mussen.

Es laufen Bestrebungen - die auch wir unter-
stltzen — dass positive Dopingbefunde in jedem
Fall durch ein Massenspektrum belegt werden
mussen.

Beurteilung

Liegt ein positiver Dopingbefund vor, so wird
das weitere Vorgehen vom entsprechenden
Sportverband bestimmt. Wohl hat der SLS
Richtlinien erlassen, doch fir die Verurteilung
ist der Verband zusténdig. Jeder Verband hat
seine eigenen Reglemente. Einzelne Verbande

fuhren sogar eigene Listen von verbotenen Sub-

stanzen, auf denen dann gewisse Stoffe aus
der SLS-Liste fehlen, so dass leider immer noch
viele Moglichkeiten bestehen, einer Strafe zu
entgehen.

Auch die Strafmasse sind teilweise derart ge-
ring, dass man sich fragen muss, ob der grosse
Aufwand einer Dopinganalyse Uberhaupt noch
einen Sinn hat. Zum Beispiel werden im Rad-
sport dauernd Dopingfélle entdeckt, doch hat
gerade dieser Verband bis jetzt von massiven
Strafen abgesehen. Meist werden minimale,
kaum wirksame Verurteilungen ausgesprochen,
die keinen Sportler vor einem Dopingvergehen
abschrecken kénnen. Jeder Verband hat Angst,
er konnte seinem Ansehen durch harte Mass-
nahmen Schaden zufligen. Man hat manchmal
den Eindruck, die Verbande wiirden die Doping-
stnder mit Samthandschuhen anfassen und ih-
nen noch helfen, statt sie zu bestrafen.

3. Praktische Durchfiihrung der
Dopingkontroilen

Die Dopingkontrolle in der Schweiz ist so orga-
nisiert, dass alle administrativen Arbeiten im
Forschungsinstitut der ETS Magglingen ausge-
fahrt werden. Auch eine erste Analyse der Urin-
proben, ein sogenanntes Screeningverfahren,
wird im Labor in Magglingen durchgefihrt. Jede
Urinprobe  wird nach einer Extraktion
dinnschichtchromatographisch und gaschro-
matographisch untersucht. Bei positivem Aus-
fall oder bei Verdacht wird der Rest der Urinpro-
be nach Basel geschickt, wo anschliessend ein
Massenspektrum aufgenommen wird.

Jeder positive Befund ist daher in vierfacher
Weise abgesichert: ein Dinnschicht- und Gas-
chromatogramm in Magglingen und ein weite-
res Gaschromatogramm sowie ein Massen-
spektrum in Basel. Dies erlaubt uns, einen posi-
tiven Befund mit der grésstmdglichen Sicher-
heit zu belegen. Es ware erfreulich, wenn alle
internationalen Verbande ahnliche Anforderun-
gen stellen wirden. Wir finden es unzuléssig,

121

Dopinganalysen nur mit Gaschromatographie
allein auszufiihren. Auch sollte international ei-
ne Qualitatskontrolle — wie sie fur die klinisch-
chemischen Laboratorien besteht — angestrebt
werden. Leider sind bis jetzt nur einige dilettan-
tische Versuche in dieser Richtung unternom-
men worden.

Fur die Anabolika steht uns bis jetzt noch kein
einfaches Screeningverfahren zur Verfligung.
Einzig durch massenspektrometrische Untersu-
chungen kénnen Anabolika sicher nachgewie-
sen werden. Im Labor in Magglingen wird zur
Vorprobe ein radioimmunologischer Test ver-
wendet.

Die Anordnung der Dopingkontrollen wird von
den entsprechenden Sportverbénden verfigt.
Bis jetzt haben wir Analysen hauptsachlich fur
die Radfahrer und den Pferdesport ausgefihrt,
daneben auch regelmassig fir Ruderer, Kanu-
ten und andere. Neu kommen ab 1981 der
Fussball- und der Eishockey-Verband hinzu.
Aber es gibt noch zahlreiche — auch internatio-
nale — Sportveranstaltungen, bei denen keine
oder wenige Dopingkontrollen durchgefiihrt
werden (z.B. internationale Leichtahtletikmee-
tings).

Zusammenfassend zeigt sich aus den Erfahrun-
gen der letzten Jahre, dass in Zukunft dem Do-
ping im Sport vermehrt Beachtung geschenkt
werden muss. Die Sportverbande miissen noch
mehr Zeit und Geld in die Dopingbekampfung
investieren und auch vor harten Massnahmen
nicht zuriickschrecken. Nur so besteht Gewahr,
dass der Sport seine Bedeutung fir die Volksge-
sundheit behélt und vor allem auch gesundheit-
liche Schaden der Athleten vermieden werden.
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