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Zusammenfassung

Summary

In den USA hergestellte Nahrungsergdnzungsmittel, die laut Etikett kei-
ne Dopingsubstanz enthalten sollten, wurden auf im Sport verbotene
anabole Steroide tberpriift. Hierzu wurden die Nahrungserganzungs-
mittel nach Extraktion und Derivatisierung mittels Gaschromatogra-
phie/Massenspektrometrie analysiert. Ebenso wurden die Nahrungser-
ganzungsmittel an Probanden verabreicht. Die Urine der Probanden
wurden vor und nach der Applikation gesammelt und mit der Scree-
ningmethode fiir anabole Substanzen gaschromatographisch/massen-
spektrometrisch tberpriift. Bei 3 in Kapselform angebotenen Produkten
wurden anabol-androgene Steroide sog. Prohormone gefunden, die
nicht deklariert waren. In einem Chrysin Produkt wurden die anabolen
Steroide bzw. Prohormone 19-Nor-4-androsten-3,17-dion und 19-Nor-
4-androsten-38,178-diol nachgewiesen. In einem Tribulus Terrestris
Produkt wurden die anabol-androgenen Steroide 4-Androsten-3,17-di-
on, 4-Androsten-38,17B-diol, 5-Androsten-38,178-diol, 19-Nor-4-and-
rosten-3,17-dion und 19-Nor-4-androsten-38,178-diol gefunden. Ein
Guarana Produkt enthielt die Steroide 4-Androsten-3,17-dion, 5-And-
rosten-3B,17B-diol, Testosteron und 19-Nor-4-androsten-3,17-dion.
Die anabolen Steroide waren in jeweils 3 unterschiedlichen Chargen der
Produkte nachzuweisen. Die Gesamtmengen der Steroide pro Kapsel so-
wie die Verhiltnisse der einzelnen Steroide innerhalb der Kapseln
schwankten stark von Charge zu Charge und auch von Kapsel zu Kap-
sel innerhalb einer Charge. Die Gesamtmengen an Steroiden pro Kapsel
variierten zwischen ca. 0,3 pg und 5000 pg.

Nach der Applikation von jeweils einer Kapsel der oben genannten
Sportnahrung wiesen alle Probanden einen positiven Dopingbefund mit
dem Nandrolonmetaboliten Norandrosteron auf. 3-4 Stunden nach der
Applikation wurden im Urin Konzentrationen zwischen 4 und 623
ng/ml beobachtet. Ein weiblicher Proband zeigte zudem eine Erh6hung
des Testosteron/ Epitestosteron-Quotienten von 0,6 auf 4,2.

Einleitung

Seit etwa 1996 bietet die Sportnahrungsindustrie der USA ei-
ne immer grofer werdende Anzahl von anabol androgenen
Steroiden als sog. “natiirliche Steroide” oder “Prohormo-
ne”auf dem legalen Nahrungsergédnzungsmittelmarkt an. Die
erste Substanz dieses Typs war Dehydroepiandrosteron
(DHEA) gefolgt von 4-Androsten-3,17-dion (4-Androstendi-
on), 4-Androsten-38,178-diol (4-Androstendiol), 5-Andro-
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Nutritional supplements claimed to contain no forbidden substances
and produced in the USA, were analysed for anabolic-androgenic stero-
ids by gas-chromatography/mass spectrometry. Additionally these sup-
plements were administered to volunteers. Their urine samples were
collected before and after administration of the products and analysed
with a screening method for anabolic steroids by gas-chromatogra-
phy/mass spectrometry.

In three nutritional supplements, anabolic-androgenic steroids were de-
tected which were not declared on the label. In a Chrysin product the
anabolic-androgenic steroids 19-nor-4-androstene-3,17-dion and 19-
nor-4-androstene-38,178-diol were found. In a Tribulus Terrestris pro-
duct the anabolic-androgenic steroids 4-androstene-3,17-dion, 4-and-
rostene-38,17B-diol, 5-androstene-3B,17B-diol, 19-nor-4-androstene-
3,17-dion and 19-nor-4-androstene-3B,17B-diol were detected. A
Guarana product contained the steroids 4-androstene-3,17-dion, 5-and-
rosten-3B,17B-diol, testosterone and 19-nor-4-androstene-3,17-dion.
The steroids could be detected in three different charges of each product.
The total amount of steroids and the profile of the steroids varied from
charge to charge and from capsule to capsule within one charge. The to-
tal amount of steroids varied between 0,3 pg and 5000 pg per capsule.
After administration of one capsule of the above mentioned nutritional
supplements, all volunteers showed positive results for the nandrolone
metabolite norandrosterone. 3-4 hours after administration of the cap-
sules, urinary concentrations of norandrosterone between 4 and 623
ng/ml were measured. A female volunteer additionally showed an in-
crease in the ratio testosterone/epitestosterone from 0.6 to 4.2.

Key words: nutritional supplements, anabolic-androgenic steroids, do-
ping, norandrosterone

sten-38,178-diol (5-Androstendiol) und den 19-Norstero-
iden 19-Nor-4-androsten-3,17-dion (4-Norandrostendion),
19-Nor-4-androsten-38,178-diol (4-Norandrostendiol) und
19-Nor-5-androsten-38,178-diol (5-Norandrostendiol).
Diese hormonellen Substanzen werden einzeln und in va-
riierenden Kombinationen in Kapsel- und Tablettenform an-
geboten und als anabole, d.h. muskelaufbauende Substanzen
beworben. Obwohl sie in vielen Landern nicht als Nah-
rungserginzungsmittel, sondern als Medikamente gelten
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und mit Einschrinkungen belegt sind (nicht zugelassen, re-
zeptpflichtig), sind sie tiberall leicht erhéltlich, wofiir vor al-
lem der Handel iiber das Internet verantwortlich ist.

Nach dem Dopingreglement des I0C gehoren diese Ver-
bindungen als verwandte Verbindungen zu Testosteron und
Nandrolon (19-Nortestosteron) zur verbotenen Wirkstoff-
gruppe der anabolen Substanzen und werden in der Beispi-
elliste des Reglements z.T. namentlich aufgefiihrt (5).

Der Missbrauch dieser Substanzen kann in der Doping-
analytik durch verschiedene Methoden nachgewiesen wer-
den (11). Der Nachweis des Missbrauchs von DHEA, 4-And-
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Abbildung 1: Norandrosteron als gemeinsamer Metabolit verschiedener 19-
Norsteroide. Alle aufgefiihrten Steroide auBer 19-Nortestosteron (Nandro-
lon) sind als sog. Prohormone auf dem Nahrungserganzungsmittelmarkt er-
héltlich.

rostendion, 4-Androstendiol und 5-Androstendiol gelingt
iber erhohte Testosteron/Epitestosteron-Quotienten, tiber
anormale Metabolitenkonzentrationen z.B. von 6-Hydroxy-
androstendion, Androsteron, usw. und tiber verinderte Koh-
lenstoffisotopenverhéltnisse von Metaboliten. Der Miss-
brauch von 19-Norsteroiden wird meist iber den gemeinsa-
men Hauptmetaboliten Norandrosteron nachgewiesen (siehe
Abb. 1).

Amerikanische Wissenschaftler haben in einer 1998
veroffentlichten Studie darauf aufmerksam gemacht, dass
die oben genannten hormonellen Produkte des
Sporterndhrungsmarktes nicht auf ihre Sicherheit und Wir-
kung tiberpriift sind und dass die Produktion und Herstel-
lung nicht nach den MafBstdben und Qualitdtsstandards der
amerikanischen Lebensmittel- und Arzneimitteliiberwa-
chungsbehorde (FDA) erfolgen. Dies zeigten sie an falsch
deklarierten Konzentrationen von DHEA, die von 0-150 %
der auf dem Etikett angegebenen Menge variierten (9).
Auch andere Arbeitsgruppen konnten zeigen, dass in vie-
len dieser hormonellen Mittel die Angaben auf dem Etikett
nicht mit dem Inhalt Gibereinstimmten. Es wurden andere,
nicht deklarierte Steroide und auch in den USA nicht als

Diese Kenntnis der nur unzureichenden Kontrolle und
Uberwachung des Sporternihrungsmarktes der USA veran-
lasste uns, im Rahmen von positiven Dopingfillen mit
Norandrosteron auch nicht hormonelle Sportnahrung auf die
oben genannten anabol androgenen Steroide zu iberpriifen.
Im Rahmen von Untersuchungsauftrigen analysierten wir die
von den Athleten verwendeten Nahrungsergdnzungsmittel.

Methodik

Untersuchungsgut

Im Rahmen von Nachuntersuchungen bei Norandrosteron-
positiv getesteten Athleten wurden zahlreiche von den Ath-
leten verwendete Nahrungsergédnzungsmittel analysiert. Fol-
gende 3 Produkte wurden aufgrund verdichtiger Befunde
weiter untersucht:

e ein Chrysin/Quercetin-Produkt,

e ein Tribulus Terrestris-Produkt und

e ein Guarana-Produkt.

Alle 3 Produkte werden in den USA hergestellt und werden
in Kapselform angeboten. Zusétzlich zu den von den Athle-
ten verwendeten Produkten wurden originalverpackte Char-
gen gekauft und untersucht. Vom Chrysin/Quercetin- und
Tribulus-Terrestris-Produkt wurden jeweils zwei originalver-
packte Chargen im Mai 1999 von einer US-amerikanischen
Firma iiber das Internet erworben. Zwei originalverpackte
Chargen des Guarana-Produktes wurden von einer in Belgi-
en ansissigen Firma {iber einen deutschen Zwischenhéndler
im Oktober und November 1999 bezogen.

Untersuchung der Nahrungsergidnzungsmittel

Es wurden jeweils 1-5 Kapseln von 3 unterschiedlichen
Chargen von jedem der o.g. Nahrungsergénzungsmittel nach
folgender Methode untersucht:

Der Kapselinhalt wird in 5 ml Methanol geldst, 5 min ge-
schiittelt und zentrifugiert. 300 ul des Uberstandes werden in
ein neues Reagenzglas tiberfiihrt und am Rotationsverdamp-
fer zur Trockene eingeengt. Zum trockenen Riickstand wer-
den 5 ml KOH 0.1 M und 5 ml n-Pentan gegeben, 5 min ge-
schiittelt, zentrifugiert und die n-Pentan-Phase in ein weite-
res Reagenzglas tiberfiihrt. Dazu werden 2 ml Methanol 95
% gegeben und das Gemisch 5 min geschiittelt. Nach dem
Zentrifugieren wird die n-Pentanphase verworfen und der
methanolische Riickstand zur Trockene eingeengt. Die Deri-
vatisierung erfolgt mit N-Methyl-N-trimethylsilyltrifluora-
cetamid/NH,I/Ethanthiol (1000:2:3 v:w:v) 15 min bei 60°C.
3 yul der Probe werden dann gas-chromatographisch/mas-
senspektrometrisch (Hewlett Packard, HP6890/HP5972) im
Scan-Mode oder im SIM-Mode mit den charakteristischen
Ionen der bis-TMS Derivate analysiert. Fiir die gaschroma-
tographische Trennung wird eine quervernetzte Methyl-
phenylsilikon-Saule von Hewlett-Packard (HP 5 MS; Linge
16,5 m, 0,25 mm Innendurchmesser, 0,25 mm Filmdicke)
verwendet. Als Referenzstandards dienen DHEA, Testosteron
und 19-Nor-4-androsten-3,17-dion von Sigma, St Louis

Nahrungsergidnzungsmittel zugelassene Steroide wie USA, 5-Androsten-383,178-diol und 19-Nortestosteron von
Testosteron gefunden (1). Serva, Heidelberg, Deutschland, 4-Androsten-38,178-diol
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von Steraloids, Wilton, USA, 4-Andro-
sten-3,17-dion von Schering, Berlin,

Tabelle 1: Mengen an nicht-deklarierten anabolen-androgenen Steroiden in Mikrogramm pro
Kapsel in Kapseln dreier unterschiedlicher Chargen des Chrysin-Produkts.

Deutschland. Bei den Referenzsubstanzen

19-Nor-4-androsten-38,17B-diol und 19-
Nor-5-androsten-38,178-diol handelt es
sich um hauseigene Synthesen. Das 19-
Nor-4-androsten-38, 178-diol liegt in
90%iger Reinheit vor (19% 19-Nor-4-

Chrysin Charge 1 Charge 2 Charge 3

Kap1 Kap2 Kap3 Kapl Kap2 Kap3 Kap1l Kap2 Kap3
4-Androstendion 0,37 0,68 0,15 0,82 0,07 0,18 0,28 0,04 0,01
4-Norandrostendion 5,7 24,9 77,7 3813 26,0 89,3 59 6,7 1,6
4-Norandrostendiol 2,5 0,7 1.4 1.3 1.4 1.5 141 21,4 22,9
Gesamtmenge 8,6 26,3 79,3 3834 275 91,0 20,3 28,1 24,5
19-Norsteroide 8,2 25,6 79,1 3826 27,4 908 20,0 28,1 24,5

androsten-3o, 17B-diol). Das 19 Nor-5-androsten-38, 178-
diol liegt nicht in ausreichender Reinheit vor und wird nur
zur qualitativen Bestimmung eingesetzt. Als interner Stan-
dard wird trideuteriertes 19-Noretiocholanolon von Steral-
oids, Wilton, USA verwendet.

Die Nachweisgrenze dieser Methode (Signal-Rauschver-
hiltnis von mindestens 3:1 fiir 2 Ionen im SIM-Modus) liegt
fiir die bestimmten Steroide zwischen 1 ng und 2 ng pro 100
ul Injektionslésung. Die Wiederfindung aus methanolischer
Losung (ohne Matrix) wurde fiir die Steroide zwischen 75
und 95% bestimmt.

Ausscheidungsversuche mit den

Einnahme dieser Flavonoide soll verhindern, dass nach Ein-
nahme von anabol-androgenen Steroiden zuviel Estrogene
gebildet werden, die zu Gyn&komastie und Wassereinlage-
rung fithren kénnten. Fiir dieses Produkt wird auf dem Eti-
kett eine Dosierung von 2-3 Kapseln pro Tag iiber 20 Tage
gefolgt von einer 1 wochigen Pause empfohlen.

2. In einem Tribulus Terrestris Produkt wurden die anabol-
androgenen Steroide 4-Androstendion, 4-Androstendiol, 5-
Androstendiol, 4-Norandrostendion und 4-Norandrostendi-
ol gefunden. Tribulus Terrestris besteht aus Pflanzenanteilen

Tabelle 2: Mengen an nicht-deklarierten anabolen-androgenen Steroiden in Mikrogramm pro
Kapsel in Kapseln dreier unterschiedlicher Chargen des Tribulus Terrestris-Produkts.

Nahrungsergdnzungsmitteln.
Jeweils eine Kapsel der o.g. Produkte

wurde von gesunden ménnlichen Pro-
banden (VP1-3, VP5-6) eingenommen.
Beim Ausscheidungsversuch mit dem Tri-
bulus Terrestris Produkt nahm auch eine
weibliche Versuchsperson teil (VP4). Vor

Tribulus Terrestris Charge 1 Charge 2 Charge 3

Kap1 Kap2 Kap3 Kap1l Kap2 Kap3 Kap1l Kap2 Kap3
4-Androstendion 0.3 1.3 763 0,6 2,6 0.9 1.3 1.4 0.8
5-Androstendiol - - - - - - 16,6 30,1 5,6
4-Androstendiol - 0,7 1.5 0.3 1.4 0.8 1.8 3.8 0.8
4-Norandrostendion 0,04 0,13 0,64 0,08 0,12 0,17 0,48 0,51 0,22
4-Norandrostendiol - 0,74 1,36 - 1,02 0,51 3,7 15,1 1.6
Gesamtmenge 0,3 29 79,8 1,0 5.1 2,4 23,9 50,9 9,0
19-Norsteroide 004 09 2,0 008 1.1 0,7 42 156 1.8

und 3-4 Stunden nach der Applikation
wurden Urine gesammelt und mit dem Screeningverfahren
fiir anabol-androgene Steroide gas-chromatographisch/
massenspektrometrisch analysiert (2, 4). Die Quantifizierung
von Norandrosteron erfolgte iiber einen in unserem Institut
synthetisierten Referenzstandard (12). Die Nachweisgrenze
fiir Norandrosteron (Signal-Rauschverhéltnis von minde-
stens 3:1 fiir 3 Ionen im SIM-Modus) wurde bei 0,5 ng/ml
Urin bestimmt. Die Methodenprizision liegt fiir 2 ng/ml Urin
bei 2-3%.

Ergebnisse und Diskussion

Die gas-chromatographisch/massenspektrometrische Unter-
suchung ergab fiir drei Nahrungserginzungsmittel positive
Ergebnisse fiir anabol-androgene Steroide. Bei allen diesen
Produkten waren die anabol-androgenen Steroide nicht auf
den Etiketten oder in der Produktbeschreibung deklariert. Bei
allen Produkten handelte es sich um pulverformige Zuberei-
tungen, die in Kapselform angeboten wurden. Die anabol-
androgenen Steroide wurden in jeweils 3 ver-
schiedenen Chargen der folgenden Produkte

der gleichnamigen Pflanze und soll die kdrpereigene Testo-
steronkonzentration im Serum erhdhen, wozu bisher aller-
dings keine wissenschaftlichen Daten vorliegen. Die auf dem
Etikett angegebenen Dosierungsempfehlungen lauten 2 Kap-
seln tdglich, wobei eine Kapsel morgens und eine Kapsel 1
Stunde vor der Belastung appliziert werden soll.

3. Ein Guarana Produkt enthielt die Steroide 4-Androstendi-
on, 5-Androstendiol, Testosteron und 4-Norandrostendion.
Bei Guarana handelt es sich um eine Zubereitung der coffe-
inhaltigen Samen der Liane Paullina cupana. Auf dem
Sportnahrungsmarkt wird Guarana mit seiner stimulieren-
den und lipolytischen Wirkung beworben. Auf dem Etikett
des untersuchten Produkts wird empfohlen, 3-4 Kapseln 30
min vor der Belastung einzunehmen.

Die Konzentrationen der einzelnen Steroide in den Kapseln
schwankten stark von Charge zu Charge sowie auch inner-
halb der gleichen Charge von Kapsel zu Kapsel. Die Ergeb-

Tabelle 3: Mengen an nicht-deklarierten anabolen-androgenen Steroiden in Mikro-
gramm pro Kapsel in Kapseln dreier unterschiedlicher Chargen des Guarana-Produkts.

gefunden:
1. In einem Chrysin/Quercetin Produkt wurden

die anabolen Steroide 4-Norandrostendion und
4-Norandrostendiol nachgewiesen. Chrysin
und Quercetin sind Flavonoide, die mit ihren
Immunsystem-stirkenden und Aromatase-

Guarana Charge 1 Charge 2 Charge 3
Kap1 Kap1 Kap2 Kap3 Kap4 Kapbs Kap1 Kap2
4-Androstendion 822 310 51,2 19,6 84,4 3335 290 4438
5-Androstendiol 109 30,8 0,5 1.0 6,7 449 30,7 1.1
Testosteron 4,5 1,5 - - - 20,1 1.4 -
4-Norandrostendion 355 142 63,2 32,1 50,7 1336 151 60,8
Gesamtmenge 1291 484 115 52,7 142 5140 473 107
19-Norsteroide 355 142 63,2 32,1 50,7 1336 151 60,8

hemmenden Wirkungen beworben werden. Die
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nisse sind in den Tabellen 1 - 3 dargestellt. Die Gesamtmen-
gen an Steroiden lagen zwischen 0,3 pg und 5100 pg pro
Kapsel. Diese Mengen liegen um das 5 - 100 000 fache nied-
riger als die Steroidmengen in den niedrigst konzentrierten
kommerziellen Prohormonpriparaten (25 000 pg pro Kapsel
oder Tablette).

Tabelle 4: Norandrosteron-Werte im Urin 3 bis 4 Stunden nach der

Applikation von jeweils einer Kapsel der angegebenen Nahrungser-
ganzungsmittel.

Produkt Proband Norandrosteron (ng/ml)
Chrysin VP1 623
Chrysin VP2 34
Chrysin VP3 157
Tribulus Terrestris VP4 16
Tribulus Terrestris VP5 55
Tribulus Terrestris VP6 3.8
Guarana VP1 360

Die Mengen an 19-Norsteroiden (Norandrostendion,
Norandrostendiol) waren im Guarana-Produkt am hochsten
und schwankten dort zwischen 32 und 1336 pg pro Kapsel,
wihrend sie im Tribulus Terrestris-Produkt mit 0,04 -15,6
pg/Kapsel und im Chrysin-Produkt mit 8,2 -382 ng/Kapsel
deutlich niedriger lagen. Verglichen mit den niedrigst kon-
zentrierten Prohormon-Produkten mit 19-Norsteroiden lie-
gen diese Konzentrationen um das 20 - 600 000 fache nied-
riger.

Diese geringen Mengen von nicht 17-alkylierten und
nicht veresterten anabol-androgenen Steroiden haben bei
oraler Aufnahme wahrscheinlich keinen physiologischen
bzw. leistungssteigernden anabolen Effekt, da sie im first-
pass Effekt in der Leber desaktiviert werden. Diese Annahme
stiitzt sich auf mehrere Untersuchungen mit dem Prohormon
4-Androstendion. Orale Einnahmen von 100 mg (100 000 pg)
4-Androstendion einmal pro Tag und dreimal téglich fiihr-
ten zu keiner signifikanten Erh6hung der Testosteron-Kon-
zentration im Serum (6, 10), die Voraussetzung fiir einen an-
abolen Effekt wére. Erst nach einer einmaligen oralen Gabe
von 300 mg 4-Androstendion konnte eine kurzzeitige Er-
h6hung des Serum-Testosteron-Spiegels festgestellt werden
(3, 7). Fur 19-Norsteroide liegen keine entsprechenden Un-
tersuchungen vor. Ebenso fehlen Untersuchungen zur Um-
wandlung von Prohormonen in die Wirksteroide Testosteron
und Nandrolon nach buccaler bzw. sublingualer Gabe.

Prinzipiell kann eine physiologische Wirkung der in den
untersuchten Produkten gefundenen Steroidmengen, vor al-
lem bei Kindern und Frauen mit einer geringen kdrpereige-
nen Androgenproduktion, nicht ausgeschlossen werden, zu-
mal die Dosierungsempfehlungen bei allen Produkten bei
mehreren Kapseln pro Tag liegt und die Konzentrationen
moglicherweise noch hoher liegen.

Die stark schwankenden und niedrigen Steroidkonzentra-
tionen in den Kapseln lassen vermuten, dass es sich nicht um
bewusste Félschungen sondern um Kontaminationen der
Nahrungsergdanzungsmittel handelt. Vorstellbar ist folgendes
Szenario: Die Produzenten der positiven Nahrungsergin-
zungsmittel, deren Produktpalette auch Prohormone enthilt,
fihren eine nur unzureichende Reinigung der Produktions-
und Verpackungsmaschinen durch. Bei der Produktion und
Verpackung von nicht steroidhaltigen Produkten kommt es
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somit zu Kontaminationen. Dies ist leicht moglich, da Nah-
rungserginzungsmittelhersteller in den USA nicht GMP
(Good Manufacturing Practices) Bedingungen wie die Pro-
duzenten von Medikamenten erfiillen miissen (1). Allerdings
kann auch eine bewusste Verunreinigung der Préparate nicht
grundsétzlich ausgeschlossen werden.

Die Applikation von jeweils einer Kapsel der oben ge-
nannten 3 Nahrungsergdnzungsmittel ergab bei allen Pro-
banden positive Dopingbefunde fiir die Nandrolonmetaboli-
ten Norandrosteron und Noretiocholanolon. Die Norandro-
steronkonzentrationen lagen 3-4 Stunden nach Applikation
der Nahrungserginzungsmittel zwischen 3,8 und 623 ng/ml
Urin und damit alle iiber den vom I0C festgelegten Grenz-
wert von 2 ng/ml fiir Ménner (Tab. 4). Wie aus fritheren Un-
tersuchungen bekannt ist fiihrt schon die orale Applikation
von 20 pg Nandrolon zu positiven Befunden fiir Norandro-
steron (> 2 ng/ml) {iber einen Zeitraum von 15 Stunden (8).
Die in den untersuchten Nahrungsergénzungsmitteln gefun-
denen Maximalmengen an 19-Norsteroiden von iiber 1000
ng /Kapsel (Tab. 1) lassen somit den Schluss zu, dass bei Ein-
nahme der empfohlenen Mengen an Nahrungserginzungs-

Tabelle 5: Testosteron/Epitestosteron-Quotienten (TEST/EPI) vor und
nach der Applikation jeweils einer Kapsel der angegebenen Nahrungs-
ergidnzungsmittel. Bei VP4 handelt es sich um einen weiblichen
Probanden

Produkt Proband TEST/EP1 O h TEST/EPI 3-4 h
Chrysin VP1 0,8 1,0
Chrysin VP2 2,2 3.1
Chrysin VP3 1,0 1.1
Tribulus Terrestris VP4 0,6 4,2
Tribulus Terrestris VP5 0,5 0,4
Tribulus Terrestris VP6 0,7 0,7
Guarana VP1 1,2 1.4

mitteln - tdglich mehrere Kapseln - mit positiven Befunden
flir Norandrosteron auch tiber 24 Stunden gerechnet werden
kann. Die maximal zu erwartenden Konzentrationen an
Norandrosteron im Urin lassen sich aufgrund des individu-
ell unterschiedlichen Metabolismus und der stark schwan-
kenden Konzentrationen der Steroide in den Kapseln nur
schwer voraussagen, konnten aber Werte von weit iiber 1000
ng/ml bei Applikation der am stirksten verunreinigten Kap-
seln erreichen.

Die neben den 19-Norsteroiden gefundenen Steroide 4-And-
rostendion, 4- und 5-Androstendiol und Testosteron fiihren bei
der Einnahme groBer Mengen unter anderem zur Erhohung des
in der Dopinganalytik relevanten Quotienten Testosteron/Epi-
testosteron. Die in den Kapseln vorkommenden geringen Mengen
fithrten allerdings bei den méinnlichen Probanden nicht zu einer
solchen Erh6hung (Tab. 5). Allerdings war bei der weiblichen Ver-
suchsperson, die eine fiir Frauen typische niedrige Testosteron-
und Epitestosteronkonzentration aufwies, nach der Applikation
einer Kapsel des Tribulus Terrestris Produktes ein deutlicher An-
stieg des Testosteron/ Epitestosteron-Quotienten zu erkennen
(Tab. 5, VP4). Da dieser Befund nur bei einer Probandin erhoben
wurde, miissten weitere Versuche zeigen, ob sich dieses Ergebnis
bestitigt und ob positive Befunde fiir den Testosteron/ Epitesto-
steron-Quotienten iiber den Grenzwert von 6 maglich sind.

Bei den positiven Dopingféllen mit den oben beschriebe-
nen Nahrungsergédnzungsmitteln ist es jeweils gelungen,
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nicht nur in Nahrungsergdnzungsmitteln aus dem Eigentum
der Athleten die verbotenen Steroide zu bestimmen, sondern
diese auch in neu gekauften Packungen nachzuweisen. So-
mit konnte eine Manipulation der Kapseln seitens des Ath-
leten ausgeschlossen werden. Allerdings ist es moglich, wie
die extremen Konzentrationsschwankungen in Tabelle 1-3
zeigen, dass in neuen Chargen keine Kontaminationen ge-
funden werden.

Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich folgende
Schlussfolgerungen ziehen:

® Die bisher von uns gefundenen kontaminierten Nahrungs-
ergidnzungsmittel wurden alle in den USA von Herstellern
produziert, die auch sog. Prohormone in ihrer Produktpa-
lette haben. Vor der Verwendung der Produkte solcher Her-
steller miissen Athleten somit ausdriicklich gewarnt wer-
den. Moglicherweise sind auch Nahrungsergdnzungsmittel
aus anderen Lindern kontaminiert, wenn diese Produkte
z.B. im Lohnauftrag von amerikanischen Prohormon-Pro-
duzenten gefertigt werden. Der Lohnunternehmer muss auf
der Verpachung nicht angegeben werden.

Die Uberpriifung und Kontrolle von Nahrungsergénzungs-
mitteln auch im Hinblick auf im Sport verbotene Substan-
zen sollte verbessert werden.

Athleten sollten nur Produkte benutzen, die entsprechend
auf Verunreinigungen iberpriift worden sind. Allerdings
kann auch damit eine Kontamination mit Prohormonen
nicht sicher ausgeschlossen werden.

Die Herstellung von Nahrungsergdnzungsmitteln sollte
weltweit nach GMP- Bedingungen (Good Manufacturing
Practices) erfolgen.

Nahrungserganzungsmittel, die Prohormone enthalten,
sollten weltweit verboten werden.

Grundsitzlich sollte die Notwendigkeit der Anwendung von
im Sport nicht verbotenen Nahrungsergdnzungsmitteln wie
Chrysin, Guarana, Tribulus Terrestris usw. von Sportmedizi-
nern und Erndhrungswissenschaftlern hinterfragt und disku-
tiert werden.

Bemerkung:
Diese Arbeit wurde finanziell unterstiitzt von der Manfred-
Donike-Gesellschaft e.V.
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