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Anabola androgena steroider
vanligare i samhadllet @n i idrotten

Missbruk av anabola androgena steroider
ar nu ett etablerat samhéllsproblem. La-
boratorieanalyser visar en 6kning av an-
talet positiva prov fran féretag och sjuk-
vard. Preparaten finns pa den illegala
marknaden och siljs 6ppet via internet.
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Analyser avanabola androgena steroider i kroppsvétskor bor-
jade utforas pa 1970-talet sedan det blivit kéint att preparaten
anvindes av idrottare i prestationshéjande syfte [1]. Under
lang tid 1ag fokus pa anvindningen inom elitidrotten. Senare
uppméirksammades att preparaten dven anvidnds inom mo-
tionsidrott, av kriminella och av patienter inom beroendevar-
den. Dessutom finns fynd fran hilsokontroller pa arbetsplat-
ser. Dopning med anabola androgena steroider har i flera
sammanhang varit vil organiserad. Dopningsprogrammet i
forna DDR [2] och omstidndigheterna kring fallet Lance Arm-
strong ir tva exempel.

Bioanalytiska tekniker har utvecklats starkt sedan 1970-ta-
let. Tidigt anvéindes radioimmunanalys (RIA) for screening i
urin [3]. Presumtivt positiva prov verifierades direfter med
flera komplicerade och tidskrdvande masspektrometriska
metoder. Direfter utvecklades en direkt gaskromatogra-
fisk-masspektrometrisk (GC-MS) metod med kapilldrkolonn-
kromatografi. Denna metodik har varit i bruk fram till nu da
ytterligare teknikutveckling skett [4].

Dopningsmedel: ldttillgangliga och vanligt forekommande
Anvindningen av dopningsmedel bdrjade uppmérksammas
som ett samhillsproblem i slutet av 1980-talet [5]. Under
1990-talet genomfordes nagra riksrepresentativa enkéiter
bland skolelever och i befolkningen i stort [6]. Cirka 1 procent
av ménnen och nira 0,5 procent av kvinnorna uppgav att de
nagon gang hade anviint anabola androgena steroider. Utifran
den senaste enkéten som genomfordes av Statens folkhélsoin-
stitut uppskattades att minst 10 000 personer anvinde dop-
ningsmedel under ar 2008 [6].

Preparaten finns tillgiingliga pd den illegala marknaden. Ti-
digare var flera anabola androgena steroider registrerade som
likemedel - nu bara testosteron, enligt Fass 2013. Statistik
fran Tullverket for d&ren 2010-2012 visar att beslagen av ana-
bola androgena steroider har néra tredubblats [Eva Mitlid,
Tullverkets laboratorium, Stockholm, pers medd; 2013]. De
preparat som 2012 dominerade i beslagen var metandienon,
testosteron, stanozolol, oxandrolon, metyltestosteron och
mesterolon. Dopningsmedel siljs 6ppet pa webbplatser som
drlattaatt hittamed vanliga sékmotorer. Denillegala tillverk-

TABELL I. Analysresultatet i prov som analyserats for anabola
androgena steroider i olika sammanhang.

Totalt antal Positiva prov,
Period analyserade prov  antal (procent)
Idrott (2005-2011)" 1435483 16985 (1,2)
Sjukvard (2006-2012) 8851 580 (6,6)
Foretag (2006-2012) 7774 133 (1,7)
Kriminalvard (2006-2012) 4747 872 (18,4)
Utanfor idrott, totalt
(2006-2012) 21372 1585 (7,4)

*Resultat fran WADA:s 31 ackrediterade laboratorier under perioden 2005-2011.
Observera att 2007 ars resultat dr exkluderade da det saknas uppgifter fran WADA.

ningen medfor att god tillverkningssed inte f6ljs och att eti-
ketternas innehallsdeklarationer kan vara felaktiga.

Anabola androgena steroider i kriminella kretsar
Missbruket av anabola androgena steroider i kriminella kret-
sar har liksom i samhéllet i 6vrigt 6kat de tva senaste artion-
dena [6]. Tullen och polisen har rapporterat 6kad import av
rena anabola steroidsubstanser de senaste aren [7]. Det finns
studier som visar att det finns en signifikant risk att bli in-
blandad i valdsbrott om man missbrukar anabola androgena
steroider [8]. Nandrolon ir tillsammans med testosteron, me-
tandienon och stanozolol de vanligast férekommande prepa-
raten i dessa kretsar. Det dr dessutom vanligt med samtidigt
missbruk av narkotika. I hela 60 procent av mindre drogrela-
terade brott i Sverige under aren 1999-2009 pavisades bland-
missbruk [7].

Lagstiftning

Dopningslagen (SFS 1991:1969) férbjuder innehav och forsalj-
ning av bl a syntetiska anabola steroider samt testosteron och
dess derivat. Dopningslagen tradde i kraft 1 juli 1992. Lagen
skidrptes 1999 till att ocksa innefatta bruk av dopningsmedel,
och straffskalan hojdes till fyra ars fingelse. Varen 2010 fore-
slogs att maximistraffet for grovt dopningsbrott skulle héjas
till fingelse i sex ar. En ytterligare skirpning av dopningsla-
gen gjordes hosten 2010 rérande kemiska substanser som
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Férekomsten av anabola andro-
gena steroider har analyserats

i provinom idrotten sedan
1970-talet. Test utférs nuinom
sjukvdrden och andra delar av
samhdllet.

| dag dr bruket utanfor idrotten
etablerat och klassat som ett
samhallsproblem. Anabola
androgena steroider ar lattill-
gédngliga pd en vdxande illegal
marknad.

Det saknas sdkra data om
antalet anvandare av anabola
androgena steroider i Sverige.
Statistik fran Tullverket visar att
beslagen ndra tredubblats bara
de tre senaste dren. Minst 10000

personer bedoms bruka anabola
androgena steroider.
Detektionstiden for anabola
androgena steroider i kroppen
varierar beroende pa substans,
dos och administationssatt, men
kan vara mycket lang.

Resultat fran elitidrottsprov visar
att ca 1 procent dr positiva for
anabola androgena steroider,
medan resultat fran foretag

och sjukvérd under perioden
2006—-2012 visar att ca 7 procent
varit positiva.

De analysmetoder som anvands
for anabola androgena steroider
baseras pa masspektrometri och
dar resurskravande.
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Okar produktionen eller frisidttningen av testosteron [9].
Dessalagéindringar tridde i kraft den 1 april 2011. Pa Folkh#l-
soinstitutets webbplats [10] finns en forteckning av de sub-
stanser som omfattas avdopningslagen.

WADA och dopningslistan

World Anti-Doping Agency (WADA) tillkom 1999 och ansva-
rar for att arligen uppdatera listan 6ver férbjudna preparat
och dopningsmetoder. Listan [11] omfattar fér nidrvarande 46
exogena och 27 endogena substanser och innehaller informa-
tion om vilka som &r férbjudna inom respektive idrott samt
vid tiavling och trianing. WADA har ocksa till uppgift att hjilpa
laboratorierna med regelverk och tekniska dokument for att
sikra analysernas legala och vetenskapliga tillforlitlighet.
WADA ir det enda ackrediterade organet for idrottens dop-
ningslaboratorier.

Anabola androgena steroider inom idrotten
Dopinglaboratoriet i Stockholm har under perioden 1981-
2011 analyserat 70 064 prov fran svenska idrottsutévare med
avseende pa anabola androgena steroider. Av dessa prov har
454 rapporterats som positiva till Riksidrottsférbundet. Det
motsvarar en prevalens pa 0,65 procent. Det r saledes hor-
mondopning som dominerar i idrottsvérlden.

For att jimféra vilka anabola androgena steroider som pa-
traffas i och utanfor idrotten kan WADA:s sammanstillning
av resultaten fran de 33 laboratorier som ingar i organisatio-
nens ackreditering anvindas (Tabell I). Under perioden
2006-2011 [12] analyserades ca 1,5 miljoner prov inom idrot-
ten. Av dessa var 16 985 positiva (1,2 procent). Det finns inga
uppgifter om antal analysfynd per prov i WADA:s statistik
[12], men enligt information fran deltagande laboratorier f6-
rekommer det uteslutande en steroid per prov. Totalt har 23
olika anabola androgena steroider hittats i prov fran denna
period (Fakta 1). De steroider som svarar fér ca 90 procent av
fynden ir testosteron, stanozolol, nandrolon, boldenon, me-
tandienon, drostanolon, metenolon och trenbolon.

Anabola androgena steroider utanfor idrotten
Farmakologiska laboratoriet analyserar anabola androgena
steroider i prov fran foretag och sjukvard. Foretagsprov tas
ofta vid nyanstillning men &ven slumpmaissigt pa anstéllda.
Proven analyseras for ca 50 anabola androgena steroider (me-
taboliter inkluderade), bade endogena och exogena. De anabo-
la androgena steroider som proven kontrolleras for 4r med fa
undantag de som ingar i WADA:s lista och som analyseras av
dopinglaboratoriet.

Under perioden 2006-2012 har totalt 21372 prov analyse-
rats. Avdessakom 7 774 fran foretag, 4 747 fran sjukvard, soci-
altjinst och behandlingshem och 8 851 fran kriminalvéard. Pa
arsbasis innebér det att ca 3500 prov inkommer till laborato-
riet. Enligt berdkningar som omfattar alla prov mellan 2006
och 2012 pavisades steroider i 1585 prov (7,4 procent). I dessa
positiva prov gjordes 2468 analytiska fynd, vilket innebér att
en individ kan anvinda flera anabola androgena steroider
samtidigt. Cirka 75 procent av de positiva proven inneholl
bara en anabol androgen steroid, medan ca 20 procent inne-
holl spar av tva. Som mest har sex steroider hittats i ett och
samma prov. Frekvensen positiva prov ar hogre i sjukvarden
an inom féretag och idrott (Tabell 1) [Farmakologiska labora-
toriet, missbruksenheten, opubl resultat]. De anabola andro-
gena steroider som patriffats i de positiva proven ses i Faktal.
Analysresultaten visar att de vanligaste steroiderna ir nand-
rolon (35 procent), testosteron (25 procent), metandienon (15
procent), stanozolol (10 procent) och boldenon (5 procent).

Vad analyserar man?
Anabola androgena steroider metaboliseras i kroppen, och

- _____________________________________________________|
B FAKTA 1

Anabola androgena steroider Clostebol

patriffade i positiva provinom  Danazol

och utanfor idrott, i fallande Fluoximesteron
Prostanozol

ordning efter forekomst.
1-Testosteron

Inom idrott (WADA) 1-Androstendion

Testosteron Metandriol
Nandrolon
Stanozolol Utanfor idrott (Sverige)
Metandienon Testosteron
Boldenon Nandrolon
Metenolon Metandienon
Metyltestosteron Stanozolol
Drostanolon Boldenon
Oxandrolon Metyltestosteron
Mesterolon Metenolon
Trenbolon Drostanolon
Dehydroklormetyltestosteron Oxandrolon
(DHCMT) Mesterolon
Trenbolon
Mestanolon
Oximetolon DH.CMT
Oximesteron Oximetolon
Metasteron Oximesteron

Metandienon

Nandrolon

Figur 1. Anabola androgena steroider bestér av tva huvudgrupper,
19-nor- och 17a-metylsteroider. Nandrolon och metandienon (»ryss-
femmac) dr exempel pa dem. 17a-metylsteroider aterfinns ofta i
orala beredningar och 19-norsteroideriinjektionspreparat.
Epitestosteron drenisomer av testosteron som bildas endogent
och vars halt anvands vid kvotberédkning (T/E).

manga ganger ir det metaboliterna som analyseras i proven.
Metabolismen av anabola androgena steroider sker i tva steg
[18]. Under fas I sker oxidation, reduktion och hydroxylering
av olika positioner i steroidstrukturen (Figur 1). I fas II sker
konjugeringar, som gor steroiden mer polér for att underlitta
utsondring. Av dessa dr bildning av glukuronsyrakonjugat
vanligast [13]. Aven om anabola androgena steroider generellt
genomgar en omfattande metabolism giller det inte for alla. I
flera fall detekteras &ven modersubstansen i urinen. I kroma-
tografiska resultat kan modersubstansen 19-nortestosteron
(nandrolon) pavisas och dven de bada metaboliterna 19-nor-
androsteron och 19-noretiokolanolon.

Detektionstider och analysmetodik

Den tid under vilken en anabol androgen steroid finns kvar i
kroppen efter intag varierar beroende pa dos, berednings-
form, administrationssidtt och metabolism. Det innebéar att
detektionstiden i kroppen till viss del dr individuell. Generellt
giller att anabola androgena steroider som intagits i tablett-
form har kortare detektionstid &n de som injicerats intramus-
kulér. I de flesta fall kan en eller flera steroidmetaboliter de-
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tekteras under betydligt lingre tid &4n modersubstansen, i
manga fall flera manader efter intag [14].

Bestimning av anabola androgena steroider utfors i urin-
prov. Proven analyseras fraimst med gaskromatografi/mass-
spektrometri (GC-MS) och i specifika fall med vitskekroma-
tografi/tandemmasspektrometri (LC-MS/MS). Resultaten
utvérderas fran kromatogram, dér signalen ar specifik fér en
viss steroids massa och proportionell mot provets koncentra-
tion. For att kunna analysera steroiderna kvantitativt med
GC-MS maste konjugaten forst hydrolyseras med B-glukuro-
nidas fran E coli. Direfter sker vitske/vitskeextraktion med
ett organiskt 16sningsmedel och kemisk modifiering (deriva-
tisering) med ett reagens for att bilda ett silylderivat [15]. De-
rivatiseringen stabiliserar steroiderna och forhindrar ter-
misk degradering i analysinstrumentet. Dessutom okar ste-
roiderna i massa, vilket ger forbéttrad kinslighet och sékrare
detektion. Utvérderingen av resultatet gors manuellt och &r
komplicerad och kompetenskriavande. Komplexiteten ligger
oftast i tolkningen av resultaten, speciellt att kunna skilja ett
endogent hormon fran ett exogent. Ett exempel ir testosteron
(Figur 1), som ir ett vanligt syntetiskt dopingpreparat.

Osdkerhetsfaktorer

Att pavisa och haltbestimma anabola androgena steroider i
urin dr forknippat med en rad svarigheter, som alla kan bidra
till mitosikerhet [16]. Provberedningen ér tidsodande; en be-
redningssekvens tar cirka fyra timmar, med en rad manuella
steg. Tillsats av internstandard och beredning av kalibra-
torsubstanser dr andra moment som kan leda till felaktiga be-
rikningar. Dessutom dr det analystekniskt svart att skilja en-
dogena steroider fran exogena.

For att pavisa exogent testosteron i missbruksprov utanfor
idrotten sambestdms epitestosteron och luteiniserande hor-
mon (LH). Kvoten av utsondrat testosteron-glukuronid/epi-
testosteron-glukuronid (T/E) brukar vara ca 1, men det finns
individer med 1&g produktion av epitestosteron, vilket ger en
hogre kvot (upp till 4) utan att individen beh6ver vara dopad
med testosteron. En testosteron/epitestosteronkvot >10 i
kombination med ett 1agt LH-virde samt en testosteron/LH-
kvot >350 nmol/IU anses vara ett relativt sikert tecken pa
dopning med testosteron [17]. Aven mingden av testosteron
och epitestosteron i urinen méste beaktas vid beddmningen
da individen kan ha injicerat epitestosteron, som i sig inte 4r
ett dopningspreparat men som gor att T/E-kvoten ser normal
ut. Egna opublicerade laboratorieresultat och en studie [18]
visar att koncentrationen av testosteron hos friska mén i aktiv
alder ligger pa ca 25-75 ng/ml.
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Diskussion och framtid

Missbruk av anabola androgena steroider ar i forsta hand ett
samhillsproblem och i andra hand ett idrottsproblem. Det ar
svart att uppskatta hur manga som dopar sig med anabola an-
drogena steroider i Sverige i dag. Sannolikt konsumeras mer-
parten av anabola androgena steroider som infors i Sverige av
anviandare utanfor elitidrotten. Uppskattningsvis 5-10 pro-
cent av dessa dopningsmedel utnyttjas av aktiva idrottare
[20].

Det druppenbart att baraen liten del av det uppskattade an-
talet brukare av anabola androgena steroider hittas. Beslags-
statistiken talar i samma riktning. Den Okade internet-
handeln har dessutom 6kat tillgingligheten till dessa och nya
substanser. Avregistrerade steroidpreparat kan tillverkas ut-
omlands och importeras i pulverform. Tabletter och injek-
tionslosningar kan tillverkas i hemmalaboratorier och siljas
vidare. Ett hinder for att till fullo utnyttja laboratoriebaserad
diagnostik ar kostnaden. En viktig ambition for framtiden ar
darfor en kostnadseffektivanalysmetodik.

Enjamfo6relse avresultaten av de anabola androgena steroi-
der som rapporteras inom respektive utanfor idrotten (Tabell
I) och beslag av tullen visar att samma steroider toppar listor-
na vad giller de vanligast forekommande. En tydlig skillnad
ir att en hogre procent positiva prov pavisats utanfor idrot-
ten. En annan tydlig skillnad &r att prov utanfér idrotten ofta
innehaller mer 4n en steroid, medan idrottare i regel bara an-
vinder en steroid.

W Potentiella bindningar eller jdvsforhallanden: Inga uppgivna.
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