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Les anabolisants sont des dérivés naturels ou de syn-
these de la testostérone, utilisés a des fins médicales en
cas de déficience en testostérone ou dans le traitement
de certaines formes de cancers chez la femme (1).

Parmi I’arsenal des substances dopantes, les agents
anabolisants ont une place prépondérante. Ils sont utili-
sés pour augmenter la masse musculaire, favoriser la

-récupération physique et également réparer les micro-
traumatismes (1). Leur utilisation dans les milieux
sportifs remonte aux années 50 et c’est en 1974 que les
stéroides anabolisants ont été ajoutés a la liste des pro-
duits dopants interdits par le CIO.

Lors des controles anti-dopage, 1’analyse des cheveux
peut se révéler €tre un excellent complément aux tests
urinaires -classiques (2).

Dans une affaire judiciaire devenue médiatique au mois

60

Article available at http://www.ata-journal.org or http://dx.doi.org/10.1051/ata/2003037

(Regu le 28 octobre 2002 ; accepté le 14 novembre 2002)

d’aotit 2002, plusieurs meches de cheveux d’un sportif
suspecté de consommer de la méthandiénone ont été
prélevés et envoyés au laboratoire de toxicologie de
’institut de médecine 1égale de Strasbourg, pour analy-
se. Comme c’est la reégle dans ce laboratoire en matie-
re de dopage, les analyses ont d’abord été réalisées par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spec-
trométrie de masse, puis, par spectrométrie de masse en
tandem, pour confirmation.

Les cheveux ont été extraits selon la méthode standard
suivante (3) :

- Décontamination des cheveux dans deux bains suc-
cessifs de 2 minutes de dichlorométhane

- Incubation de 100 mg de cheveux dans 1 ml NaOH
IM (15 minutes a 95° C) en présence de 1 ng de testo-
stérone-d, , utilisée comme standard interne
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- Neutralisation avec 1 ml HCI 1M et 2 ml de tampon
phosphate 0,2M (pH 7)

- Extractions successives :

* en phase solide : colonne Isolute C18 conditionnée
avec 3 ml de méthanol et 2 ml d’eau bidistillée, dépdt
de I’échantillon et élution fractionnée avec 3 fois

0,5 ml de méthanol, aprés 2 lavages avec 1 ml d’eau
bidistillée et séchage des colonnes sous vide pendant 1
heure

* liquide/liquide : résidu sec, additionné de 100 mg
Na,CO3/NaHCO; (1/10 ; w/w), repris dans 1 ml de
tampon phosphate 0,2M (pH 7) et 2 ml de pentane

- Agitation, centrifugation et évaporation de la phase
organique

-Dérivation avec 50 ul MSTFA/NH,41/2-Mercaptoéthanol
(1000/2/5 ; v/viv)), 20 minutes a 60° C

Les analyses chromatographiques ont été réalisées
selon les 2 procédures suivantes :

GC-MS (6890 HP, 5973 HP)
Injection pulsée de 4 pl en mode splitless
Injecteur : 270° C
Four : 150° C, 1 min
rampe de 30° C/min
295° C, 10 min
Colonne : HP 5MS (30 m ; 0,25 mm LD. ; 0,25 pm
d’épaisseur de film)
Gaz vecteur : hélium (1 ml/min a débit constant)
Acquisition en mode SIM, IE
eM + 600V
Testostérone- d; (m/z : 435)
Méthandiénone (m/z : 444, 339, 206)

GC-MS/MS (5890 HP, TSQ700 FINNIGAN)
Injection 2 ul en mode splitless
Injecteur : 270° C
Four : 100° C, 1 min
rampe de 30° C/min
295° C, 5 min
Colonne : HP 5MS (30 m ; 0,25 mm L.D. ; 0,25 um
d’épaisseur de film)
Gaz vecteur : hélium (1 ml/min)
Acquisition en mode SRM, IE
eM : 1900V
Collision offset : -5V
Testostérone- d; (m/z : 435— 209)
‘Méthandiénone (m/z : 444—339 et 206)

Les ions parents (444, 435) sont sélectionnés dans le
premier quadripéle ; les ions fils correspondants (339,
206, 209) sont sélectionnés dans le troisieme quadripd-
le, aprés collision avec I’argon (0,6 mT).

Résultats

L’analyse a été réalisée sur 100 mg de cheveux, longs
de 2 cm.

Le chromatogramme obtenu en GC-MS (figures 1 et 2)
peut étre interprété comme positif pour la méthandié-
none. En effet, on observe un pic au temps de rétention
de la méthandiénone, de fragmentation identique,
superposable a celui de I’échantillon surchargé.

La quantification contre la testostérone-d; nous donne
une concentration apparente de 22 ng/mg.

L’analyse du méme extrait en GC-MS-MS conduit a un

chromatogramme plat pour la méthandiénone (figures
3et4).

Ce résultat est non équivoque et montre les limites de
la GC-MS en infirmant un résultat positif.

La GC-MS-MS apparait ici comme un outil indispen-
sable, d’une spécificité absolue correspondant aux stan-
dards chromatographiques demandés par le Code
Médical du Comité International Olympique pour toute
confirmation urinaire.
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Figure 1 : Chromatogramme et impact électronique en Figure 2 : Chromatogramme et impact électronique en
GC/MS d’un échantillon de cheveux négatif surchargé a 50 GC/MS d’un échantillon de cheveux du sportif avec une
pg/mg de méthandiénone. réponse apparente a 22 pg/mg de méthandiénone.
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Figure 3 : Chromatogramme en GC/MS/MS d’un échantillon Figure 4 : Chromatogramme en GC/MS/MS de 1’échantillon
de cheveux négatif surchargé a 50 pg/mg de méthandiénone. de cheveux du sportif, négatif pour la méthandiénone.
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