
Analýza vzoriek v praxi

PharmDr. Daniel Pecher, PhD.

Seibersdorf Labor GmbH



- Vysokokvalitná laboratórna analýza a meracia technika

- cca. 170 zamestnancov – 30 v Antidopingovom laboratóriu

- Campus Seibersdorf

Seibersdorf Laboratories



Vysokokvalitná laboratórna analýza a meracia technika

Seibersdorf Laboratories



Dopingkontroll- Labor

Kde je Seibersdorf?



WADA Akreditované Laboratórium



WADA Laboratóriá vo svete



• Špičková kvalita analýz

- 20 rokov akreditácie

- Analýza vzoriek vysokého počtu NADO a medzinárodných federácií

- Stúpajúci počet vzoriek

- Nízky počet analýz B vzorky (2021: 4; 2022: 2)

• Medzinárodné uznávaný výskum

- Vývoj špičkových analytických metód

- Podpora pri tvorbe povinných medzinárodných štandardov

• Edukačné aktivity a osveta

Každoročný medzinárodný antidopingový workshop 

– účasť predstaviteľov WADA

Antidopingové Laboratórium



2022: NADOs: 71 %

+ Armenia

+ Malta

+ Cyprus

+ Chinada

+ Uzbekistan

+ …

2022: Vzorky od 113 rôznych organizácií



Počet vzoriek v rokoch 2002 – 2022



Počet vzoriek – 2019 vs. 2020



Štatistiky WADA – počet vzoriek



Štatistiky WADA, %AAFs



Štatistiky WADA 2021



Adverse Analytical Findings



Registrácia vzoriek

Zapečatené vzorky sú dodané do laboratória - kontrola

Otvorenie vzorky

Príjem vzoriek



Stanovenie objemu

Meranie pH a špecifickej hmotnosti

Umwelt- und Lebenswissenschaften

Chemische Analytik

Odber alikvót pre 

skríningové 

metódy

Predpríprava vzoriek



Prídavok reagencií

Extrakcia

Transfer vzorky (fázy)

Derivatizácia

Automatizácia

Príprava vzoriek pre analýzu



Umwelt- und Lebenswissenschaften

Chemische Analytik

Vzorky pripravené na analýzu

Umwelt- und Lebenswissenschaften

Chemische Analytik

Chromatografia -

Hmotnostná spektrometria

Analýza vzoriek
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Chromatografia –

Hmotnostná spektrometria



• Definovaná štandardami WADA

WADA – Code 

Medzinárodný štandard pre laboratóriá (ISL)

Technické dokumenty (TD), ...

• Rigorózna kontrola kvality

15 zaslepených vzoriek ročne, 

5 dvojito zaslepených vzoriek, etc.

• Systém A a B vzorky

Opakovateľnosť analytického výsledku

Pod dohľadom externých odborníkov

• Kompletná dokumentácia analýzy

Osobitosti dopingovej analýzy



• Skríningová (ITP) a Potvrdzovacia procedúra (CP)

Dvojitá analýza pozitívnych vzoriek (AAF)

• Látky s/bez limitu

Treshold vs. Non-treshold vs. MRL

• Minimálne kritériá na preukázanie dopingu

Medzinárodná porovnateľnosť výsledkov 

• Endogénna vs. exogénna látka

Osobitosti dopingovej analýzy



Skríningová procedúra (ITP)

Potenciálne pozitívne vzorky

• Univerzálna

• Rýchla

• Citlivá

• Lacná

Potvrdzovacia procedúra (CP)

Jedinečná identifikácia

• Optimalizovaná pre 1 látku

• Špecifická

• Citlivá

• Nespochybniteľná

Analýza – Skríning / Potvrdenie



Názov Analyty Príprava vzorky Analýza

Screening III Steroidy, Diuretiká, Stimulanty,... Hydrolýza, Extrakcia (pH 7) LC-MS/MS

Screening IV Anabolické steroidy Hydrolýza, Extrakcia, Derivatizácia GC-MSMS

Screening VI Peptidové hormóny (HCG) - Immunoassay

Screening XI Erythropoietin SAR-Page; D-Blot Chemilumin.

Skríningové metódy pre vzorky moču

Screening XIV Peptidové látky SPE LC-MS/MS

Screening XV Stimulanty Riedenie LC-MS/MS



Názov Analyty Príprava vzorky Analýza

Screening E1 Krvné parametre - Sysmex

Screening XI rEPO SAR-Page; D-Blot Chemilumin.

Skríningové metódy pre vzorky krvi

Screening E3 HGH Extrakcia protilátok Elisa



Názov Analyty Príprava vzorky Analýza

Screening XI rEPO SAR-Page; D-Blot Chemilumin.

Skríningové metódy pre vzorky séra

Screening E3 HGH Extrakcia protilátok Elisa

Screening E4 HGH biomarkery - Radioimmunoassay



Negatívna kontrola – čistý moč Pozitívna kontrola – spikovaný moč

Skríningové metódy



Reálna vzorka Negatívna kontrola

Ca. 1 ng/ml PC, ca. 0,05 ng/ml Mx

Reálna vzorka – ľahká atletika



• Potenciálne pozitívne vzorky identifikované ITP

• Nové alikvóty vzoriek – príprava 2 roztokov vzorky

• Poradie analýzy

• Čisté rozpúšťadlo

• Čistý moč

• Vzorka

• Vzorka

• Čisté rozpúšťadlo

• Čistý moč

• Pozitívna kontrola (čistý moč s prídavkom štandardu potvrdzovanej látky)

Potvrdzovacia procedúra (CP)



Porovnanie vzorky moču športovca s čistým močom a 

močom s prídavkom štandardu potvrdzovanej látky

Príklad: 

Nandrolon - Metabolit
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Potvrdzovacia procedúra (CP)
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Potvrdzovacia procedúra (CP)



• Bežné vzorky - 3 mesiace

• Možnosť dlhodobého skladovania až na 10 rokov

• Požiadavka klienta

• Pozitívne vzorky

• Podozrivé vzorky

Skladovanie vzoriek



• Progres v hmotnostnej spektrometrii

Vývoj sensitivných detekčných techník

Dlhodobé metabolity anabolických steroidov

• Vývoj nových metód

Detekcia rec. Erythropoietinu

Detekcia esterov Testosterónu

• Definovanie medzinárodných štandardov

Vývoj softwaru

Referenčné metódy

WADA Expert Groups

Finančná podpora WADA, PCC a Rakúskeho ministerstva školstva

Medzinárodne uznávaný výskum



WADA EPO Detection Standard

• WADA Reference Method for the Detection of rEPO:



Transfer of Knowledge

• Od roku 2012: 

38 Peer Reviewed publikácií

40+ aktívnych účastí na medzinárodných konferenciách

17 zamestnancov ostatných WADA laboratórií, ktorí absolvovali tréningovú stáž v 

Seibersdorfe

• Medzinárodná reputácia:

Referenčné WADA laboratórium pre detekciu rEPO

Pozývanie odborníkov z laboratória na takmer všetky Olympijské hry od roku 2004

Pravidelná účasť zástupcov WADA na Workshope organizovanom laboratóriom



Nové trendy v antidopingovej analýze

• Analýza Esterov Testosterónu

• Dried Blood Spots (DBS) – suchá kvapka krvi



• Krátky polčas, obmedzená stabilita vo vzorke

• Analýza vzoriek séra alebo plnej krvi (tiež DBS)

• Fluoridové skúmavky obzvlášť v prípade plnej krvi - stabilita

• Príprava vzorky – precipitácia proteínov, extrakcia, derivatizácia – LC/MS analýza

• Prvý prípad v cyklistike reporotovaný v júni 2021 laboratóriom v Seibersdorfe

Analýza esterov testosterónu



Analýza esterov testosterónu



• Nový trend v boji proti dopingu

• TD2021DBS

• Výhody:

- Jednoduchý odber vzorky

- Preferované športovcami

- Nízky objem odobranej krvi

- Jednoduchší transport vzoriek

- Nižšie nároky na skladovanie

- Stabilita vzorky

• Avšak:

- Nenahrádza žiadne z ostatných testov / matríc

- Doplňujúci test

Suchá kvapka krvi - DBS

• Nevýhody:

- Nízky objem vzorky – citlivosť metód

- Zabezpečenie proti manipulácii – A + B

- Kvantitatívna analýza?

- Menej skúseností s danou matricou



• Celulózové karty

- odber z prsta (bolestivé?) 

- lacné

- nie príliš vhodné na 

kvantitatívnu analýzu

- ochrana pred 

manipuláciou so vzorkou? 

Suchá kvapka krvi - DBS

• VAMS

- odber z prsta (bolestivé?) 

- drahšie

- vhodné aj na kvantitatívnu 

analýzu

- ochrana pred manipuláciou so 

vzorkou? 

• TASSO

- (jednoduchý) odber z ramena

- najdrahšie

- vhodné aj na kvantitatívnu 

analýzu

- ochrana pred manipuláciou so 

vzorkou!



• Akreditovaná metóda v laboratóriu od 1. štvrťroku 2022

• Vyše 200 analytov

• Celulózové karty + TASSO

• Analytické Menu: na základe odporúčaní WADA

1) Non-threshold látky bez MRL

2) Estery steroidov

• Analýza DBS je vhodnou alternatívou pre testovanie športovcov mimo rámec bežného 

testovania na znížený počet analytov (prednostne OOC?)

• Nenahrádza ostatné testovanie

Suchá kvapka krvi - DBS



SEIBERSDORF LABORATORIES

Seibersdorf Labor GmbH, 2444 Seibersdorf, Austria

T +43 (0) 50 550-2500, F +43 (0) 50 550-2502

office@seibersdorf-laboratories.at

www.seibersdorf-laboratories.at


