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Des conduites dopantes au
dopage du sportif.

Dr. J-P Fouillot
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Depuis la nuit des temps, I'homme a
cherché a utiliser des stimulants végétaux
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Les conduites dopantes sont
dans la norme !!!

« Vogue des toniques, et
reconstituants
- Le vin Mariani
Vin de Bordeaux
» Feuilles de coca fraiches

* Un verre contenait 35 & 70 mg de
cocaine ...

» Dillustres clients, la reine Victoria, le
pape Léon Xlll, Jules Verne ...

e Stimulants
— Opium,
— Ginseng
— Ephédra

» Sert de support a la synthese de la
benzédrine (1931)

— Coca
Y Synthese de*em'
hétamine
e utlllsatlo
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Les Amphétamines

ot To Man

» Stars des substances
dopantes pendant
plusieurs décennies

* En vente libre en France
— 1955
» Codlt peu élevé
. Large utilisation pendant
me guerre mondiale
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Watch Out Canadians!
Here comes the USAF!

Take ﬂmphetammes'
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Des conduites dopantes au dopage

* Une conduite dopante est la consommation
de produits afin d’affronter un obstacle

» Le dopage est I'utilisation de substances ou
procédeés de nature a modifier
artificiellement les capacités d'un sportif.

e Qu est la différence ?

* Arthur Linton, 29 ans,
décédé en 1896, strychnine [
?

* Knud Enemark Jensen
décedé en 1960, a2l ans, | | S
cyclisme, Jeux Olympiques = & M‘
de Rome, amphétamines

e Tom Simpson, décédé en
1967, T&ur de France,

amphétamirﬁ (
» Jean-Louis Quadri, d

| 18ans, &n 1968, foo& f'




Une substance ou une méthode
Interdite doit :

» Soit remplir deux des trois critéres suivants:

— Avoir le potentiel d’améliorer la performance
sportive.

— Présenter un risque réel ou potentiel pour la
santé de l'athlete.

— Etre contraire a I'esprit sportif.

» Soit avoir la faculté de masquer l'usage
d’ autres).sub hces ou methodeslnte{d }es

e N AN

La liste des substances et
methodes interdites

En En Dans

LISTE DES INTERDICTIONS 2007 compeétition et h_o_rs_. certains
competition  sports

S1 Agents anabolisants X X
52 Hormones et substances apparentées X X
S3 Béta-2 agonistes X X
S4 Agents avec activité anti-oestrogéne X X
55 Diurétiques et autres agents masquants X X
56 Stimulants X
S7 Narcotiques X
58 Cannabinoides X
59 Glucocorticoides X
M1 Amélioration du transfert d'oxygéne X X y
M2 Manipulation chimique et physique X X .(
M3 Dopage génétique X ) % =

P1Alcool X ]
- P2 Béta-bloguants X k ‘
m A Source : Code Mondial Antidopage 2007 '
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» Pour améliorer sa performance (force, vitesse,

» Pour supporter les charges d’entrainement

» Pour récupérer plus vite

» Pour lutter contre la fatigue

» Pour lutter contre le stress et pour se rassurer
» Pour accélérer une guérison

Pourqguoi le dopage ?

endurance, mental...)

» Pour modifier la forme du corps

* Pour faire comme les autres

* Pour retarder le sommeil et dormir & volonté ’

« Pour mas'_quer?' pri?’illicite de médicame P
. L
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Comment améliorer la vitesse ?

* Les « moteurs »
— Les 2 « moteurs » anaérobie
* ATP — phosphocréatine
* Glycolyse anaérobie lactique
— Le « moteur » aérobie

* Les carburants :
— Glycogeéne, glucose
— Graisses

» L'oxygéne
* La transformation en performance
— La transm sioj de la force musculaire

—’fl‘pois de la ma ehu,gfuri T K l

10



Le transport de I'oxygéne :
facteur limitant majeur
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-~ . . Volume sanguin et
Débit sanguin musculaire Débit cardiaque

VO,max de sportifs de haut niveau ml/min-i/kg-t
Steve Prefontaine, coureur US 84.4
Frank Shorter, US vainqueur du Marathon Olympique 1972 71.3
Ingrid Kristiansen, ex-recordman du monde Marathon 71.2
Derek Clayton, Australien ex-recordman du monde Marathon 69.7
Rosa Mota, marathonien 67.2
Jeff Galloway, coureur US 73.0
Paula Ivan, Russian Olympic record du monde 1500m 71.0
Jarmila Krotochvilova,CZ vainqueur 400M/800m Olympique 72.8
Greg LeMond, cycliste professionnel 92.5
Matt Carpenter, recordman du marathon de Pikes Peak @
Miguel Indurain, cycliste professionnel @
T v _ - 73
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Augmentation de la capacité
sanguine de transport de I'oxygene

« Augmentation de la
concentration d’hémoglobine
* Modification de ’'hnémoglobine

I

. Autre_,tra'ns&rtqdr ‘oxygene

r

Transfusions
sanguines

1 Transfert de l'oxygéne

| I[Hémoglobine] | Modificateurs | Transporteurs 02
allostériques - Hb artificielle
de -PFC
I’'hémoglobine
‘ t Globules rouges ‘ 9

Stimulation de la production
Endogene de Globules rouges

- homologues ‘ \

autologuﬁf_}s Y‘/ Ve

y . " Peptides mimétiques
Chambr « Small molecule Epo mimetic »
L & hu-EPOREE TR
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Autotransfusion de 900 ml. de sang,
5 sem. apres le prélevement
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Controle Placebo 24h  7jours 16sem.

0
Contréle Placebo 24h 7 jours 16 sem.

| Aprés réinjection | | Aprés réinjection | |
|4 : : A

Transfusions autologues

A I'heure actuelle, on ne dispose pas encore de
marqueurs validés permettant de repérer chez un

sujet, le sang qui vient de lui étre transfuser quand
il s’agit de son propre sang qui a été conservé durant
une période plus ou moins longue.
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1 Transfert de l'oxygéne

I[ Hémoglobine ] Modificateurs | Transporteurs 02
allosteriques - Hb artificielle
de -PFC
I’'hémoglobine
‘ f Globules rouges ‘ 9

/ \

Transfusions Stimulation de la production
sanguines Endogene de Globules rouges
- 3 E

£

1 Transfert de l'oxygéne
_— T

I[ Hémoglobine ] Modificateurs | Transporteurs 02
BliosteriguEs - Hb artificielle
de -PFC
I’'hémoglobine
‘ t Globules rouges ‘ 9
Transfusions Stimulation de la production _
sanguines Endogéne de Globules rouges
- - l’.._ k— g
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L'EPO (érythropoiétine)

o Sécrétee par le rein, stimulée par I'hypoxie
» Stimule la production de globules rouges par la
moelle osseuse

* Normalement utilisée dans le traitement de
I'insuffisance rénale

» Contrélée par une boucle de régulation

* 60 % (44 €) les 1000 Ul sur internet (17/10/08)

» Dangers en cas de déviation d'usage
— Augmentation de la viscosité du sang

— Risque de thrombose (infarctus du myocarde,
embolie céré-braI?/pulmonaire e b
A
"‘.

B 4 . '
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EPO

actuellement détectables

Epoétine alpha : Eprex ®
Epoétine béta : NéoRecormon ®
EPO retard : Aranesp (NESP) ®
Epoétine oméga : Epomax ®

& J i'*(
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A : profil &' EPO recombinante
(médicament injecté : sujet dope)

N: profils de I'EPO naturelle urinaire
(résultats obtenus en cas de contrile
négatif : sujets non dopés)

P: profils d'EPO recombinante telle

gu'elle est retrouvée dans 'urine
[contrdles positifs : sujets dopes)

£ CSI 2007 [ LNDD

Augmentation du flux de substrats
énergétigues et reconstitution des réserves

» Mobilisation des glucides
— Catécholamines

* Mobilisation précoce et augmentée des lipides
— Glucocorticoides
— Hormone de croissance

e Surcompensation rapide des déficits en
glycogene :
— insuline & , ¢

- A 4 A "'.L
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* Locomoteur

— ostéoporose
* Psychisme
— euphorie
— insomnie
— prise de risques

mconsﬁdereY f

r Xg

Les dangers des corticostéroides :

— fragilisation tendineuse et musculaire
— déséquilibre musculo-tendineux

Cardiovasculaires
— HTA

Diabete
Ulcéres

Dépression
immunitaire
— épisodes infectieux

-‘-' répétt Y /
2 {
v

— Troubles du rythme,

Les dangers des corticostéroides :

» Usage régulier et
prolongeé

— Rétroaction négative
sur la boucle de
régulation ACTH -
cortisol,

— Mise au repos de la
glande cortico-
surrénale
— Insuffisance cortico-
surrénalie ne ,

o

gAY a1 1
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L’alibi thérapeutique du dopage ?

* Etude M. Guinot, M. Duclos, A. Mégret, Y. Le Bouc (FFC)
— 2001-2002 :
e sur 619 cyclistes élite,
« 34 cortisol plasmatique bas évoquant une insuffisance surrénalienne
« 8 tests au synacthéne positifs
— 2002 :
e Sur 537 auto-questionnaires
« 85 cyclistes (15,8%) avaient eu recours a la corticothérapie
(triamcinolone, bétaméthasone +++)
* Etude P. Rochcongar
— Corticoides les plus souvent retrouvés aux contréles anti-dopage
» Kénacort
» Célestene
» Hydrocortancyl Oi Vi
o s%oxalémentnec tivazgl (Altim ©) est le moins retrouve aux
c | :
il

es anti-dopage | N

e : - A 1

Associations medicamenteuses ¢
"Cocktails de recupération" l
Réhydratation | 4

Accélération de la régénération musculaire

Masquage de la sensation fatigue

Restauration des réserves énergétiques

Perfusion de Serum-glucose (10-15%)

+ insuline + IGF-1

et

GH + testostérone

et

Glucocorticosteroides

v -
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Augmentation de la force et de

la puissance musculaire

Androgéenes

stéroidiens

B,-agonistes
Creatine

Anabolisants de synthese

Hormone de croissance

Les dangers des
stéroides
anabolisants

« Cardio-vasculaires :

— Hypertension artérielle ?

— Hypertrophie cardiaque
concentrique

— Augmentation des
facteurs de risques

— Cardiomyopathie
— Infarctus

e Appareil génital :

— Atrophie testiculaire
— stérilité (?) |

Cancérigénes: & /

— Prost
— Foie

F

-

=i e =
= f - -y
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. Loc%t«!w? T
4 ndinites
£ uptures tendineuses

. 'ychiatriques:
"= DBésompensatiofiig
“'psyehotique
* Pharmac d,é’)en_ N

— risq  passage a'lat
Toxicomanie ¥
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Gynécomastie

Le développement mammaire résulte d’une
stimulation de la glande mammaire par les
cestrogenes

Traitement chirurgical ou radiothérapie
Anti-oestrogenes (Clomid, Novaldex, Tamoxifen)

r,t

Effets chez la femme

Morphotype masculin

Raucité de la voix

Acné

Pilosité

Calvitie de type masculin

Hypertrophie clitoridienne
troph|e des seins

13
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L’amelioration des
performances a un prix

* 10 a 100 fois la dose
thérapeutique

» Detlef Gerstenberg :

Lancer du marteau, RDA

— 2720 mgl/jour

400 fois la dose thérapeutique
— Décédé, cancer du foie

» Heidi Krieger
— Lancer du poids

— 40 fois la dose thérapeutique
femme

— MascullnlsatlonJ }. '('

"~ « Ex RDA ;
\ 2000 athlétes dopes\rpar &
10000 hctl hanqlcap ti

Les dangers de I'hormone de croissance

» Cardio-vasculaires :
— HTA (liée a -de la volémie)
— Cardiomyopathie
— Pathologie coronaire
* Métaboliques :
— Insulino résistance (diabéte)
— Perturbations lipidiques (1!
triglycéridémie)
» L'acromégalie
— Augmentation de volume des
os plats (téte, mains, pieds)
» Cancer:
— Appareil digestif(colon,

rectum)
- x4




Les stimulants

* Les produits » Leurs effets
_ Ephédnne (amines — Excitation du Systéme
sympathomimétiques) nerveux central
Amphetar « Stimulation de I'éveil
— Amphétamines «Elphorik
— Cocaine « Confiance en soi
— Caféine — Retard de I'apparition
— B,mimétiques de la fatigue .
« Salbutamol, — Diminution du besoin
» Clenbutérol, /. ge SOmtmelld "
iminution de I'a [
- Hepta%{mol } We

= < ﬂ, LY B l

Les risques majeurs des amphétamines

* Manifestations psychiques

) 7 — Etat confusionnel
"* — Angoisse
S — Parfois illusions sensorielles
- Hypertensmn arterleIIe g — Agressivité
— Troubles de la coagulation
— Hémorragie cérébrale, » Risques mortels

pulmonaire
* Hyperthermie
» Rabdomyolyse
» Nausées, vomissements
e Anurie
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Parallelement au dopage sanguin,
coexistent toujours les vieilles méthodes

 Exemple d’Athénes
» 25 cas de dopage

* Plus du double que pour
les Jeux de Sydney

» Dopage avec de “vieux”

stéroides comme le
stanozolol

V|olat|on§|nc f
aﬂ‘()nsf g
f’

us/

i
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Les contrbles antidopage
sont-ils performants ?

OUlI,

Les progres de la chimie analytique sont
tels que les produits dopants peuvent étre
retrouvés méme a I'état de trace

MAIS ...
A condition que la molécule soit encore

presente dans.l'urine du sportif dopé ,
| i <

!1Y/§“\. l
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» la Tétra Hydro Gestrinone

* 21 jours aprés sa

Produits inconnus
de structure inconnue

(THG) mise en évidence
apres une délation.

découverte tous les
laboratoires disposaient
d’un étalon

— mise a disposition de la
méthode d’ analyse

— THG immédiatement =% - by
ajoutée a la II{(;es/ : : J & _ A
(lts interd e e
" R ¥
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Produits de structure connue
mais physiologique

Hormone de croissance
ACTH
Testostérone :

— Pantestone ® (voie perlinguale),
— Testoderm® (patch) et Androderm® (patch)

* Insuline .
« |Is so geav cd autres produits et les,
métho i% |e genethue ¥ .
N ¢

- Ie‘éfid aUJour et&ﬁde ain

La lutte contre le dopage

Controles Recherche

Dissuasion Anticipation

Education

Prevention




