


Doc 1 : Les voies métaboliques selon l'effort physique

Différentes voies métaboliques fournissent I’énergie nécessaire a la contraction musculaire a partir de substrats variés et avec des délais d’intervention
différents (a gauche). La contribution de ces différentes voies métaboliques varie selon le type d’activité sportive réalisé (a droite).
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Doc 2 : 'hydrolyse de la phosphocréatine

La créatine (Cr) présente dans I'organisme provient d’une part, d'une synthese par le foie, le pancréas et les reins a partir de certains acides aminés et,
d’autre part, de certains aliments (viande, poissons).

On retrouve ensuite la créatine essentiellement dans les cellules musculaires, ou une fraction est liée au phosphate et donne |la phosphocréatine (PCr).

Cette derniere possede ainsi une liaison phosphate a haut potentiel énergétique et peut s’hydrolyser trés rapidement en créatine (+ phosphate inorganique
Pi).

Phosphocréatine (PCr) — Créatine (C) + Pi + Energie

ADP

Cette énergie obtenue par hydrolyse n’est pas directement utilisable par la +P
cellule mais permet de reconstituer de I'ATP a partir d’ADP + Pi.
PCr— Cr+P

Ce systéme est instantané et ne nécessite aucune structure cellulaire & énergie travail

particuliere. Il permet de subvenir aux besoins immédiats mais en moins de musculaire
30s, les stocks d’ATP et de phosphocréatine s’épuisent.

ATP



Doc 3 : Les deux types de fibres musculaires

Lobservation microscopique ci-dessous (4) a été réalisée grace a une coloration particuliére :
lintensité de la coloration traduit en effet l'activité d'une enzyme spécifique intervenant
dans la production d’ATP par les mitochondries.

On'y distingue ainsi deux types principaux de fibres musculaires :

- les fibres de type |, de couleur foncée, a forte activité enzymatique mitochondriale ;

- les fibres de type Il, de couleur claire, a faible activité enzymatique mitochondriale.

Il existe cependant des fibres intermédiaires entre ces deux types de fibres musculaires.
D'autres caractéristiques permettent de distinguer le métabolisme de ces fibres (8).

coloration (MO). musculaires.

Fibre de type | Fibre de type i
Résistance a la fatigue forte faible
Vitesse de contraction lente rapide
Richesse en mitochondries élevée faible
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fermentation lactique laiiete a élevée
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2J Coupe transversale des fibres musculaires aprés Quelques caractéristiques biochimiques des deux types de fibres

*Le glycogene est une macromolécule glucidique de réserve

(polymeére de glucose).




Doc 4 : La plasticité du muscle squelettique

Des biopsies ' de cellules musculaires, réalisées avant et aprés un entraine-
ment d'endurance de huit semaines, permettent de déceler les variations
des types de fibres (type | ou type I, ainsi que leurs surfaces,
mesurées dans une section de coupe transversale.
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Doc 1 : Les produits dopants

Le dopage
Substances et méthodes interdites par ’Agence mondiale antidopage (AMA)
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Doc 2 : Données de ’AMA sur les agents anabolisants (Agence mondiale antidopage)

Agents anabolisants

Stanozolol
Nandrolone

Metandiedone
Drostanolone

Constatations

22 %
1155

10 %
9 %

en 2015

Résultats de diverses enquétes sur l'utilisation
de stéroides. Les utilisateurs consomment

en général des doses tres élevées : 1 000

a 2 000 mg de testostérone (ou équivalents)
par semaine, souvent en combinaison

avec d'autres agents anaboliques, contre

une production hebdomadaire naturelle

de testostérone de 50 mg.

Les stéroides anabolisants sont des hormones de synthese qui dérivent toutes de la testostérone.

Cette hormone est produite principalement chez 'homme et assure différentes fonctions, dont le
masculinisation, en particulier par augmentation de masse musculaire.

Chez 'homme il peuvent étre prescrits en cas de taux insuffisant de testostérone induisant des
troubles de la procréation (production insuffisante de spermatozoides).



Doc 3 : Modele moléculaire de la testostérone et du stanozolol, un dérivé de synthése

% Modéle 3D
de la molécule
de testostérone

Modéle 3D
# de la molécule
J de stanozolol

Modeéles moléculaires de la testostérone et du stanozolol, un dérivé de synthése.

Représentation
en 2D de la molécule
de testostérone

,,,,,

Modeéle 3D d’une molécule
de testostérone (en violet)
liée  son récepteur protéique.

Représentation
en 2D de la molécule
de stanozolol

Chez I'homme, la testostérone, produite essentiellement par les testicules, se lie & des récepteurs spécifiques
grdce & la complémentarité de leurs structures tridimensionnelles. Ce genre de récepteur est notamment
présent dans les cellules musculaires. Le stanozolol est utilisé dans le cadre de la médecine vétérinaire,
notamment pour stimuler le développement musculaire chez I'animal affaibli.



Doc 4 : Le mode d’action des stéroides anabolisants

Pour comprendre comment les stéroides anabolisants augmentent
la masse musculaire, plusieurs tests contrélés en milieu médical
ont été réalisés. Des hommes non entrainés ont recu des doses
croissantes de 25 a 600 mg/semaine d'énanthate de testostérone
pendant 20 semaines.

Les graphiques (A) et (8) montrent les effets de ce traitement sur le
calibre des fibres musculaires, le nombre de noyaux dans les fibres
musculaires et le nombre de cellules satellites.

Les cellules satellites sont des cellules souches présentent autour des
fibres musculaires. Lorsqu'elles sont activées, elles peuvent proliférer,
se différencier et fusionner avec les cellules musculaires. Lajout
de nouveaux noyaux aux fibres musculaires augmentera en fin de
compte la capacité des fibres musculaires a exprimer et a synthétiser
leurs protéines musculaires et provoquera leur hypertrophie.
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Doc 6 : LAICAR

Depuis les Jeux Olympiques de Pékin en 2008, un nouveau
produit est recherché lors des dépistages anti-dopages :
l'acadésine ou AICAR. Les médecins ont repéré les spor-
tifs dopés parce qu'ils présentaient un amaigrissement
anormalement rapide. La prise de cette molécule do-
pante n'est pas sans risque sur l'organisme : 'acadésine

est responsable de graves problémes hépatiques et de

tumeurs cérébrales ou cardiaques.

Afin de comprendre l'influence de l'acadésine, des
expériences sont réalisées : on administre pendant
14 jours cette molécule a des rats males et on note les
conséquences observées sur leurs performances. Un
groupe de rats sans traitement sert de témoin.
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