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A quelques semaines des Jeux Olympiques de Paris,
’antidopage mondial est en effervescence. Du fait de
’augmentation massive des controles inopinés chez les
participants potentiels aux Jeux, il s’en est suivi une multi-
plication des contestations.

Ainsi, les demandes d’assistance a la suite d’un échec
a un controle antidopage sont essentiellement le fait
d’athletes de haut, voire trés haut niveau international,
avec des dossiers instruits par des juristes majoritairement
issus de la culture anglo-saxonne, dont le systéme judiciaire
est basé sur le contradictoire.

https://doi.org/10.1016/j.toxac.2024.04.001

Le premier élément important dans le monde du dopage
est la différence flagrante entre le nombre de résultats anor-
maux répertoriés par I’Agence mondiale antidopage (AMA)
et les études épidémiologiques de prévalence. En effet,
’AMA rapporte, dans son bilan 2022 [1] une prévalence a
0,77 % alors que ’une des études épidémiologiques les plus
récentes évoque un niveau a 22,5 % [2]. Dans ces conditions,
il n’est pas surprenant que chaque dossier fasse ’objet
d’investigations trés soutenues de la part des autorités de
’antidopage, quitte a dénigrer les scientifiques agissant
aux cotés des athletes [3]. Certains défenseurs de sportifs
n’hésitent pas alors a parler d’acharnement de la part de
’antidopage [4], ce qui peut étre confirmés par les athlétes
eux-mémes [5].

La mise sur le marché d’outils analytiques particuliere-
ment sensibles, comme la chromatographie liquide couplée
a la spectrométrie de masse en tandem ou de type haute
résolution a permis d’atteindre des niveaux de détection
particulierement faibles, de ’ordre du pg/mL mais on peut
s’interroger sur la pertinence scientifique de la perfor-
mance athlétique avec des concentrations aussi faibles.
Linterprétation d’une concentration faible peut se faire
de 2 facons : pour l’antidopage, c’est la fin d’excrétion
d’une substance utilisée pour ses propriétés dopantes,
pour l’athléte et son équipe, c’est la conséquence d’une
contamination involontaire et non connue. L’Agence amé-
ricaine antidopage (USADA) plaide depuis longtemps pour
une meilleure maitrise par I’AMA des conséquences du phé-
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Possibilités de contamination
Par de la nourriture Par des suppléments Par des médicaments Par contact
Présence naturelle Contamination involontaire Par contamination Par la peau
- Animaux : nandrolone - Ostarine, ligandrol - Potassium vs acétazolamide - Clostébol
- Mycotoxine : zéranol - Trimétazidine - lIbuproféne vs hydrochlorothiazide
- Plantes : cannabis, opiacés - Molidustat, roxadustat Par la salive
- Mestanolone Par métabolisation - Ostarine
Suite a traitement - Letrozole - Codéine vs morphine - Ligandrol
- Bovins : boldénone, trenbolone || - Methylhéxanamine - Sélégiline vs methamphétamine - Cocaine
- Chevaux : clenbutérol - Lomérizine vs trimétazidine - Probénécide
- Poules (ceufs) : clomiphéne Adultération volontaire - Codéthyline vs morphine
Par des relations sexuelles
- Ostarine
Par un évenement extraordinaire - Ligandrol
- GW1515 (cardarine)
Par transfusion sanguine : dorzolamide - Letrozole
Par transfert via un vétement (genouilléres) : ostarine - Mestérolone
Par I'environnement de vie : cocaine
Par vengeance d’un tiers : trenbolone
Figure 1. Ensemble des situations de contamination traité par les auteurs.

nomene de contamination et n’hésite pas a demander de
profondes réformes pour protéger des athlétes innocents
[6]. Thevis et al. [7], dans un article généraliste, ont posé le
concept d’exposome du sportif, en discutant les possibilités
de contamination d’un athléete et en listant rigoureuse-
ment les différentes situations (environnement, nourriture,
compléments alimentaires, contacts intimes, utilisation de
médicaments) auxquels un athléte peut étre confronté. Plus
les concentrations sont faibles, plus le risque de contamina-
tion augmente, d’autant qu’une nouvelle approche est de
plus en plus utilisée par les laboratoires accrédités par la
WADA. En effet, pour certaines substances, la doctrine n’est
plus de se focaliser sur le métabolite le plus concentré, mais
sur ceux qui ont la fenétre de détection la plus longue aprés
’administration [8].

Cette situation a ouvert la porte a des contestations de
toute nature, la plupart du temps de type « contamina-
tion accidentelle ». Mais pour arriver a démontrer ’absence
de faute et de négligence de la part d’un athlete, seule
possibilité pour éviter une suspension selon le Code mon-
dial antidopage, la procédure est longue et complexe. A
’opposé, d’une cour criminelle ou le procureur doit démon-
trer la culpabilité d’une personne, dans l’antidopage, il y
a inversion de la preuve et c’est a l’athlete de démontrer
qu’il est innocent.

L’année 2009 restera a jamais comme le déclencheur de
la contestation auprés du Tribunal arbitral du sport avec
’affaire Richard Gasquet et le transfert, lors de baisers
passionnés, de cocaine [9]. Faible concentration urinaire
de benzoylecgonine, présence de cocaine non métabolisée,
analyse de cheveux négative, partenaire reconnue comme
consommatrice réguliére, tout était réuni pour permettre

une levée de la sanction par la TAS. Validée par cette ins-
tance, alors que non reconnue par ’AMA qui au contraire
indique que les résultats obtenus ne peuvent pas contredire
les résultats dans U'urine, ’analyse des cheveux s’impose
pour démontrer toute situation de contamination au point
ou elle est parfois réclamée par certaines agences antido-
pages nationales lorsque l’athléte n’y a pas eu recours dans
ses dires initiaux.

La place des cheveux, des poils corporels ou des ongles
dans ’évaluation de ’exposition a un agent dopant a été
longuement discutée dans plusieurs articles de synthese des
auteurs, mettant en évidence lintérét de cette matrice
mais aussi ses limites actuelles [10,11]. Pour essentiel, il
s’agit d’apporter au sportif et a son équipe de juristes
une approche superposable a celle qui est pratiquée en
médecine légale, basée sur des faits vérifiables, une litté-
rature scientifique validée et surtout des investigations sans
orniere [4,12—14].

Le terme contamination regroupe en fait plusieurs situa-
tions tres différentes méme si toutes requiérent une analyse
de cheveux pour quelle puisse étre acceptable sur le plan
scientifique. La Fig. 1 regroupe ’ensemble des situations
traitées par le cabinet des auteurs. Les aliments consom-
més par les athletes peuvent étre la premiére source de
contamination. Il existe des substances dopantes naturel-
lement présentes, comme le zéaralénone, une mycotoxine
qui se transforme en zéranol, un estrogéne promoteur de
croissance [15]. Dans certains pays comme la Chine ou la
Colombie, ’administration de trenbolone, de boldénone ou
de clenbutérol aux animaux de boucherie est autorisée, ce
qui peut conduire a une consommation de viande contami-
née tant pour les athlétes résidents que pour les participants
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Stratégie face a la contamination
1. Prérequis 2. Analyse des 3. Identification 4, Evaluer la dose entrée

cheveux de I'athléte
Concentration urinaire (AAF)
faible

L'analyse doit couvrir la
période de I'AAF
(poils, ongles possible)

Le résultat doit étre
négatif ou tres inférieur
a une dose unique

de la source dans I'organisme

Permettre de confirmer
I'absence d’effet dopant

Nourriture
Compléments
Médicaments

Par transfert
Autre ??

Confirmer le scenario sur le
plan pharmacologique

5. Analyse des cheveux du / de la partenaire

Confirmer I'usage du produit dopant

Permettre d’identifier la source de contamination par
transfert lors de moments intimes

6. Role de I'avocat

Démontrer que la contamination n’était pas connue

Confirmer que la contamination n’était pas
intentionnelle

Figure 2.

a des compétitions internationales [16]. Ce n’est plus la
peine de discuter contamination de compléments alimen-
taires puisqu’au-dela des avertissements par les autorités
de ’antidopage [17], on peut voir dans des séries jusqu’a
15 a 20 % de contamination liés a des procédures de fabri-
cation non conformes et de mauvaises mesures d’hygienes
lors de la préparation [13,14]. A ce jour, le cabinet n’a
pas été destinataire d’affaire ou le fabricant rajoutait déli-
bérément (adultération volontaire) un agent dopant dans
un complément alimentaire pour le rendre artificiellement
plus efficace que son concurrent. La contamination de
médicaments peut s’observer lorsque le principe actif est
fabriqué dans certains pays peu scrupuleux sur les bonnes
pratiques de laboratoire. Cela concerne surtout des diuré-
tiques [18]. Le transfert d’agents dopants lors de relations
intimes a longtemps été ignoré par les autorités antido-
page. Ce n’est que récemment que cette situation a été
acceptée comme pouvant conduire a un résultat analy-
tique anormal. La levée de suspension est souvent longue
a obtenir et nécessite un protocole tres particulier [19].
Suivre ces recommandations a permis a plusieurs sportifs
de retourner a la compétition [13,19—21] mais les investi-
gations touchant a la vie personnelle des athlétes et leur
partenaire peuvent s’avérer compliquées a gérer sur le plan
familial et en termes d’image de marque. Enfin, et parfois
digne d’un roman policier, quelques cas de contamination
peuvent s’avérer extraordinaires, démontrant qu’il ne peut
pas y avoir de limite aux scénarios conduisant a un résul-
tat analytique anormal [6,22,23]. Ici, il convient également
de citer, méme si ce n’est pas les auteurs qui ont trai-
tés ce dossier, 'histoire criminelle dans le but de nuire
d’une contamination a la norandrostenedione, un dérivé

Stratégie pour la mise en évidence d’une contamination.

proche de la nandrolone par l'intermédiaire d’un dentifrice
[24].

Au total, dans toutes ces affaires et a leur prise en charge
par une équipe associant scientifiques et hommes de loi,
’analyse des cheveux est apparue comme discriminante et
ont permis aux athlétes une diminution de la durée de leur
suspension, voire pour la plupart une levée de cette sus-
pension. Ainsi, telle que présentée sur la Fig. 2 la défense
d’un athléte qui conteste une violation des regles antido-
page passe par une analyse de cheveux dans l’optique de
maximaliser les chances de reconnaissance d’une situation
n’impliquant pas de faute et pas de négligence.

Cet éditorial se veut étre un plaidoyer pour une meilleure
reconnaissance du phénomeéne grandissant de la contamina-
tion accidentelle, non volontaire, des athlétes par divers
exposomes dans des conditions classiques de vie. La réalité
de la performance des instruments d’analyse en matiére de
sensibilité devrait faire réfléchir le monde de [’antidopage
a la mise en place de seuil de positivité a ’image de ce qui
est fait en biologie clinique ou médicojudiciaire ou encore
dans le suivi des conduites addictives dans le monde du tra-
vail. L’Agence mondiale antidopage devrait introduire un
peu plus de science dans ces attendus et ne pas se focali-
ser exclusivement sur les dogmes dépassés du Code mondial
antidopage. En 2024, il n’est pas normal de suspendre une
athléte pour quelques nanogrammes de létrozole dans ses
urines [25]. Cette sportive a fait une analyse de cheveux
(ne présentant aucun traitement capillaire) qui s’est avé-
rée totalement négative avec une limite de quantification a
1 pg/mg alors qu’un seul quart de comprimé, soit 0,625 mg
donne une réponse dans le segment de cheveux correspon-
dant a la période d’ingestion de 30 pg/mg [26]. Ce schéma
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trés clair et discriminant n’a pas été pris en compte alors que
tout indique que ’athléte était victime d’une contamination
accidentelle.

Le mot de la fin revient a ’Agence américaine, "USADA,
qui dans un message [6] posté le 15 avril 2024 suite a une
contamination par transfert d’ostarine par U'intermédiaire
d’une genouillére portée par 2 athléetes dont ’'un consom-
mait ce SARM, indiquait dans une prise de conscience que
quelque chose ne tourne pas rond dans ’antidopage: glo-
bal anti-doping rules must be reformed to protect innocent
athletes: through in-depth investigations and painstaking
scientific studies, we continue to see the many ways ath-
letes may be innocently exposed to prohibited substances,
resulting in ultra trace levels reported positive in urine
samples. The system needs to evolve to account for drama-
tic increases in the sensitivity of laboratory analyses that
increasingly catch innocent athletes in this detection dra-
gnet. While this increased capability of the laboratories is
fantastic for clean sport, the rules need to catch up and be
made more fair and just. As such, it is all of our respon-
sibility to protect innocent athletes as avidly as we hold
accountable intentional cheaters, and USADA calls for conti-
nued action by the anti-doping community to ensure cases
like this do not continue to affect clean athletes (texte non
traduit pour conserver le poids des mots).
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