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Comment Ben Johnson a tout perdu…
Quelle méthode a permis de contrôler Ben Johnson aux JO de 1988 ?
 (
Document 1 : La performance de Ben Johnson
 
(d’après 
wikipédia
)
Ben Johnson devient champion du monde aux 
mondiaux de Rome
 en 
1987
, battant 
Carl Lewis
, et établissant un nouveau 
record du monde
 en 9,83 s (le précédent record de 
Calvin Smith
 était en 9,93 s). Il gagna la finale du 100 mètres masculin aux 
Jeux olympiques d'été de 1988
 à 
Séoul
 en 9,79 s, devant Carl Lewis, son grand rival. Mais il fut rapidement reconnu coupable de 
dopage
 au 
stanozolol
 (un 
stéroïde anabolisant
 synthétique dérivé de la 
testostérone
), ce qui invalida ce nouveau 
record du monde
. Ce contrôle positif brisera sa carrière, il est suspendu 2 ans.
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328,4916 ± 0,0197
 
g
/
mol
C 76,78 %, H 9,82 %, N 8,53 %, O 4,87 %,
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Document 
2
 : Action d’un champ électrique
Cer
taines entités chimiques subissent l’action du champ électrique
.
Entité chimique
Action de E
Atome
NON
Molécule
Ions
Proton
neutron
 
)
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Document 
3
 : 
P
rincipe de la spectrométrie de masse.
Le dopage par les stéroïdes anabolisants administrés aux sportifs pour que leurs muscles se développent serait assez facile à dépister. Pourtant des stéroïdes anabolisants, notamment la testostérone, l'hormone mâle, sont naturellement présents dans l'organisme : comment faire la différence entre l'hormone naturelle et l'anabolisant interdit ?
On propose une méthode fondée sur la spectrométrie de masse isotopique, où l'on détermine le rapport des concentrations en carbone 13 (
13
C) et en un de ses isotopes le carbone 12 (
12
C). En effet, les rapports qui caractérisent les matières premières utilisées pour la préparation de la testostérone de synthèse et les molécules 
biosynthétisées
 par l'homme à partir de son alimentation, sont différents.
On propose dans cette méthode de mesurer le rapport des concentrations en carbone 
13
C et en carbone 
12
C du dioxyde de carbone provenant de la combustion de l'hormone extraite d'un prélèvement d'urine de l'athlète contrôlé, par la technique de la spectrométrie de masse. Le déplacement des particules dans les chambres d'accélération et de déviation s'effectue dans le vide
 :
La chambre d'ionisation (1) produit des ions 
12
CO
2
+
 de masse m
1
 et des ions 
13
CO
2
+
 de masse m
2
 à partir des molécules de testostérone.
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(1) : ionisation
(2) : accélé
r
ation
(3) : déviation
(4) : détecteur
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Document 
4
 : 
Résultat d’un contrôle
L'analyse des impacts a permis de dénombrer les atomes 
12
C et 
13
C contenus dans les ions arrivés sur le détecteur pendant une certaine durée.
Les résultats des comptages 
effectuées
 à partir des échantillons d'urine de deux athlètes A et B sont rassemblés dans le tableau suivant. 
N
1
(
12
C)
N
2
(
13
C)
Athlète A
2231
24
Athlète B
2575
27
Etalon standard
2307
25
On y fait figurer également les comptages réalisés à partir d'un étalon standard international.
Les résultats des équipes de recherche sur cette méthode font référence à un coefficient défini par la relation 
:




=
 
1000
 × 
(
R
 
-
R
standar
d
) / 
R
standar
d
 avec 
R
 
=
 
N
2
 / N
1
. 
Les nombres d'atomes de carbone 12 et 13, respectivement N
1
 et N
2
, donnés dans le tableau, tiennent compte de corrections dues, en particulier, à la présence d'isotopes de l'oxygène. On considère que l'athlète s'est dopé si la valeur du coefficient 


est notablement inférieure à -27.
)












QUESTIONS :
1) Quelle est la molécule ingérée lors dopage de l’athlète ?
Le stanozolol (dérivé de la testostérone) 
2) Cette molécule est également synthétisée par l’homme, qu’est ce qui permet de détecter le dopage ?
Le rapport entre le 12C et le 13C est différent entre les produits de synthèse et les produits biosynthétisés par l’homme à partir de son alimentation
3) Déterminer s'il y a eu dopage pour les athlètes A et B et expliquer votre raisonnement.
Faire les calculs du tableau du document 4.
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