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1y a un peu plus de 20 ans, I'in im ag
hypermusclé s’est imposée dans

dentale avec le film Pui v*“t‘«}, Iro
Arnold Schwartzenegge A la 1
'usage des stéroides anabolisa
dans les salles de culture physi
pements se sont perfe'd-tlonn «culturisme

s’est alors développé, et l’u:pdge" F- be homme a
chan,ge En 1994, un article de la revue Psychologte
Today (La psychologie aujourd’hui) montrait com-
ment les canons de la beauté masculine avaient
évolué : le corps devait étre tre \ _ scle, puissant.

pays.

tention des culturistes a cra
principal produit utilisé est
créatine (voir Les muscles sans l’acne, page

Le nombre de femmes qui levent des poids a tri-
plé dans la derniére décennie, mais le culturisme reste
une activité surtout masculine. Et des pathologles
ont accompagné le déve 99!
Aux inconvénients de l'usage
lisants s’est ajoutée la dY's'ﬂ
trouble étonnant des perso
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sonnable (voir Un analogue masculin
xie m. nentale, page 39).

-;' Ides troubles associés au culturisme s’est

agnée d’études du mécanisme de la contraction

re. La grande majorité des chercheurs inté-

écanisme étudient les aspects physio-

e . Eh miques de I'effort, 1ié a1’age, les effets

de alimentation, etc. Plusieurs équipes s’intéressent
au tissu musculaire cardiaque. Paradoxalement, en
pleine eére du muscle, tres peu de biologistes s’inté-
ressent au fonctionnement musculaire. Cependant leur

;amque» , qui semble partici
nduisant de la stimulation mécanique

t_ut étre précieuse, pour le tralte-
\ ie musculaire et des affaiblisse-
ments muscul aires liés al’age. D’autre part, elle conduit
quasi inévitablement 2 la mise au point de nouveaux
composés dopants

La stimulation de la production de facteurs de crois-
sance mécanique dans des muscles spécifiques aug-
menterait leur masse : I'injection de segments d’ADN
0rmo Qg dans d'qs muscles suffirait,
ar : er la masse musculaire
les musculaires contien-

ent difficilement de telles injections :
"f"* se pose




Muscle, genes

et performances

JESPER ANDERSEN ¢ PETER SCHJERLING  BENGT SALTIN

La biologie cellulaire du muscle explique les performances des athlétes
et suggeére comment les futurs sportifs pourraient augmenter leurs chances.

N\
vos marques!» Dans un
silence total, 60 000 paires
d’yeux fixent les huit

hommes les plus rapides du
monde. Nous sommes a Séville, le
22 aotit 1999. Les coureurs sont alignés
au départ du 100 metres des cham-
pionnats du monde d’athlétisme.

«Préts?» Et le coup de feu claque
dans l'air chaud du soir. Les concur-
rents bondissent hors de leur star-
ting-block. La foule hurle et, 9 secondes
80 centiemes plus tard, le gagnant fran-
chit la ligne d’arrivée. C’est Maurice
Greene, un athlete de 25 ans, originaire
de Los Angeles.

Pourquoi Maurice Greene est-il
arrivé premier, devant le Canadien
Bruny Surin? Les deux hommes se sont
entrainés sans relache pendant des
années ; ils ont suivi un régime ascé-
tique, n’ont fait presque rien d’autre que
s’exercer et dormir. L'issue de la course
a pied dépend d’une multitude de fac-
teurs secondaires, tel 1’état d’esprit
des athletes ou la conception de leurs
chaussures de sport, mais le facteur phy-
siologique reste primordial : les fibres
musculaires des jambes de M. Greene
et, en particulier, celles des cuisses déve-
loppent une puissance légerement supé-
rieure a celles de ses concurrents
pendant la bréve durée du sprint.

Comment les muscles humains
s’adaptent-ils a la pratique ou a I’ab-
sence d’exercice et comment se modi-
fient-ils sous l'effet de sollicitations
aussi différentes qu’'un marathon ou
un sprint? Récemment, nos travaux
ont répondu a ces questions. Nous
savons désormais ce qui fait la supé-
riorité physiologique de M. Greene,
etnous avons une idée plus précise des
capacités physiques des individus. Les

champions, qu’ils soient coureurs,
nageurs, cyclistes ou skieurs, ont-ils
des aptitudes physiques supérieures a
celles des autres étre humains, des la
naissance? Ou de la détermination et
un entrafnement approprié feraient-ils
de chacun de nous un sportif de haut
niveau? Nous apportons un éclairage
nouveau sur ces questions éternelles.

Le muscle est le tissu le plus abon-
dant du corps humain et celui qui
s’adapte le mieux. Un entrainement
intensif en musculation fait doubler,
voire tripler, lamasse d"'un muscle, alors
qu’en I'absence d’effort, par exemple
lors d’un voyage spatial, le muscle perd
environ 20 pour cent de sa masse en
deux semaines. Depuis plusieurs
décennies, les biologistes étudient les
mécanismes biochimiques respon-
sables de cette adaptabilité. Aujour-
d’hui, ils savent comment les muscles
réagissent a l’entrainement.

Un muscle est un faisceau de cel-
lules allongées, nommeées fibres mus-
culaires, entourées dun tissu conjonctif,
qui assure le role de soutien et de ren-
fort mécanique (voir lafigure 2). Chaque
fibre a plusieurs noyaux contenant
les genes. Les noyaux sont répartis le
long de la fibre, sous la membrane
qui I'entoure. Des milliers de brins
internes nommés myofibrilles forment
le cytoplasme de la cellule. Les plus
grandes fibres musculaires humaines
ont 30 centimetres de longueur et 0,05
a 0,15 millimetre de largeur. Elles
contiennent plusieurs milliers de
noyaux.

Les myofibrilles, qui remplissent
I'intérieur d’une fibre musculaire, ont
laméme longueur qu’elle. Elles réagis-
sent aux influx nerveux en provoquant
la contraction de la cellule. Les neu-

rones moteurs partent de lamoelle épi-
niere et aboutissent a un groupe de
fibres constituant une unité motrice.
Dans les muscles des jambes, un neu-
rone moteur commande ou «innerve»
plusieurs centaines, voire un millier de
fibres musculaires. En revanche, dans
les muscles responsables des mouve-
ments de grande précision, tels ceux
des doigts, des globes oculaires ou du
larynx, un neurone moteur ne com-
mande que quelques fibres muscu-
laires, voire une seule.

Une myofibrille se compose de
sous-unités nommeées sarcomeres,
reliées bout a bout. Les sarcomeres sont
constitués de deux protéines, la myo-
sine et I’actine, dont l'interaction pro-
duit la contraction : les filaments
d’actine, a chaque extrémité d’un fila-
ment de myosine, glissent vers son
centre, de sorte que le sarcomere se rac-
courcit comme un tube télescopique
(voir I’encadré de la page 37).

L’'une des parties de la molécule
de myosine, nommeée chaine lourde,
détermine les caractéristiques fonc-
tionnelles de la fibre musculaire. Chez
I'homme adulte, cette chaine lourde
existe sous trois formes, nommées
isoformes, et désignées par I, Ila et Ilx,
de méme que les fibres musculaires qui
les renferment. Les fibres de type I sont
des fibres «lentes», celles de type Ila
etIIx des fibres «rapides» :1a vitesse de

1. LE SPRINTER AMERICAIN BRIAN LEWIS
a plus de fibres musculaires rapides dans
les cuisses qu’un marathonien : les trois
types de fibres musculaires ont des pro-
portions différentes suivant les individus.
Les fibres rapides, de type lIx, se contrac-
tent dix fois plus vite que les fibres lentes,
de type I. Les fibres de type lla ont une
vitesse de contraction intermédiaire.
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