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R E S U M E  

Les  s ~ c r ~ t i o n s  a n d r o g ~ n i q u e s  s em-  
b len t  a p p o r t e r  un  b~n~fice ~ la perfor-  
m a n c e  spor t ive  en  : 

- renfor~;ant  la mot iva t ion ,  la volont~, 
la rds i s tance  au  stress,  voi re  l 'agressi- 
vit~, et  en  a u g m e n t a n t  la r~s i s tance  
la fa t igue  g~n~rale per~ue,  d 'oh la pos- 
sibilit~ d ' acc ro i t r e  les cha rges  d 'ent ra i -  
nemen t ,  

- r en fo r~an t  p r o b a b l e m e n t  la t r a m e  et  
la min~ral isa t ion,  et  donc  la rds i s tance  
m d c a n i q u e ,  o s s e u s e s  en  i n t e r v e n a n t  
su r  les m~tabol ismes  pro td iques  et  cal- 
ciques, 

- s t imulant ,  en  re la t ion  avec l '~rythro- 
poi~tine,  l '~ry thropoi~se  au  n i v e a u  de 
la moel le  h~matog~ne,  

- a u g m e n t a n t  la  g l y c S m i e ,  m a i s  a u x  
d~pens d 'une  d im i nu t i on  de la to leran-  
ce an  glucose,  

- s t imu lan t  la mobi l i sa t ion  des trigly- 
c~r ides  du  t issu adipeux,  

- p a r t i c i p a n t  ~ m i e u x  g~ re r ,  c h e z  le 
spor t i f  en t ra inS,  les r~serves  de glyco- 
g~ne m u s c u l a i r e  d o n t  d ~ p e n d  l ' cndu-  
r a n c e  max ima le  a~robie e t  ~ les ~cono- 
mise r  p a r  u n e  u t i l i sa t ion  accrue ,  pa r  le 
m ~ t a b o l i s m e  o x y d a t i f  au  n i v e a u  des  
mi tochondr ie s ,  des t r ig l ic~r ides  prove- 
n a n t  d u  t i s s u  a d i p e u x .  Le t r a n s p o r t  
m e m b r a n a i r e  du  glucose est modifi~, 

- a u g m e n t a n t  la masse  p ro td ique  mus- 
cu l a i r e ,  en  s t i m u l a n t  l ' i n c o r p o r a t i o n  
des acides amines  en  vue  de  la synth~- 
se protdique,  et  pa r  un  effet  antagonis-  
te  des glucocor t icoides  en  d i m i n u a n t  la 
ddgrada t ion  prot~ique.  La force muscu-  
laire  est  augment~e  sous en t r a inemen t .  
Ces e f f e t s  a n a b o l i s a n t s  ne  s o n t  pa s  
re t rouv~s  au  n iveau  des tendons .  

- et  en  m o d u l a n t  les ddfenses  immuni-  
ta i res ,  r en forcdes  ou amoind r i e s  selon 
la dose  phys io log ique  ou pha rmaco lo -  
gique d 'androg~nes .  

Mots-cl~s : Androg~nes, physiologie, exerci- 
ce musculaire, sport, performance. 

L'utilisation de diverses aides physiques et 
chimiques pour am~liorer la performance 
remonte ~ la plus haute antiquitY. Ainsi les 
grecs anciens consommaient des graines de 
s~same, les indiens des Andes m~chaient 
des feuilles de coca et les aborigines d'Aus- 
tralie des plantes locales pour leurs effets 
stimulants et anti-fatiguants. Les romains 
consommaient  des test icules d 'an imaux 
pub~res ~ des fins d 'augmentat ion de la 
force et de ]a masse musculaire. 

Les androg~nes ont des effets d~montr~s 
tr~s nombreux sur les organes et fonctions. 
Quelques-uns int~ressent le domaine des 
performances sportives. 

A cSt~ des effets psycho-physiologiques, les 
androg~nes semblent avoir une action sur 
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la morphologie m~me du cerveau. Ainsi le 
nucleus des r6gions pr6 optiques est plus 
volumineux chez les rats  males [7] et la 
portion moyenne du noyau de l 'amygdale 
m6diane est 6galement plus 61ev4e [20]. Le 
ganglion sympathique cervical sup4rieur 
est plus grand [18]. La testost6rone est 
capable d'augmenter le facteur de croissan- 
ce nerveuse [3] conduisant ~ une augmen- 
ta t ion de la survie neurona le  [10]. Ces 
actions pa ra i s sen t  s 'expl iquer  par  une 
concentra t ion 41ev6e de r6cepteurs  aux 
androg6nes dans l'hypophyse, l'hypothala- 
mus, la r6gion pr4optique, le septum et 
l'amygdale [18]. 

I1 semble que les androg6nes sont respon- 
sables d'un app6tit sup6rieur, d'une activit6 
plus grande chez les rats que les rattes [35]. 

La testost6rone est capable d'augmenter les 
s6cr4tions et les taux plasmatiques de l'hor- 
mone de croissance et de la somatom6dine 
C [17, 25]. Cette action passe par des pep- 
tides opiac6s endog6nes [23]. 

I1 a pu 6tre d6montr6 que les androg6nes 
stimulent s61ectivement des neurones du 
syst~me somato-moteur et les circuits asso- 
ci6s ~ l'agression (cit4 in 3). Des r6cepteurs 
aux androg6nes sont localis6s sur les moto- 
neurones alpha et y jouent un r61e de r6gu- 
lation de leur longueur chez l'adulte [16]. 

Ces effets centraux et p4riph6riques sont 
peut-~tre les principales raisons d'augmen- 
t a t ion  de la force chez le spor t i f  sous 
apports d'androg6nes ou s implement  en 
termes de comparaison entre hommes et 
femmes. 

Les effets compor tementaux  des andro- 
g6nes sont de type effet st imulant sur le 
sys t6me n e r v e u x  cen t r a l  comme par  
exemple la vivacit6 mentale, l'am61ioration 
de l'humeur, l'augmentation de la m6moire, 
de la concentration,  de l 'agressivit6, du 
comportement d'opposition, de l'euphorie. 
La motivation et la volont6 sont renforc6es 
et la sensation de fatigue diminu6e. Tout 
ceci b6n6ficie ~ la r6ussite dans les sports 

d'opposition ou pour ceux qui impliquent un 
exercice 6puisant. Sous apport pharmacolo- 
gique de d6riv6s de testost6rone il a pu ~tre 
d6montr6 que le profil EEG est proche de 
celui obtenu avec les psycho-stimulants [3]. 

A t'aide de diff6rents types de question- 
naires chez l'adolescent il a pu ~tre d6mon- 
tr6 une relation significative entre la testo- 
st6ron6mie et le tonus 6motionnel, l'agressi- 
vit6 et le besoin de dominance [21, 27, 28]. 
La diminution de la tol6rance ~ la frustra- 
tion semble 6galement d6pendre de la testo- 
st6rone. Chez l'adulte l'application de ques- 
tionnaires d'anxi6t6, de d6pression ou de 
tests de personnalit4 ou d'hostilit6 [30] ont 
montr6 une corr61ation entre le d6bit de 
production de testost6rone, mesur6 par la 
m6thode  de per fus ion  cons tan te ,  et la 
somme des r6ponses d'hostilit6 [22]. 

Les relations entre la s6cr4tion de testost6- 
rone et un certain nombre de comporte- 
ments  ou de qualit6s psychomotrices ne 
sont cependant pas bien 6tablies ou m~me 
sont l'objet de discussion. I1 en est ainsi du 
temps  de r4action,  de l ' e s t ima t ion  des 
temps, de la sensation de confort physique, 
des affects positifs : ils semblent se d6t6rio- 
rer avec l'augmentation des niveaux de tes- 
tost4ron6mie [12]. 

Une sant6 mentale positive, une motivation 
pour obtenir des r6sultats sup6rieurs, pour 
se battre plus ou pour terminer plus forte- 
ment, sont corr616es positivement avec la 
testost6ron6mie [29]. 

I1 semble exister une corr61ation positive 
entre le niveau de testost6ron6mie et le 
niveau de stress psychologique sans que 
puissent ~tre bien pr6cis6s les liens entre 
l'un et l'autre et en particulier si une testo- 
s t6ron6mie  61ev6e 6ta i t  un f ac t eu r  de 
meilleure r6sistance au stress ou non ; c'est 
plut6t le niveau de stress qui serait plus 
particuli6rement d6terminant du niveau de 
testost6ron6mie [15]. 

I1 a 6t6 plusieurs fois rapport6 et cela parait 
assez commun6ment admis actuellement 
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que la relation entre testost6ron6mie et 
r6s is tance ~ la fat igue 6tait  61ev6e. Le 
maintien pendant la saison d'une testost6- 
ron6mie 61ev6e permet une bonne r6sistan- 
ce ~ la fatigue et donc autorise des entrai- 
nements plus longs, plus fr6quents ou plus 
intenses avec des d61ais de r6cup4ration 
plus rapides et donc une r6p6tition plus 61e- 
v6e des entrainements [6]. Cette r6sistance 

la fatigue s'accompagne souvent d'une 
irritabilit6 et d'une agressivit6 sup6rieures. 

Au niveau morphologique, les androg6nes 
sont stimulant de la croissance chez l'ado- 
lescent ,  act ion qui pa ra i t  s ' exercer  en 
synergie avec l'hormone de croissance et les 
somatom6dines [25]. Mais on sait que cette 
acc616ration de croissance est rapidement 
arr~t6e par la soudure pr6coce des carti- 
lages de conjugaison. Une diminution de la 
calciurie et une augmentation de la min4ra- 
lisation osseuse conduisent a une ossifica- 
tion accentu4e. Augmentation de la surface 
ost6oide, augmentation de la surface des 
ost6oblastes mais aussi des ost6oclastes 
about i s sen t  ~ une apposi t ion min6ra le  
osseuse et ~ une vitesse de formation de l'os 
sup6rieures chez le m~le par rapport ~ la 
femelle [32, 33]. 

La composition corporelle est modifi6e par 
la testost6rone, diminut ion de la masse 
grasse avec diminution de l'6paisseur des 
plis cutan6s, augmenta t ion  de la masse 
maigre mise en 6vidence par une augmen- 
tation de la circonf6rence de l'avant-bras et 
de la cuisse et une diminution de l'6pais- 
seur des plis cutan6s. 

Sur le tissu adipeux de fait les androg6nes 
semblent avoir un effet sur la mobilisation 
diff6renci6e selon qu'il s'agit de r6serves 
lipidiques sous-cutan6es ou intra-abdomi- 
nales. 

La lipolyse accentu6e par les androg6nes 
rel6ve d'une activation des ~-adr6nor6cep- 
teurs et de l'ad6nyl-cyclase. 

La proportion d'eau corporelle augmente du 
fait d'une r6tention [8]. 

Cette modification de la composition corpo- 
relle s'accompagne d'une augmentation de 
la d4pense d'6nergie quotidienne. 

Au niveau sanguin une augmentation du 
taux d'h6moglobine, du nombre de globules 
rouges et en cons6quence de l'h4matocrite a 
6t6 d6crite du fait des androg6nes, permet- 
t a n t  de pr6di re  une  a u g m e n t a t i o n  du 
VO2max significative [13]. L'h6mostase est 
modifi6e avec augmentation de la coagula- 
bilit6 du sang sans que l'on sache actuelle- 
ment  tr6s pr6cis6ment quels en sont les 
m6canismes [2]. 

L'augmentation de l'6rythropoi~se rel6ve 
d'une st imulat ion du m4tabolisme de la 
moelle osseuse h6matog6ne. Elle est facili- 
t6e par l'induction de la synth6se de l'h4mo- 
globine, action en synergie avec l'4rythro- 
poi6tine. La st imulation des ARN est le 
support de cette augmentation de la syn- 
th6se prot6ique. 

Un effet  h y p e r g l y c 6 m i a n t  a 4t6 d6cri t  
depuis longtemps. I1 se t radui t  par une 
diminution de la tol6rance au glucose et un 
hyperinsulinisme. 

Les effets des androg6nes sur les HDL et 
LDL cholest6rol sont assez bien d6crits : 
augmentation des LDL et VLDL, diminu- 
tion HDL cholest6rol. I1 s'agit 1~ plut6t d'ef- 
lets secondaires n6fastes. 

Sur le syst6me immunitaire ~ la fois des 
effets de suppression immunitaire lors d'ap- 
ports chroniques de testost6rone et de stimu- 
lation des thymocytes ont 6t6 d4crits ; en fait 
lorsqu'il s'agit d'impr6gnation physiologique 
avec stimulation des cellules du thymus, de 
la moelle osseuse, de la rate et des nodules 
lymphat iques  avec s4cr6tion de fac teur  
immuno-modulateur. A l'6tat physiologique 
donc la testost6rone aurait plut6t un effet 
potentialisateur de l'immunit6 (cit6 in 14). 

Au niveau myocardique et musculaire, mais 
pas au niveau h6patique, la testost6rone a 
un effet d'6pargne du glycog6ne pendant  
l'exercice sous-maximal. 
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Au niveau du muscle la testost6rone semble 
avoir un effet modulateur sur le m6tabolis- 
me du glycog6ne. Ceci 6tait d6montr6 dans 
les muscles squelettiques de rats entrain6s 
en endurance. La concentration en glycog6- 
ne de muscles de rats s4dentaires n'est pas 
modifi6e sous testost6rone. A l'entra~ne- 
ment dans le soleus mais pas dans I'EDL le 
contenu en gycog6ne est augment6 par l'en- 
trainement, expliqu6 par une diminution de 
l 'activit6 de la glycog6ne phosphorylase 
active. Chez les rats entrain6s la testost6ro- 
ne provoque une augmentation du contenu 
en glycog6ne par une augmentation de l'ac- 
tivit6 de la glycog6ne synth6tase et une 
diminution concomitante de l'activit6 de la 
glycog~ne phosphorylase active, tant dans 
I'EDL que dans le soleus [4]. 

Sous l'effet de la testost6rone, la captation 
du glucose est augment6e au niveau de la 
cellule muscula i re ,  elle ne l 'est  pas au 
niveau du foie. C'est d'une des explications 

l'absence d'effet de la testost6rone sur le 
glycog6ne h4patique. 

La testost4rone chez les animaux entrain4s 
occasionne un d6placement de la distribu- 
tion des fibres musculaires vers des fibres 
plus oxyda t ives  et ceci dans  les deux 
muscles 4tudi6s [4]. 

Les st6roides anabolisants modifient les 
enzymes mitochondriales et sarcotubulaires 
participant ~ la synth6se prot6ique dans le 
muscle squelettique de rats [26]. 

Les androg6nes ont effet anticatabolique 
prot6ique r6duisant globalement la d4gra- 
dation des prot4ines musculaires. Ceci est 
particuli6rement sensible lorsque s6vit une 
atrophie musculaire d'origine cortisolique 
[11]. Cette action parait li6e ~ une fixation 
crois4e sur les r4cepteurs aux glucocorti- 
co,des avec les st4rol'des anabolisants. 

La testost4rone a un effet trophique muscu- 
laire sous forme d'hypertrophie des fibres 
individuelles sans changer leur nombre, 
donc sans hyperplasie [1, 19]. I1 faut noter 
que se sont les muscles de la ceinture sca- 

pulaire, du thorax et des 4paules, qui sont 
plus sensibles aux androg6nes que ceux de 
la ceinture pelvienne et des membres inf6- 
rieurs [36]. 

Un point essent iel  c'est la n6cessit6 de 
l'exercice d'intensit6 61ev6e ou bien de ph6- 
nom6nes d4g6n6ratifs ou de 16sions muscu- 
laires pour que soit observ6 un effet anabo- 
lisant des androg6nes sur le muscle sque- 
lettique [31]. 

La synth6se prot6ique est stimul6e par la 
testost6rone endog6ne ou les st6roides anabo- 
lisants exog6nes ~ la fois au niveau trans- 
criptionnel et translationnel et ceci parce 
qu'il existe des r6cepteurs ~ haute affinit6 
pour la testost6rone dans le muscle [34]. 

I1 en r6sulte une augmentation de la masse 
maigre, de la force musculaire et de la per- 
formance sportive et ceci plus particuli6re- 
ment chez les sujets d6j~ entrain6s qui aug- 
mentent  encore leur quantit6 d'entraine- 
ment [5, 9], soulignant bien les effets sur la 
tol6rance au volume d'entrainement, sur la 
r6cup6ration ou la fatigue. 

Rappelons que sur la force les androg6nes 
passent  aussi  par  une am61ioration du 
recrutement central. 

Au niveau cardiaque il existe une augmen- 
ta t ion  du t r anspor t  des hexoses et des 
acides amin6s et du flux calcique trans- 
membranaire, ce qui se traduit par une per- 
formance cardiaque qui semblerai t  aug- 
ment6e sous testost4rone. Les effets sur les 
mitochondries, les myofibrilles ainsi que 
sur  les p ress ions  a r t6 r i e l l e s  et sur  la 
contractilit6 myocardique paraissent moins 
int6ressants si ce n'est d616t~res chez le 
sportif. 

En conclusion : on peut affirmer que la tes- 
tost6rone part icipe tr6s l a rgement  ~ la 
r6ussite sportive avec des effets significatifs 
tout particuli6rement au niveau du syst6me 
nerveux central et au niveau de la fibre 
musculaire,  int6ressant  tant  les sportifs 
d'endurance que de force. 
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Ces effets doivent cependant ~tre consid~- 
r~s darts le contexte des effets secondaires 
de ces hormones d'une part et de leur statut 
pendant l'exercice, diminution significative 
sous forte charge d'entrMnement, d'autre 
part, trait~s par ailleurs. 
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ABSTRACT 

Androgenic effects on sport characteristics 

G. PERES 

A n d r o g e n i c  h o r m o n e s  s e e m  to be o f  
benef ic ia l  effects  on sports performan- 
ce : 

t h e y  i n c r e a s e  m o t i v a t i o n ,  w i l l ,  
aggress iveness ,  res is tance  to the stress  
a n d  to  t h e  f a t i g u e ,  l e a d i n g  to  an  
increase  of  the training quantity,  

- t h e y  i n c r e a s e  b o n e  m i n e r a l i z a t i o n  
and probably mechanica l  resistance,  

- they st imulate  the  bone  marrow and 
so, w i t h  the  e r y t h r o p o i e t i n ,  the  ery- 
thropoiesis ,  

- they increase  the  tendancy  to hyper- 
g lycemia ,  but  w i t h  a d e c r e a s e  o f  the  
to lerance  to the glucose,  

- they st imulate  the  fatty acids mobili- 
z a t i o n  f r o m  t h e  a d i p o s e  t i s s u e ,  f o r  
the ir  ut i l i zat ion  in the  musc le  dur ing  
the exercise ,  

- t h e y  p a r t i c i p a t e ,  f o r  t h e  t r a i n e d  
s p o r t m e n ,  to  a b e t t e r  g e s t i o n  o f  the  
muscle  g lycogen storage : their  utiliza- 
t ion during exerc ise  is decreased,  

- t h e y  i n c r e a s e  the  l e a n  b o d y  mass ,  
wi th  an increase  o f  the  prote in  synthe- 
sis and a decrease  o f  the  prote in  cata- 
bol ism, l ead ing  also to an increase  o f  
the  muscle  force  under  training.  There 
is no  b e n e f i c i a l  e f f e c t  u p o n  the  ten-  
dons, 

- t h e y  h a v e  an i m m u n o m o d u l a t i o n  
action.  

Key-words : Androgens, physiology, muscular 
exercise, sports, beneficial effects. 
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