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RESUME

Les sécrétions androgéniques sem-
blent apporter un bénéfice a la perfor-
mance sportive en :

- renforcant la motivation, la volonté,
Ia résistance au stress, voire I'agressi-
vité, et en augmentant la résistance a
la fatigue générale percue, d’ou1 la pos-
sibilité d’accroitre les charges d’entrai-
nement,

- renforcant probablement la trame et
la minéralisation, et donc la résistance
mécanique, osseuses en intervenant
sur les métabolismes protéiques et cal-
ciques,

- stimulant, en relation avec I'érythro-
poiétine, ’érythropoiése au niveau de
1a moelle hématogene,

- augmentant la glycémie, mais aux
dépens d’'une diminution de la toléran-
ce au glucose,

- stimulant la mobilisation des trigly-
cérides du tissu adipeux,

- participant 4 mieux gérer, chez le
sportif entrainé, les réserves de glyco-
géne musculaire dont dépend ’endu-
rance maximale aérobie et a les écono-
miser par une utilisation accrue, par le
métabolisme oxydatif au niveau des
mitochondries, des triglicérides prove-
nant du tissu adipeux. Le transport
membranaire du glucose est modifié,

- augmentant la masse protéique mus-
culaire, en stimulant Pincorporation
des acides aminés en vue de la synthe-
se protéique, et par un effet antagonis-
te des glucocorticoides en diminuant la
dégradation protéique. La force muscu-
laire est augmentée sous entrainement.
Ces effets anabolisants ne sont pas
retrouvés au niveau des tendons.

- et en modulant les défenses immuni-
taires, renforcées ou amoindries selon
la dose physiologique ou pharmacolo-
gique d’androgénes.

Mots-clés : Androgénes, physiologie, exerci-
ce musculaire, sport, performance.

L’utilisation de diverses aides physiques et
chimiques pour améliorer la performance
remonte a la plus haute antiquité. Ainsi les
grecs anciens consommaient des graines de
sésame, les indiens des Andes méchaient
des feuilles de coca et les aborigénes d’Aus-
tralie des plantes locales pour leurs effets
stimulants et anti-fatiguants. Les romains
consommaient des testicules d’animaux
pubéres a des fins d’augmentation de la
force et de la masse musculaire,

Les androgeénes ont des effets démontrés
trés nombreux sur les organes et fonctions.
Quelques-uns intéressent le domaine des
performances sportives,

A coté des effets psycho-physiologiques, les
androgénes semblent avoir une action sur
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la morphologie méme du cerveau. Ainsi le
nucleus des régions pré optiques est plus
volumineux chez les rats méles [7] et la
portion moyenne du noyau de ’amygdale
médiane est également plus élevée [20]. Le
ganglion sympathique cervical supérieur
est plus grand [18]. La testostérone est
capable d’augmenter le facteur de croissan-
ce nerveuse [3] conduisant 4 une augmen-
tation de la survie neuronale [10]. Ces
actions paraissent s’expliquer par une
concentration élevée de récepteurs aux
androgeénes dans hypophyse, 'hypothala-
mus, la région préoptique, le septum et
I'amygdale [18].

Il semble que les androgénes sont respon-
sables d'un appétit supérieur, d'une activité
plus grande chez les rats que les rattes [35].

La testostérone est capable d’augmenter les
sécrétions et les taux plasmatiques de I'hor-
mone de croissance et de la somatomédine
C [17, 25]. Cette action passe par des pep-
tides opiacés endogenes [23].

Il a pu étre démontré que les androgénes
stimulent sélectivement des neurones du
systéme somato-moteur et les circuits asso-
ciés a I'agression (cité in 3). Des récepteurs
aux androgénes sont localisés sur les moto-
neurones alpha et y jouent un réle de régu-
lation de leur longueur chez ’adulte [16].

Ces effets centraux et périphériques sont
peut-&tre les principales raisons d’augmen-
tation de la force chez le sportif sous
apports d’androgénes ou simplement en
termes de comparaison entre hommes et
femmes.

Les effets comportementaux des andro-
génes sont de type effet stimulant sur le
systéme nerveux central comme par
exemple la vivacité mentale, 'amélioration
de Phumeur, Paugmentation de la mémoire,
de la concentration, de 'agressivité, du
comportement d’opposition, de Veuphorie.
La motivation et la volonté sont renforcées
et la sensation de fatigue diminuée. Tout
ceci bénéficie a la réussite dans les sports

d’opposition ou pour ceux qui impliquent un
exercice épuisant. Sous apport pharmacolo-
gique de dérivés de testostérone il a pu étre
démontré que le profil EEG est proche de
celui obtenu avec les psycho-stimulants [3].

A Yaide de différents types de question-
naires chez I'adolescent il a pu étre démon-
tré une relation significative entre la testo-
stéronémie et le tonus émotionnel, 'agressi-
vité et le besoin de dominance {21, 27, 28].
La diminution de la tolérance a la frustra-
tion semble également dépendre de la testo-
stérone. Chez I'adulte 'application de ques-
tionnaires d’anxiété, de dépression ou de
tests de personnalité ou d’hostilité [30] ont
montré une corrélation entre le débit de
production de testostérone, mesuré par la
méthode de perfusion constante, et la
somme des réponses d’hostilité [22].

Les relations entre la sécrétion de testosté-
rone et un certain nombre de comporte-
ments ou de qualités psychomotrices ne
sont cependant pas bien établies ou méme
sont 'objet de discussion. Il en est ainsi du
temps de réaction, de ’estimation des
temps, de la sensation de confort physique,
des affects positifs : ils semblent se détério-
rer avec 'augmentation des niveaux de tes-
tostéronémie [12].

Une santé mentale positive, une motivation
pour obtenir des résultats supérieurs, pour
se battre plus ou pour terminer plus forte-
ment, sont corrélées positivement avec la
testostéronémie [29].

11 semble exister une corrélation positive
entre le niveau de testostéronémie et le
niveau de stress psychologique sans que
puissent étre bien précisés les liens entre
I'un et Pautre et en particulier si une testo-
stéronémie élevée était un facteur de
meilleure résistance au stress ou non ; c’est
plutét le niveau de stress qui serait plus
particuliérement déterminant du niveau de
testostéronémie [15].

11 a été plusieurs fois rapporté et cela parait
assez communément admis actuellement
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que la relation entre testostéronémie et
résistance a la fatigue était élevée. Le
maintien pendant la saison d’une testosté-
ronémie élevée permet une bonne résistan-
ce a la fatigue et donc autorise des entrai-
nements plus longs, plus fréquents ou plus
intenses avec des délais de récupération
plus rapides et donc une répétition plus éle-
vée des entrainements [6]. Cette résistance
a la fatigue s’accompagne souvent d’une
irritabilité et d’'une agressivité supérieures.

Au niveau morphologique, les androgénes
sont stimulant de la croissance chez I'ado-
lescent, action qui parait s’exercer en
synergie avec ’hormone de croissance et les
somatomédines [25]. Mais on sait que cette
accélération de croissance est rapidement
arrétée par la soudure précoce des carti-
lages de conjugaison. Une diminution de la
calciurie et une augmentation de la minéra-
lisation osseuse conduisent a une ossifica-
tion accentuée. Augmentation de la surface
ostéoide, augmentation de la surface des
ostéoblastes mais aussi des ostéoclastes
aboutissent &4 une apposition minérale
osseuse et 4 une vitesse de formation de l'os
supérieures chez le male par rapport a la
femelle [32, 33].

La composition corporelle est modifiée par
la testostérone, diminution de la masse
grasse avec diminution de I'épaisseur des
plis cutanés, augmentation de la masse
maigre mise en évidence par une augmen-
tation de la circonférence de ’avant-bras et
de la cuisse et une diminution de I’épais-
seur des plis cutanés.

Sur le tissu adipeux de fait les androgénes
semblent avoir un effet sur la mobilisation
différenciée selon qu’il s’agit de réserves
lipidiques sous-cutanées ou intra-abdomi-
nales.

La lipolyse accentuée par les androgeénes
releéve d’une activation des fB-adrénorécep-
teurs et de ’adényl-cyclase.

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

Cette modification de la composition corpo-
relle s’accompagne d’une augmentation de
la dépense d’énergie quotidienne.

Au niveau sanguin une augmentation du
taux d’hémoglobine, du nombre de globules
rouges et en conséquence de '’hématocrite a
été décrite du fait des androgénes, permet-
tant de prédire une augmentation du
VO2max significative [13]. L'hémostase est
modifiée avec augmentation de la coagula-
bilité du sang sans que 'on sache actuelle-
ment trés précisément quels en sont les
mécanismes [2].

L’augmentation de I’érythropoiése reléve
d’'une stimulation du métabolisme de la
moelle osseuse hématogene. Elle est facili-
tée par l'induction de la synthese de ’hémo-
globine, action en synergie avec 1’érythro-
poiétine. La stimulation des ARN est le
support de cette augmentation de la syn-
thése protéique.

Un effet hyperglycémiant a été décrit
depuis longtemps. Il se traduit par une
diminution de la tolérance au glucose et un
hyperinsulinisme.

Les effets des androgénes sur les HDL et
LDL cholestérol sont assez bien décrits :
augmentation des LDL et VLDL, diminu-
tion HDL cholestérol. Il s’agit 14 plutét d’ef-
fets secondaires néfastes.

Sur le systéme immunitaire a la fois des
effets de suppression immunitaire lors d’ap-
ports chroniques de testostérone et de stimu-
lation des thymocytes ont été décrits ; en fait
lorsqu’il s’agit d’imprégnation physiologique
avec stimulation des cellules du thymus, de
la moelle osseuse, de la rate et des nodules
lymphatiques avec sécrétion de facteur
immuno-modulateur. A 1'état physiologique
donc la testostérone aurait plutdt un effet
potentialisateur de 'immunité (cité in 14).

Au niveau myocardique et musculaire, mais
pas au niveau hépatique, la testostérone a
un effet d’épargne du glycogéne pendant
I’'exercice sous-maximal.
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Au niveau du muscle la testostérone semble
avoir un effet modulateur sur le métabolis-
me du glycogene. Ceci était démontré dans
les muscles squelettiques de rats entrainés
en endurance. La concentration en glycoge-
ne de muscles de rats sédentaires n’est pas
modifiée sous testostérone. A I'entraine-
ment dans le soleus mais pas dans 'EDL le
contenu en gycogéne est augmenté par I'en-
trainement, expliqué par une diminution de
Pactivité de la glycogéne phosphorylase
active. Chez les rats entrainés la testostéro-
ne provogue une augmentation du contenu
en glycogéne par une augmentation de I'ac-
tivité de la glycogéne synthétase et une
diminution concomitante de l'activité de la
glycogene phosphorylase active, tant dans
I'EDL que dans le soleus [4].

Sous Yeffet de la testostérone, la captation
du glucose est augmentée au niveau de la
cellule musculaire, elle ne I'est pas au
niveau du foie. Cest d’'une des explications
a Vabsence d’effet de la testostérone sur le
glycogene hépatique.

La testostérone chez les animaux entrainés
occasionne un déplacement de la distribu-
tion des fibres musculaires vers des fibres
plus oxydatives et ceci dans les deux
muscles étudiés [4].

Les stéroides anabolisants modifient les
enzymes mitochondriales et sarcotubulaires
participant a la synthése protéique dans le
muscle squelettique de rats [26].

Les androgénes ont effet anticatabolique
protéique réduisant globalement la dégra-
dation des protéines musculaires. Ceci est
particuligrement sensible lorsque sévit une
atrophie musculaire d’origine cortisolique
[11]. Cette action parait liée & une fixation
croisée sur les récepteurs aux glucocorti-
coides avec les stéroides anabolisants.

La testostérone a un effet trophique muscu-
laire sous forme d’hypertrophie des fibres
individuelles sans changer leur nombre,
donc sans hyperplasie [1, 19]. 11 faut noter
que se sont les muscles de la ceinture sca-

pulaire, du thorax et des épaules, qui sont
plus sensibles aux androgénes que ceux de
la ceinture pelvienne et des membres infé-
rieurs [36].

Un point essentiel c’est la nécessité de
I'exercice d’intensité élevée ou bien de phé-
nomeénes dégénératifs ou de 1ésions muscu-
laires pour que soit observé un effet anabo-
lisant des androgénes sur le muscle sque-
lettique [31].

La synthése protéique est stimulée par la
testostérone endogene ou les stéroides anabo-
lisants exogénes & la fois au niveau trans-
criptionnel et translationnel et ceci parce
qu’il existe des récepteurs a haute affinité
pour la testostérone dans le muscle [34].

Il en résulte une augmentation de la masse
maigre, de la force musculaire et de la per-
formance sportive et ceci plus particuliére-
ment chez les sujets déja entrainés qui aug-
mentent encore leur quantité d’entraine-
ment [5, 9], soulignant bien les effets sur la
tolérance au volume d’entrainement, sur la
récupération ou la fatigue.

Rappelons que sur la force les androgénes
passent aussi par une amélioration du
recrutement central.

Au niveau cardiaque il existe une augmen-
tation du transport des hexoses et des
acides aminés et du flux calcique trans-
membranaire, ce qui se traduit par une per-
formance cardiaque qui semblerait aug-
mentée sous testostérone. Les effets sur les
mitochondries, les myofibrilles ainsi que
sur les pressions artérielles et sur la
contractilité myocardique paraissent moins
intéressants si ce n’est déléteres chez le
sportif.

En conclusion : on peut affirmer que la tes-
tostérone participe trés largement a la
réussite sportive avec des effets significatifs
tout particulierement au niveau du systéme
nerveux central et au niveau de la fibre
musculaire, intéressant tant les sportifs
d’endurance que de force.
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Ces effets doivent cependant étre considé-
rés dans le contexte des effets secondaires
de ces hormones d’'une part et de leur statut
pendant P'exercice, diminution significative
sous forte charge d’entrainement, d’autre
part, traités par ailleurs.

6.
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ABSTRACT

Androgenic effects on sport characteristics
G. PERES

Androgenic hormones seem to be of
beneficial effects on sports performan-
ce:

- they increase motivation, will,
aggressiveness, resistance to the stress
and to the fatigue, leading to an
increase of the training quantity,

- they increase bone mineralization
and probably mechanical resistance,

- they stimulate the bone marrow and
so, with the erythropoietin, the ery-
thropoiesis,

- they increase the tendancy to hyper-
glycemia, but with a decrease of the
tolerance to the glucose,

- they stimulate the fatty acids mobili-
zation from the adipose tissue, for
their utilization in the muscle during
the exercise,

- they participate, for the trained
sportmen, to a better gestion of the
muscle glycogen storage : their utiliza-
tion during exercise is decreased,

- they increase the lean body mass,
with an increase of the protein synthe-
sis and a decrease of the protein cata-
bolism, leading also to an increase of
the muscle force under training. There
is no beneficial effect upon the ten-
dons,

- they have an immunomodulation
action.

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