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INFLUENCIAS DE ESTEROIDE ANABOLICO (DECA-DURABOLIN) SOBRE O
METABOLISMO DE RATOS SUBMETIDOS AO TREINAMENTO FISICO
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RESUMO

Os esteroides anabdlicos tém sido descritos por aumentarem a massa muscular e o balanco
nitrogenado positivo. Por outro lado, o treinamento fisico aumenta as reservas de carboidralos, bem como a
sintese de proteinas. O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da deca-durabolin sobre o metabolismo
em ratos submetidos ao treinamento fisico. Os ratos foram distribuidos em sedentarios nao tratados (SN);
sedentarios tratados (ST); treinados nao tratados (TN) e treinados tratados (TT). Os tratados receberam duas
InjecOes subcutaneas por semana do decanoato de nandrolona (1 mg/kg p.c.) durante seis semanas. O
programa de treinamento consistiu de natacao com carga de 5% do peso corporal, uma hora por dia, cinco
dias por semana, durante seis semanas. Apo0s o periodo experimental, os ratos foram sacrificados por
decapitacao, e o sangue e tecidos coletados para analises. Nao foram encontradas diferencas significativas
nos nivelis de glicose e proteinas circulantes. O grupo TT mostrou aumento no peso corporal e tecido adiposo
epididimal. O glicogénio e proteinas no diafragma foi elevado nos gupos ST, TN e TT. Portanto, o esterdide
anabolizantc ¢ a atividade fisica tiveram influéncias sobre o metabolismo de ratos Wistar.

UNITERMOQOS; Esteroide anabolico; Treinamento fisico; Metabolismo; Glicogénio; Proteina.

INTRODUCAO

O desenvolvimento do musculo esquelético em organismos jovens ¢ a manutencao da massa
muscular em adultos, requerem um adequado suprimento de insulina acompanhado de atividade contratil. A
atividade parece ser determinante fundamental da massa muscular e pode preceder os sinais endocrinos para
a deplecao de proteinas no musculo. Alem disso, os musculos mantidos Inativos sao mais sensiveis aos sinais
catabolicos dos hormonios contra-regulatorios (Goldberg, 1978; Kinball, Vary & Jefferson, 1994). O
exercicio fisico estimula a captacao e a metabolizacao da glicose pelo musculo esqueléetico, interfere na
sintese do glicogénio sintase, aléem de aumentar o numero e a afinidade dos receptores de insulina nas
células musculares (Wallberg-Henriksson, 1992). Experimentos com animais Iin vivo ou com musculos
Isolados tém mostrado que a atividade contratil e a insulina podem influenciar, independentemente, 0S
processos de captacao de aminoacidos, favorecendo a sintese protéica (Kinball et alii, 1994).

Os esterdides anabolicos androgénicos, por outro lado, vém despertando a atencao dos
pesquisadores nas ultimas décadas, devido ao seu envolvimento com esportes de alto nivel. O uso dos
esteroides, compostos quimicos que possuem mecanismo de acao semelhante & testosterona, em sua maioria,
visam o0 aumento de massa muscular, com conseqlente incremento do metabolismo proteico e balanco
nitrogenado positivo (Johnson, 1985; Yesalis. 1993). Alguns estudos tém mostrado, no entanto, que muitos
esterdides apresentam efeitos colaterais como atrofia do tecido testicular, tumores hepaticos e de prostata
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acompanhado de comprometimento na producao de testosterona, aléem de alteracoes no metabolismo lipidico
com aceleracao dos processos de formacao de ateromas (Johnson, 1985; Yesalis, 1993).

A deca-durabolin (17 decanoato de nandrolona) se caracteriza como um esteroide anabdlico
que apresenta efeitos poupadores protéicos ¢ anticalabolicos, alem de efeitos favoraveis no metabolismo do
calcio (Adami & Rossinl, 1993). Sabe-se da literatura, que este anabdlico nao apresenta efeitos

androgénicos, o que provavelmente esta associado a presenca da enzima 5 a-redutase em tecidos contendo

receptores androgénicos. Pela 5 a-reducao, a nandrolona passa a 5 a-dihidronandrolona, e esta liga-se,
menos fortemente, ao receptor androgenico do que a nandrolona. O reverso aplica-se a testosterona. Isto

explica o efeito relativamente forte da nandrolona nos tecidos destituidos de atividade 5 a-redutase como é o
caso do tecido muscular (Kochakian, 1993). Em funcao desses aspectos, a deca-durabolin tem sido
amplamente indicada na recuperacao dos estados que envolvem catabolismo proteico. Estudos envolvendo
sua participacao sobre parametros metabolicos de organismos submetidos ao exercicio fisico regular sao
relevantes para esclarecer os efeitos desse esterdide que tem sido muito utilizado pela populacao.

Assim, nosso principal objetivo fol estudar as interacOes resultantes da atividade fisica cronica
¢ do tratamento com deca-durabolin sobre o metabolismo de carboidratos e proteinas em ratos Wistar.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados 24 ratos machos adultos Wistar mantidos
no Bioterio do Laboratorio de Biodinainica do Departamento de Educacao Fisica do Instituto de Biociéncias
da Universidade Estadual Paulista -Rio Claro (IB-UNESP-RIo Claro). Os animais foram alimentados com
racao balanceada padrao (Purina) ¢ agua "ad libitum" c¢ mantidos em gaiolas coletivas a temperatura
ambiente controlada de 25°C c fotoperiodo de 12 horas de claro /12 horas de escuro.

GRUPOS EXPERIMENTAIS

Os animais foram distribuidos nos seguintes gmpos experimentais: sedentarios, subdivididos
em nao tratados (SN - n = 6) e tratados com deca-durabolin (ST - n = 6) e treinados subdivididos em nao
tratados (TN - n = 6) c tratados (TT n = 6).

Os animais dos gmpos treinados realizaram um programa de atividade fisica que consistiu de
natacao, com carga equivalente a 5% do peso corporal, por 60 minutos diarios, cinco dias na semana durante
sels semanas. As duas semanas Iniciais foram destinadas a adaptacao ao esqguema de natacao. A temperatura

da agua foi mantida entre 30 ¢ 32°C em um recipiente com 100 cm de comprimento, 70 cm de largura e 60
cm de profundidade (Luciano, 1991).

TRATAMENTO COM DECA-DURABOLIN

Os ratos dos gmpos tratados receberam injecao subeutanea de deca-durabolin (decanoato de
nandrolona - 1,0 mg/kg p.c.) diluida em oleo vegetal, duas vezes por semana. Os grupos controles receberam
Injecao de oleo vegetal nos mesmos periodos que os tratados.

AVALIACOES

O sacrificio dos animais ocorreu por decapitacao, as 8:00 horas, apds 48 horas da ultima
sessao de exercicio, ao final de seis semanas do programa anteriormente descrito. No sangue coletado foram
determinados glicemia (método da glicosc-oxidase) ¢ proteinas lotais. Foram também retiradas amostras do

musculo diafragma para dosagem de glicogénio (Sjorgreen, Nordcnskjold, Holmgren & Wollerstron, 1938) e
proteinas totais, c tecido adiposo cpididimal para pesagem.
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Os resultados foram avaliados por analise de variancia c leste de Bonffcrroni. com nivel de
significancia 5%.

RESULTADOS

O peso corporal dos animais ao final do periodo experimental, bem como o tecido adiposo
pcriepididimal (TABELA 1), foram significativamente mais elevados entre os treinados que receberam
tratamento com a deca-durabolin.

Com relacao a gliccmia, nao encontramos diferencas estatisticamente significativas entre os
grupos estudados (FIGURA 1). Por outro lado, o glicogénio do diafragma esteve aumentado nos grupos ST.
TN ¢ TT cm relacdao ao SN. com diferencas tambem entre os treinados tratados ¢ nao tratados (FIGURA 2).

As proteinas totais no soro tambeéem nao diferiram entre os grupos (FIGURA 3). No entanto,
com relacao as proteinas no diafragma, observou-se um teor mais elevado entre os animais sedentarios
tratados ¢ treinados tratados ou nao com a deca, quando comparados com o0s sedentarios nao tratados

(FIGURA 4).

TABELA 1 - Peso corporal (g) ¢ tecido adiposo pericpididimal médias ¢ seus respectivos
desvios-padrao dos ralos sedentario nao tratado (SN), sedentario tratado (ST),
treinado nao tratado (TN) c treinado tratado com deca-durabolin (TT).
sacrificados ao final do periodo experimental.

GRUPOS Peso Corporal (g) Tecido adiposo (Qg)
SN 325 + 56 2.5+ 0.9
ST 379 + 67 35+ 0.7
TN 374 + 42 2.5+ 0.5
TT 439 + 17 a 51+ 0,4 a,b,c

p <0,05

a. diferente de SN
b: diferente de ST
c. diferente de TN
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FIGURA 1 - Gliccmia média dos ratos dos grupos sedentario nao tratado (SN); sedentario
tratado com deca-durabolin (ST); treinado nao tratado (TN); treinado tratado

(TT). ao final do periodo experimental.
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FIGURA 2 - Glicogénio médio no diafragma dos ralos dos gnipos sedentario ndo (ratado
(SN); sedentario tratado (ST); treinado nao tratado (TN); treinado tratado (TT)

ao final do periodo experimental (a: diferente de SN, b: diferente de ST, c: TT
diferente de TN).
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FIGURA 3 - Proteinas totais médias no soro (mg%) dos ratos controles (SN ¢ TN) c
experimentais (ST e TT) ao final do periodo experimental.
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FIGURA 4 - Proteinas medias no diafragma (mg/100 g) dos ratos sedentario nao tratado (SN);

sedentario tratado (ST); treinado ndo tratado (TN); treinado tratado (TT)
sacrificados aos 30 dias de experimento (a: diferente de SN).

DISCUSSAO

A utilizacao de csterodides anabolicos esta associada com um aumento da massa muscular,
estimulacdo da sintese proléica ¢ reducao no tempo de recuperacao em atletas treinados (Boone, Lambert,
Flynn, Michaud, Zayas & Andres, 1990; Haupl & Rovere, 1984).

No presente trabalho, verificamos que o peso corporal foi mais elevado entre os ratos treinados
tratados com deca-durabolin. E importante observar, no entanto, que o peso do tecido adiposo do epididimo
também fol maior neste grupo. Assim, e possivel que os valores de ganho ponderal encontrados estejam
relacionados com as reservas de gordura armazenadas.

Os resultados relativos ao metabolismo dos carboidratos (FIGURAS 1e 2) nao evidenciaram
diferencas na glicose sérica entre 0s grupos controles e experimentais.

A concentracao de glicogénio no diafragma (FIGURA 2) fol aumentada tanto pelo tratamento
com a deca como pelo treinamento fisico, sendo ainda maior quando da associacao de ambos. De acordo com
a literatura, os esteroides anabolicos possuem elevada afinidade pelos receptores dos glicocorticoides (Boonc
et alit, 1990). A supressao da acao dos glicocorticoides pelo esteroide poderia inibir a acao catabolica desses
hormonios, favorecendo a poupanca do glicogénio nesse musculo. Por outro lado, o exercicio realizado
cronicamente, aumenta as reservas deste carboidrato por inibir a fosforilase e estimular a glicogénio
sintetase, o que poderia justificar os resultados obtidos para os grupos treinados.

A associacao dos efeitos da droga e do exercicio aumentou ainda mais essas reservas. Segundo
Boonc et alii (1990), a administracao dos esteroides anabolicos em dosagens superiores as terapeuticas pode
alterar a resposta do cortisol ao exercicio. Um possivel mecanismo pode ser mediado atraves da supressao da
resposta do ACTH pelo falo do esteroide compelir com o cortisol ao nivel dos receptores hipofisarios.
Rozenek, Rahe, Kohl, Marple, Wilson & Stone (1990), trabalhando com atletas que utilizavam esteroides,
nao encontraram diferencas significativas no ACTH c cortisol em resposta ao exercicio agudo. Em estudos
anteriores, nao verificamos diferencas nos pesos relativos das adrenais entre ralos sedentarios e treinados
tratados com a deca em concentracoes clinicas, indicando que nessas condicOes nao ocorre ativacao drastica
do eixo hipotalamo-hipofise-adrenais (Peres & Luciano, 1994).
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Os resultados relativos as proteinas lotais no diafragma (FIGURA 4) confirmaram o efeito
anticatabolico da droga, bem como, do exercicio fisico. O fato de nao haver diferenca entre os gnipos para 0s
niveis sericos de proteinas totais (FIGURA 3), sugere que o organismo esta mantendo a sua honieostasia,
principalmente quanto a sintese hepéatica das proteinas plasmalicas. E importante ainda salientar que o
esteroide nao potencializou o efeito do exercicio cronico sobre as proteinas musculares. Estudos com animais
sugerem que esteroides anabolizantes podem aumentar o crescimento das fibras musculares esqueléticas
mais acentuadamente do que o treinamento fisico (Egginton, 1987). No entanto, Kuipers, Binkhorst,
Hartgens, Wijnen & Keizer (1993), trabalhando com bidpsia em humanos que usaram seis vezes a dosagem
terapéutica de decanoato de nandrolona, nao encontraram aumento na area das fibras musculares, densidade
capilar ou ultra estrutura capilar em relacao aos treinados que receberam placebo.

Concluimos que o tratamento com decanoato de nandrolona associado a atividade fisica de
natacao, com carga de 5% do peso corporal, aumenta as reservas de glicogénio no diafragma em ratos
Wistar.

As InteracOes resultantes do treinamento fisico e do esterdoide anabolizanle sobre o
metabolismo de carboidralos representam adaptacoes Importantes ao organismo, principalmente pela
possibilidade de mobilizacao durante exercicios intensos e/ou prolongados. Esses aspectos sao relevantes do
ponto de vista pratico, nao apenas em funcao dos efeitos benéeficos da atividade fisica regular, mas em
especial pela acao desse anabolizanle amplamente utilizado pela populacao.

ABSTRACT

INFLUENCE OF ANABOLIC STEROID (DECA-DURABOLIN) ON METABOLISM IN RATS
SUBMITTED TO PHYSICAL TRAINING

Anabolic steroids have been reported to increase muscle mass and to result In a positive
nitrogen balance. On the other hand, several studies suggested that physical training improved carbohidrate
anabolism and enhanced protein synthesis. The purpose of this Investigation was to study the influence of
nandrolonc dccanoatc on metabolism in rats submitted to physical training. The rats were divided into SN
(sedentary non treated); ST (sedentary treated); TN (trained non treated) and TT (trained treated). The rats
received two Injections a week of nandrolone decanoate (1 mg/kg b.w.). Exercise-trained animals were
submitted to a program of swimming with load of 5% b.w., five days/week, Ih/day for six weeks. The rats
were sacrificed and blood samples were collected. Neither group exhibited a significant change on glucose
and protein levels In the blood. TT group had a significant increase in body weight and epididimal adipose
tissue. The glycogen and protein In diaphragm muscles were significant increased in ST, TN and TT groups.
In conclusion, the anabolic steroids and physical training had influence on metabolism Iin Wistar rats.

UNITERMS: Anabolic steroids; Physical (raining; Metabolism; Glycogen: Protein.
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