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APRESENTAÇÃO 
A coleção “Farmácia na Atenção e Assistência à Saúde 3” é uma obra organizada 

em dois volumes que tem como foco principal a apresentação de trabalhos científicos 
diversos que compõe seus capítulos, relacionados às Ciências Farmacêuticas. O volume 
abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/
ou revisões que transitam nas diversas áreas de atuação do profissional Farmacêutico nos 
diferentes níveis de atenção à saúde.

O objetivo central foi apresentar de forma sistematizada e objetivo estudos 
desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em todos esses 
trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à atenção e assistência farmacêutica, 
farmacologia, farmácia clínica, produtos naturais, práticas integrativas e complementares 
e áreas correlatas. Estudos com este perfil podem nortear novos estudos e pesquisas na 
grande área das Ciências Farmacêuticas. 

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam pela Farmácia, pois apresenta material que apresenta estratégias, 
abordagens e experiências com dados de regiões específicas do país, o que é muito 
relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade.

Deste modo a obra “Farmácia na Atenção e Assistência à Saúde 3” apresenta 
uma teoria bem fundamentada nos resultados obtidos pelos pesquisadores que, de forma 
qualificada desenvolveram seus trabalhos que aqui serão apresentados de maneira concisa 
e didática. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por isso evidenciamos 
também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e 
confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados. 

Débora Luana Ribeiro Pessoa
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RESUMO: Os efeitos adversos causados pelo 
abuso de esteroides anabolizantes são já muito 
conhecidos, sendo os efeitos hepáticos descritos 
inicialmente na década de 1950. O abuso de 
esteroides é visto hoje como uma questão de 
Saúde Pública por diversos países, incluindo o 

Brasil, um dos principais consumidores mundiais. 
O presente estudo buscou avaliar os efeitos 
de três doses distintas (5, 10 e 15 mg/kg) de 
dois esteroides e um mix dos dois (Decanoato 
de Nandrolona e Cipionato de Testosterona) 
em ratos Wistar machos, submetidos ou não 
ao exercício físico. A análise dos parâmetros 
relacionados à função hepática demonstrou um 
aumento significativo na atividade da enzima 
AST, e alterações mais pontuais e menos 
expressivas na atividade das enzimas ALT e 
FA. O fator tempo parece ser o mais importante 
quando consideramos a tríade normalmente 
envolvida nos efeitos tóxicos do abuso de EAA 
(tipo de esteroide, dose utilizado e tempo de uso) 
ao lado do fator dose. 
PALAVRAS - CHAVE: Esteroides anabólicos 
androgênicos, hepatotoxicidade, AST, ALT, FA.

HEPATOTOXICITY DERIVED FROM 
STEROID ABUSE

ABSTRACT: The adverse effects caused by the 
abuse of anabolic steroids are already well known, 
and the liver effects were initially described in the 
1950s. Steroid abuse is now seen as a Public 
Health issue by several countries, including 
Brazil, one of the main consumers worldwide. 
The present study sought to evaluate the effects 
of three different doses (5, 10 and 15 mg / kg) of 
two steroids and a mix of the two (Nandrolone 
Decanoate and Testosterone Cypionate) in 
male Wistar rats, submitted or not to physical 
exercise. The analysis of parameters related to 
liver function showed a significant increase in the 
activity of the AST enzyme, and more specific 
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and less expressive changes in the activity of the enzymes ALT and FA. The time factor seems 
to be the most important when we consider the triad normally involved in the toxic effects of 
AAS abuse (type of steroid, dose used and time of use) alongside the dose factor.
KEYWORDS: Anabolic androgenic steroids, hepatotoxicity, AST, ALT, ALP.

1 | INTRODUÇÃO
Popularmente conhecidos como anabolizantes, “bombas” ou apenas por esteroides, 

os esteroides anabólicos androgênicos (EAA) são uma classe de compostos farmacológicos 
derivados da testosterona cujo uso médico se tornou irrelevante frente ao abuso ilegal 
(BATES et al., 2019; CLARCK; HENDERSON, 2003).

A testosterona e os EAA se ligam a receptores androgênicos, em sua maioria 
intracelulares, através dos quais exercem tanto um efeito anabólico (relacionado, por 
exemplo, ao aumento da massa muscular), quanto os efeitos androgênicos (associados 
às características secundárias masculinas). EAAs possuem a mesma estrutura química da 
testosterona, formada por 4 anéis com 19 átomos de carbono, porém possuem modificações 
como a metilação, capaz de modificar as características farmacológicas da molécula, 
como potencializar seus efeitos anabólicos em detrimento dos efeitos androgênicos. 
Mesmo com essa otimização dos efeitos anabólicos, os EAAs continuam com seus efeitos 
androgênicos. Podemos visualizar esse fato no aumento, por exemplo, do crescimento dos 
pelos corporais em homens e mulheres durante o uso de esteroides (NIEDFELDT, 2018; 
POPE, 2014; BASARIA, 2001).

O uso crescente ao longo das últimas décadas parece sofrer influência da mídia, 
onde a propagação de um “corpo ideal” cada vez mais musculoso, com relatos dessa 
influência começando no ano de 1990. Nessa época, onde os meios utilizados pela mídia 
eram a televisão, jornais e revistas, já existia uma influência no consumo dessas drogas, 
pode-se imaginar como as mídias sociais contribui para o aumento assustador observado 
nos últimos anos. Hoje, o abuso de esteroides é considerado um problema de saúde pública 
em muitos países, tendo no topo da lista de consumidores o Brasil. Aqui no país, pesquisas 
identificaram um padrão de uso dentro das academias de musculação, onde cerca de 70% 
dos usuários de esteroides o fazem exclusivamente, ou pelo menos usam como principal 
norteador, a estética (POPE; KHALSA; BHASIN, 2017; LUSSETI et al., 2015; NOGUEIRA 
et al., 2015; ABRAHIN et al., 2013; LIMA; CARDOSO, 2011; SANTOS, 2007).

A relação entre o abuso de esteroides e o surgimento de efeitos adversos aparenta 
estar diretamente relacionado ao tipo de esteroide utilizado, às doses utilizadas e ao tempo 
de uso (duração do uso), além, claro, de fatores e susceptibilidades individuais. Os efeitos 
adversos descritos na literatura científica variam desde atrofia testicular até problemas 
cardíacos graves, passando por alterações comportamentais como um aumento expressivo 
na agressividade, e transtornos psiquiátricos como o transtorno de ansiedade generalizada 
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e o transtorno depressivo maior (DAMIÃO et al., 2020; VIEIRA et al., 2019; LINDQVIST et 
al., 2017; EL OSTA et al., 2016).

Doenças e alterações hepáticas causadas pelo abuso de esteroides anabolizantes 
aparecem em relatos desde a década de 1950, porém estudos da última década 
demonstraram que o efeito hepatotóxico dos esteroides parecem sofrer grande influência 
da susceptibilidade genética individual e os casos são mais comuns entre usuários de 
esteroides orais, como o famoso Stanozolol. Esses compostos que podem ser administrados 
por via oral são modificados por uma alteração em sua estrutura química conhecida 
como alquilação, que retarda a metabolização hepática dessas substâncias, aumentando 
consideravelmente sua toxicidade no fígado (BOND et al., 2016; NERI et al., 2011; EVANS, 
2004).

A literatura apresenta casos de congestão vascular sinusoidal e central, alterações 
estruturais e funcionais que podem acarretar hepatites, hiperplasias, esteatose e até casos 
mais graves de adenoma hepatocelular. Apesar de ser o fígado quem metaboliza essas 
drogas e ainda possuir os receptores androgênicos que permitem a ligação e ação nesse 
órgão, pesquisas recentes demonstram que o aumento nos parâmetros relacionados ao 
estresse oxidativo, como as espécies reativas de oxigênio, por exemplo, podem ser os 
grandes vilões da hepatotoxicidade causada por EAAs (PETROV et al., 2020; NIEDFELDT, 
2018; SOLIMINI et al., 2017; NERI et al., 2011; VENÂNCIO et al., 2010).

2 | METODOLOGIA
O estudo aqui apresentado foi realizado com 182 ratos Wistar machos (26 grupos de 

7 animais cada), com oito semanas de idade e peso inicial variando entre 250-350 gramas. 
O experimento contou com a aprovação do Comitê de Ética no uso de animais (CEUA-
UNIFAL-MG), sob o registro número 18/2016.

Foram avaliados os efeitos de dois dos esteroides mais utilizados nas academias 
brasileiras, além de um terceiro tratamento denominado Mix, composto por uma mistura 
em partes iguais dos dois esteroides: Decanoato de Nandrolona (DN) e o Cipionato de 
Testosterona (CT e Mix, formado pela combinação dos dois esteroides. Metade dos grupos 
passaram por um treinamento físico resistido, modelo conhecido como Escada Vertical, 
adaptado do trabalho de Cassilhas et al (2013), enquanto a outra metade foi formada por 
animais sedentários. Além do fator exercício, o atual trabalho avaliou também três doses 
distintas de cada um dos tratamentos: 5, 10 e 15 mg/kg, todos aplicados duas vezes na 
semana, nas segundas e quintas-feiras, durante as oito semanas de tratamento. O exercício 
foi realizado três vezes na semana, segundas, quartas e sextas-feiras. 

O tratamento teve duração de 60 dias, onde os animais exercitados passaram por 
24 sessões de treinamento físico resistido e os animais que receberam esteroides ou 
veículo (óleo de amendoim) receberam 16 doses de esteroides, um tratamento que pode 
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ser considerado como crônico. 
Para efeito de comparação, 2 grupos Veículo e 2 grupos Controle foram avaliados 

(ambos com um grupo exercício e um sedentário), assim, ao comparar Controle com 
Veículo pode-se avaliar se a aplicação subcutânea, em si, causou alguma alteração nos 
parâmetros avaliados.

Após o término do tratamento, os animais foram sacrificados e o fígado foi medido e 
pesado, enquanto o soro foi obtido para avaliação da dosagem dos marcadores da função 
hepática: Alanina Aminotransferase (ALT), Aspartato Aminotransferase (AST) e Fosfatase 
Alcalina (FA).

Para conseguir avaliar todos os fatores desejados com o tratamento, foi realizado 
uma Análise de Variância, ANOVA, seguida de um teste Tukey para a comparação das 
médias e comparação em relação ao grupo veículo, uma análise quantitativa. Para 
visualizar a possível relação entre o aumento da dose do esteroide e o aumento nos níveis 
de hepatotoxicidade foi realizada uma Regressão para obtenção de um Modelo Dose-Efeito, 
sua devida equação de segundo grau e o Coeficiente de Determinação (R2), parâmetro 
que mostra a relação entre a dose do esteroide e variação no parâmetro analisado, uma 
análise qualitativa complementar.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO
As figuras e tabelas a seguir demonstraram os resultados obtidos na atividade 

sérica das enzimas AST, ALT e FA. Junto às tabelas apresentadas, consegue-se observar, 
também, se a dose dos esteroides tem influência sobre o nível de hepatotoxicidade gerado.

A Figura 1 e 2 e a Tabela 1 apresentam os resultados para a dosagem da atividade 
sérica da enzima AST. Vale ressaltar aqui que, devido ao fato da enzima também ser 
um dos componentes do músculo estriado esquelético, os animais que passaram pelo 
treinamento físico tiveram seu sangue coletado 30 horas após a última atividade, garantindo 
que o aumento na atividade de AST causado pelo rompimento das fibras musculares não 
influenciasse na procura por efeitos hepáticos.
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 FIGURA 1 - Atividade sérica da enzina Aspartato Aminotransferase (AST), em U/L

Fonte: do autor.

Legenda: Atividade sérica da enzima AST, em U/L. Sendo A – Esteroide Exercício e B – Esteroide 
Sedentário. Onde: C = controle, V = veículo, D = Decanoato de Nandrolona, CT = Cipionato de 

Testosterona e M = mix. * diferença significativa do grupo Veículo (p<0,05); # diferença significativa 
do grupo de 5mg/kg dentro do mesmo esteroide (p<0.05) e ° diferença entre os grupos 10 e 15 mg/kg 

dentro do mesmo esteroide (p<0.05).

A figura 1A apresenta os resultados dos grupos de animais exercitados, enquanto 
a figura 1B dos grupos de animais sedentários. Observando as figuras pode-se notar que 
o tratamento com a dose de 15 mg/kg de DN aumentou significativamente a atividade 
sérica de AST. O tratamento com CT elevou a atividade da enzima AST nas duas maiores 
doses, 10 e 15 mg/kg, tanto nos grupos exercitados quanto nos sedentários, enquanto o 
Mix dos dois esteroides aumentou a atividade de AST na dose de 10 mg/kg em exercício e 
sedentário, mas na dose de 15 mg/kg observamos elevação apenas no grupo sedentário.

A Figura 2 e a Tabela 1, a seguir, se complementam e apresentam os resultados 
obtidos com a Regressão, analisando então a relação entre o aumento da dose do esteroide 
e os efeitos observados.
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Figura 2 – Curvas dose-efeito para atividade sérica da enzima AST

Figura 2 – Atividade enzimática sérica da enzima hepática AST, em U/L. Sendo: A – Curva 
dose-efeito comparando os efeitos dos esteroides anabolizantes em animais exercitados na 
atividade sérica da enzima AST; B – Curva dose-efeito comparando os efeitos dos esteroides 

anabolizantes em animais sedentários na dosagem sérica da enzima AST. Em ambas as 
fi guras (A e B): E signifi ca Exercício e S signifi ca sedentário.
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Tabela 1 - Modelos ajustados da curva dose-efeito para atividade sérica da enzima AST

Onde: DN = decanoato de nandrolona; CT= Cipionato de Testosterona. R2=coefi ciente de determinação 
(%).

A análise da Figura 2A e da Tabela 1 apresentam as curvas dose-efeito e as equações 
obtidas para os três tratamentos com esteroide e exercício físico resistido. Observa-se, 
nesta fi gura, que apenas o tratamento com DN apresentou uma curva dose-efeito bem 
ajustada, com um crescente nível de atividade enzimática de AST conforme aumenta-se 
a dose do esteroide, apresentando um R2 de 95%, ou seja, existe 95% de relação entre o 
aumento da dose de DN e o aumento na atividade sérica da enzima (dose-dependente). O 
tratamento com CT e com o Mix dos dois esteroides, apresentaram, respectivamente, um 
coefi ciente de determinação de 63,69% e 71,61%, com seus pontos de máxima dosagem 
da atividade de AST na dose de 10 mg/kg, o que justifi ca o baixo R2.

A Figura 2B e a segunda metade da Tabela 1 apresentam respostas diferentes, 
observa-se que tanto o esteroide DN quanto o CT, em animais sedentários, elevaram 
a atividade enzimática conforme aumentou-se a dose, ambos com pontos de máxima 
atividade da enzima na dosagem de 15 mg/kg. De acordo com a Tabela 1, o tratamento 
com DN apresentou um coefi ciente de determinação de 99,91% e o com CT de 99,79%. 
Apesar de apresentar seu ponto de máxima atividade enzimática na dosagem de 10 mg/
kg, o tratamento com o Mix dos dois esteroides em animais sedentários apresentou um 
coefi ciente de determinação de 89,88%, ou seja, mesmo com uma porcentagem menor 
que a observada nos outros dois esteroides, este modelo explica em quase 90% a variação 
da atividade sérica de AST com o aumento da dose da combinação dos dois esteroides.

As Figuras 3 e 4 e a Tabela 2 apresentam os resultados da atividade sérica de ALT.
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 Figura 3 - Atividade sérica da enzina Alanina Aminotransferase (ALT), em U/L

Fonte: do autor.

Legenda: Atividade sérica da enzima ALT, em U/L. Sendo A – Esteroide Exercício e B – Esteroide 
Sedentário. Onde: C = controle, V = veículo, D = Decanoato de Nandrolona, CT = Cipionato de 

Testosterona e M = mix. * diferença signifi cativa do grupo Veículo (p<0,05); # diferença signifi cativa 
do grupo de 5mg/kg dentro do mesmo esteroide (p<0.05) e ° diferença entre os grupos 10 e 15 mg/kg 

dentro do mesmo esteroide (p<0.05).

A Figura 3A e 3B mostra que a atividade sérica da enzima ALT não foi afetada da 
mesma maneira que as observadas para a enzima AST na Figura 1A e 1B. O tratamento 
elevou a atividade de ALT apenas nas doses 15 mg/kg de DN e 10 mg/kg de Mix dentre os 
grupos de animais exercitados, enquanto nos grupos de animais sedentários não houve 
qualquer diferença quando comparadas as doses dos esteroides com o grupo Veículo 
sedentário.

A Figura 4 e a Tabela 2 apresentam os resultados do modelo de Regressão traçado 
para a atividade sérica da enzima ALT.

Figura 4 – Curvas dose-efeito para atividade sérica da enzima AST
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Figura 4 – Atividade enzimática sérica da enzima hepática ALT, em U/L. Sendo: A – Curva 
dose-efeito comparando os efeitos dos anabolizantes em animais exercitados sobre a atividade 
sérica da enzima hepática ALT; B – Curva dose-efeito comparando os efeitos dos anabolizantes 
em animais sedentários sobre a atividade sérica da enzima hepática ALT. Em ambas as fi guras 

(A e B): E signifi ca Exercício e S signifi ca sedentário.

Tabela 2 - Modelos ajustados da curva dose-efeito para atividade enzimática de ALT

Onde: DN = decanoato de nandrolona; CT= Cipionato de Testosterona. R2=coefi ciente de determinação 
(%).

A análise conjunta da Figura 4 e da Tabela 2, permitem avaliar e interpretar da 
melhor forma as curvas dose-efeito apresentadas na Figura 4A, para os tratamentos com 
esteroide anabolizante e exercício físico e, na Figura 4B, para os tratamentos com esteroide 
anabolizante e sedentarismo.

A Figura 4A mostra os grupos tratados com DN e CT com uma curva dose-efeito 
parecida, ambos com ponto de máxima atividade sérica de ALT na dose de 15 mg/kg. 
Analisando a Tabela 2, observa-se que o modelo ajustado para o tratamento com DN 
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apresentou coeficiente de determinação de 98,69% e o tratamento com CT um coeficiente 
de 91,35%, coeficientes de determinação elevados permitem a interpretação de que os 
dois modelos justificam as variações na atividade enzimática de ALT conforme aumenta-
se a dose dos esteroides. A análise da curva dose-efeito para o Mix mostra um ponto de 
atividade máxima da enzima na dose de 10 mg/kg, apesar desse resultado, o coeficiente 
apresentado na Tabela 2 foi de 97,1%, mostrando uma surpreendente relação entre o 
aumento da dose do Mix e uma diminuição na atividade da enzima ALT.

A Figura 4B apresenta um comportamento diferente para a curva dose-efeito do 
esteroide DN em grupos de animais sedentários, com um ponto de mínima atividade da 
enzima na dose de 5 mg/kg e um ponto de máximo na dose de 10 mg/kg, e um modelo 
ajustado apresentado na Tabela 2 com um coeficiente de determinação de apenas 60,49%. 
Apesar de os tratamentos com CT e Mix dos dois esteroides apresentarem ponto de máximo 
da atividade enzimática na dose de 10 mg/kg na Figura 4B, os modelos são bem ajustados, 
de acordo com a Tabela 2, onde o tratamento com CT apresentou um coeficiente de 
determinação de 87,32% e o Mix apresentou um coeficiente de 94,61%, ambos mostrando 
que o aumento da dose destes esteroides justifica as variações apresentadas na atividade 
sérica da enzima ALT.

As Figuras 5 e 6 e a Tabela 3 completam os resultados apresentando os dados 
obtidos para a atividade sérica da enzima fosfatase alcalina (FA), finalizando os resultados 
para avaliação dos efeitos hepáticos do uso crônico de esteroides.

 Figura 5 – Atividade sérica da enzina Fosfatase Alcalina (FA), em U/L

Fonte: do autor.

Legenda: Atividade sérica da enzima Fosfatase Alcalina, em U/L. Sendo A – Esteroide Exercício e B – 
Esteroide Sedentário. Onde: C = controle, V = veículo, D = Decanoato de Nandrolona, CT = Cipionato 
de Testosterona e M = mix. * diferença significativa do grupo Veículo (p<0,05); # diferença significativa 
do grupo de 5mg/kg dentro do mesmo esteroide (p<0.05) e ° diferença entre os grupos 10 e 15 mg/kg 

dentro do mesmo esteroide (p<0.05).
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A Figura 5A apresenta os resultados da atividade sérica da FA nos grupos de 
animais exercitado, podendo-se observar que houve um aumento na atividade da enzima 
unicamente na dose de 10 mg/kg de DN e uma diminuição da atividade da FA na dose de 
10 mg/kg de CT. A Figura 5B mostra um aumento na atividade enzimática na dose de 10 
mg/kg de todos os tratamentos, enquanto aumento na dose de 15 mg/kg apenas no grupo 
que recebeu o Mix dos dois esteroides. 

A Figura 6 e a Tabela 3 apresentam os resultados da análise de Regressão para a 
atividade da enzima FA.

Figura 6 – Curvas dose-efeito para atividade sérica da enzima AST

Figura 6 – Atividade sérica da enzima Fosfatase Alcalina, em U/L. Sendo: A – Curva dose-efeito 
comparando os efeitos dos anabolizantes em animais exercitados sobre a atividade sérica da 
enzima Fosfatase Alcalina; B – Curva dose-efeito comparando os efeitos dos anabolizantes 

em animais sedentários sobre a atividade sérica da enzima Fosfatase Alcalina. Em ambas as 
fi guras (A e B): E signifi ca Exercício e S signifi ca sedentário.
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Tabela 3 – Modelos ajustados da curva dose-efeito para atividade enzimática de ALT

Onde: DN = decanoato de nandrolona; CT= Cipionato de Testosterona. R2=coefi ciente de determinação 
(%).

A Figura 6 mostra as curvas de dose-efeito obtidas para os tratamentos em relação à 
atividade da enzima Fosfatase Alcalina. A Tabela 3 apresenta as equações e os coefi cientes 
de determinação, referentes aos modelos experimentais vistos na Figura 6.

A Figura 6A apresenta as curvas de dose-efeito para os grupos tratados com 
esteroides e exercício físico. Nota-se que DN e Mix apresentaram um ponto de máxima 
atividade enzimática na dose de 10 mg/kg, enquanto o tratamento com CT apresentou um 
ponto de máxima atividade na dose de 15 mg/kg, além disso, a observação das curvas 
revela que a única que apresenta um padrão de distribuição mais linear é a do tratamento 
com CT, o que é confi rmado pela Tabela 3, onde o coefi ciente de determinação deste 
tratamento é de 95,40%, ou seja, 95% das alterações na atividade sérica da Fosfatase 
Alcalina são justifi cadas pelo modelo

A Figura 6B apresenta as curvas de dose-efeito para os grupos sedentários tratados 
com esteroides anabolizantes, e, em conjunto com a Tabela 4, pode-se observar que 
nenhum dos modelos atingiu um coefi ciente de determinação relevante para o atual estudo. 
O tratamento com DN em animais sedentários apresentou um R2 de 53,72%, o CT de 
31,54% e o Mix dos dois esteroides de 72,90%. DN e CT apresentaram ponto de máxima 
atividade enzimática na dose de 10 mg/kg, enquanto o Mix apresentou máxima atividade 
na dose de 15 mg/kg.

O abuso de esteroides é geralmente associado a um aumento da atividade sérica 
e plasmática das enzimas hepáticas. O aumento da atividade dessas enzimas é da ordem 
de 3 a 4 vezes maior quando comparada a não usuários de esteroides. O aumento da 
atividade de AST e ALT pode ser causado por um dano hepatocelular ou pela hiperplasia dos 
hepatócitos, o que gera um aumento na permeabilidade dessas células. Porém, é preciso 
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alertar que sozinhos, aumentos na atividade das enzimas AST e ALT são insuficientes 
para um diagnóstico de dano ou lesão hepatocelular, sendo necessário outros exames 
e a dosagem de outros parâmetros, como a Gama glutamil transpeptidase (conhecida 
como GGT). Pesquisas mostraram que a atividade da enzima AST encontra-se elevada 
em praticantes de atividade física resistida, como musculação, mesmo na ausência de 
esteroides. Isso reflete uma característica importante, uma vez que a AST também faz 
parte da composição das fibras musculares, que ao se romperem e serem lesadas durante 
o exercício, liberam essa enzima na corrente sanguínea. O fator exercício sempre deve 
ser levado em conta antes de considerar um efeito hepatotóxico (PETROV et al., 2020; 
NIEDTIFIELD, 2018; HARTGENS; KUIPERS, 2004).

Acredita-se hoje, frente aos resultados disponíveis na literatura científica, que a 
hiperplasia dos hepatócitos e um consequente aumento na permeabilidade dos hepatócitos 
seja o principal fator envolvido no aumento da atividade das enzimas AST e ALT no sangue 
de usuários de EAAs (KARBALAY-DOUST; NOORAFSHAN, 2009; TAKAHASHI et al., 
2004).

O estudo de Urhansen e colaboradores (2003), com 32 body-builders concluiu que 
os efeitos hepáticos do abuso de esteroides são reversíveis, em média, após 12 meses da 
cessação do uso. Para chegar a essa conclusão, comparam exames bioquímicos diversos 
de 15 ex-usuários (mais de um ano sem utilizar) com os exames de 17 usuários de EAA. 
Dentre os usuários, 16 dos 17 analisados apresentavam atividade elevada de ALT e AST, 
mas sem alterações na FA. Dentre os ex-usuários, 4 dentre os 15 avaliados apresentaram 
valores de ALT acima dos valores normais de referência, indicando, nesses casos, que 
possivelmente os efeitos tóxicos resultaram em uma disfunção hepática crônica.

Os estudos de Venâncio et al. (2010) e Vieira et al. (2008) registraram um aumento 
na atividade sérica das três enzimas avaliadas no atual estudo (AST, ALT e FA). Além disso, 
o estudo de Vieira et al. (2008) demonstrou um efeito dose-dependente em seu tratamento, 
ou seja, quanto maior a dose do esteroide utilizado, maiores as chances de surgirem 
efeitos tóxicos adversos no fígado. Enquanto isso, estudos como o de Kuipers et al. (1991), 
Frankenfield et al. (2014) e Almeida e Lima (2019) não encontraram alterações na atividade 
da enzima ALT. Samiesnasab et al. (2015) observaram uma redução na atividade de AST e 
um aumento na atividade de ALT. Todos os estudos utilizaram protocolos distintos baseados 
no tratamento, principalmente, com DN.

Com uma metodologia diferente, Tasgin et al. (2017) testaram o efeito de uma única 
dose de DN, 40 mg/kg, nos parâmetros bioquímicos de ratos Wistar machos e fêmeas. 
Dosaram a atividade das enzimas hepáticas e demais parâmetros 1, 3, 4, 8, 12 e 24 horas 
após a aplicação única e não observaram diferenças nas atividades de AST e ALT. Em 
relação à FA, observaram que sua concentração tende a diminuir nas horas iniciais após 
a aplicação e aumentar nos períodos finais avaliados, principalmente em 12 e 24 horas 
após. Baseados nesses resultados, concluíram que os efeitos hepatotoxicos descritos na 
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literatura são possivelmente derivados do uso prolongado dessas substâncias, sendo mais 
incomuns em usos não crônicos.

De forma geral, considerando o enorme e crescente número de usuários de EAA ao 
redor do mundo, o número de relatos de problemas graves hepáticos é relativamente baixo, 
subindo expressivamente quando consideramos apenas os esteroides orais e não mais os 
injetáveis (EVANS, 2004).

4 | CONCLUSÕES
Os resultados do atual trabalho permitem concluir que, na relação entre o abuso de 

esteroides e o surgimento de efeitos tóxicos no fígado, o fator tempo de uso e as doses 
utilizadas são mais decisivos que o tipo de esteroide utilizado. Lembrando que o estudo 
atual utilizou apenas EAAs injetáveis, sabidamente menos hepatotoxicos que as versões 
orais dessa classe de fármacos.

Ainda, como o aumento mais expressivo se deu exclusivamente na atividade sérica 
da enzima AST, sem grandes alterações nas atividades de ALT (mais específica para 
alterações hepáticas) e FA, acredita-se que o efeito adverso observado esteja relacionado 
com alterações cardíacas e não com alterações hepáticas. Essa teoria encontra vasto 
apoio na literatura científica, principalmente dos últimos 5 anos, que vem demonstrando 
claramente inúmeras alterações no coração, como a hipertrofia do ventrículo esquerdo, 
sendo que os efeitos adversos cardíacos são os efeitos tóxicos dos EAAs que mais levam 
usuários à morte.
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