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RESUMO

A fisiologia do exercicio baseia-se no estudo do corpo humano somados aos efeitos organicos
frente ao exercicio fisico. A fisiologia do esporte e exercicios possui grande influéncia na
parte mecénica, fisica, bioquimica e metabdlica das fun¢bes dos seres vivos. Dentre essas
funcbes, pode-se citar o metabolismo hormonal, que possui importante papel no corpo
humano, ja que os hormdnios sdo reguladores fisioldgicos. Quando se estuda o metabolismo
hormonal junto da pratica esportiva, se faz presente o entendimento de que frente a um
estresse estimulos sdo gerados que provocam secre¢des de certos hormonios e inibem outros.
Dentre os principais horménios que séo liberados durante o exercicio fisico pode-se citar o
GH e a testosterona, que respectivamente sdo conhecidos por crescimento dsseo e de tecidos
moles e estimulador da sintese de proteina. Entretanto, muitos atletas os utilizam de maneira
sintética, obtendo efeitos adversos destes horménios na pratica fisica. O objetivo deste
trabalho foi investigar e descrever os aspectos metabdlicos relacionados aos hormonios
supracitados e descrever suas alteracdes frente a pratica do exercicio fisico e esportes, bem
como as alteracdes causadas pelo uso indiscriminado em suas formas sintéticas. Para isso foi
realizado um estudo descritivo baseado em levantamento bibliografico de trabalhos e artigos
publicados nos ultimos anos, nas principais bases de dados como Scielo, Pumed e Google
Académico. Ao final deste estudo foi possivel concluir que a pratica de esportes esta
intimamente relacionada a liberacdo de horménios, e que é necessario constancia de treino e
progressdo de carga para que os efeitos dos mesmos sejam notados eficientemente. Além
disso, percebeu-se que a utilizacdo de compostos sintéticos sem acompanhamento pode levar
a efeitos adversos como irritabilidade, hipertrofia do coracdo, atrofia dos testiculos em
homens e caracteristicas masculinas em mulheres que podem atrapalhar o desempenho

fisiolégico do individuo.

Palavras-chave: Desempenho fisico. Horménio somatrotéfico. Metabolismo hormonal.
Pratica esportiva. Testosterona.



ABSTRACT

Exercise physiology is based on the study of the human body in addition to the organic effects
of physical exercise. The physiology of sport and exercise has a great influence on the
mechanical, physical, biochemical and metabolic part of the functions of living beings.
Among these functions, hormonal metabolism can be mentioned, which plays an important
role in the human body, since hormones are physiological regulators. When studying the
hormonal metabolism with the practice of sports, the understanding is present that, in the face
of stress, stimuli are generated that cause secretion of certain hormones and inhibit others.
Among the main hormones that are released during physical exercise, we can mention GH
and testosterone, which are respectively known for bone and soft tissue growth and protein
synthesis stimulator. However, many athletes use them synthetically, obtaining adverse
effects of these hormones in physical practice. The aim of this work was to investigate and
describe the metabolic aspects related to the aforementioned hormones and describe their
changes in the physical exercise and sports, as well as the changes caused by the
indiscriminate use in their synthetic forms. For this, a descriptive study was carried out based
on a bibliographic survey of works and articles published in recent years, in the main
databases such as Scielo, Pumed and Google Scholar. At the end of this study, it was possible
to conclude that the practice of sports is closely related to the release of hormones, and that
constant training and load progression are necessary for their effects to be noticed efficiently.
In addition, it was noticed that the use of synthetic compounds without monitoring can lead to

adverse effects that can disrupt the physiological performance of the individual.

Keywords: Physical performance. Somatrophic hormone. Hormonal metabolism. Sports

practice. Testosterone.
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1 INTRODUCAO

A fisiologia do exercicio e esporte baseia-se no conhecimento que vem da fisiologia humana
somados aos estudos dos efeitos agudos e cronicos do exercicio sobre estruturas e fungdes do
corpo humano. A pratica esportiva € uma das disciplinas consideradas mais tradicionais em
relacdo ao campo de estudo bioldgico, principalmente quando refere-se a interacdo entre as
funcBes organicas e como estas respondem e se adaptam aos estresses causados pelo esforco
fisico. Além disso, também investiga a interagdo entre diferentes efeitos do exercicio fisico e
a influéncia dos estressores ambientais (FORJAZ & TRICOLO, 2011).

Segundo FORJAZ & TRICOLO (2011), a fisiologia do esporte e exercicio caracteriza-
se também pelo estudo das multiplas fun¢bes mecanicas, fisicas, bioquimicas e metabdlicas
dos seres vivos, utilizando conceitos da fisica e quimica para explicar fun¢des vitais dos
diferentes organismos e as adaptac6es frente aos estimulos.

As funcdes metabdlicas hormonais tém total atuacdo sobre o corpo, ja& que o0s
horménios sdo reguladores fisiologicos. O horménio é uma substancia quimica secretada por
células especificas ou glandulas enddcrinas que atuam no sangue, nos 6rgdos ou na linfa, e,
frente a determinadas quantidades (pequenas/elevadas), provocam uma resposta fisiologica
(CANALI & KRUEL, 2017).

A juncdo do metabolismo hormonal com o exercicio se faz presente a partir do
entendimento de que frente a uma atividade fisica sdo gerados estimulos que provocam a
secrecdo de certos hormonios, e a inibicdo de outros. N&o se sabe ao certo 0s mecanismos
pelos quais acontecem as alteracfes nos ritmos desta secrecdo e nem nos seus niveis
plasmaticos, mas podemos acreditar que existe motivos para que ocorra alteragdes (CANALI
& KRUEL, 2017).

Alguns horménios que sdo estimulados com o esporte e atividade fisicas sdo o GH
(human Growth Hormone - ou também somatotropina), testosterona, hormdnio tireo-
estimulante, adernocorticotropina, FHS, prolactina e vasopressina (ADH).

Segundo FELTRACO, BALBINOT & LARA (2008), o GH ou também conhecido
como somatotrofina, € um hormonio anabdlico importante e tém recebido muita atencdo nos
ultimos anos. O mesmo é produzido pela hipofise anterior e exerce funcbes de crescimento
0sseo e de tecidos moles. A principal acdo do GH ¢ considerada indireta sobre o crescimento,
ja que o mesmo age diretamente sobre células do figado, ligando-se ao seu receptor e assim,
induzindo uma série de eventos que acabam resultando na producdo do fator de crescimento

semelhante a insulina IGF-1 ou somatomedina C. O GH encontra-se em elevadas
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concentragfes durante o exercicio, sendo que, quanto mais intenso o exercicio, maior sera a
concentracdo liberada (CRUZAT, V, et al., 2008). A somatotrofina (GH) pode promover
lipolise, e, a partir da realizacdo de exercicios regulares, sua taxa de secrecdo aumenta,
consequentemente contribuindo para a diminuicdo da obesidade (CRUZAT, V, et al., 2008)

Outro horménio muito especifico do treinamento esportivo € a testosterona. Esta é
descrita como um potente estimulador da sintese de proteina, e isso se da através da interacéo
do hormdnio com seu receptor nas células musculares. A testosterona é muito utilizada por
influenciar a producéo de forca, j& que estimula a transicdo das fibras tipo Il para um perfil
mais glicolitico. Influencia também o aumento da liberagcdo do fator de crescimento que se
assemelha a insulina | (IGF-I), sendo mediada por sua influéncia na amplitude de pulsos do
horménio do crescimento (GH), além de influenciar os neurotransmissores importantes para a
contracdo muscular (KRUEL, L, et al., 2008).

O treinamento de forga pode causar mudangas hormonais no sangue. Os hormoénios
anabdlicos como a testosterona e o horménio de crescimento (GH) podem aumentar pelo
resultado dos exercicios de intensidades apropriadas. Quando no treinamento ocorre a
adaptacdo de intensidade, resulta-se em melhorias na capacidade de forca e no tamanho das
células musculares. Envolvidos neste processo estdo o GH e a testosterona (QUADROS,
2003). Diante disso, é importante descrever 0s mecanismos que envolvem a préatica esportiva
e a liberacédo de tais hormdénios para compreender 0s processos que permeiam a melhoria do

desempenho fisico.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Investigar e descrever aspectos relacionados ao metabolismo hormonal e suas alteragdes

durante a pratica de exercicio fisico e esportes.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Compreender homeostase e suas alteracdes fisioldgicas durante a pratica do exercicio
fisico;

e Descrever os efeitos dos horménios GH e testosterona frente a pratica esportiva

e Compreender e relacionar os efeitos de tais horménios com hipertrofia, desempenho e
bem-estar fisico, bem como descrever os efeitos da administracdo de seus

correspondentes sintéticos no organismo
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3 METODOLOGIA

Realizou-se um estudo descritivo a partir do levantamento bibliografico de artigos e livros
publicados nos altimos 20 anos sobre o tema. Trabalhos cientificos indexados em bases de
dados como Scielo, Pubmed, Google Académico e Lilacs foram pesquisados e triados a partir
da utilizacdo de palavras-chave como “desempenho fisico”, “metabolismo hormonal”,

“testosterona”, “hormonio somatrotofico”, “GH” e “pratica esportiva”.
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4 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO
4.1  FISIOLOGIA HUMANA E INTERACAO COM EXERCICIO FISICO

Segundo TEIXEIRA (2021), a fisiologia humana é o estudo do funcionamento normal
do organismo, incluindo todos os processos, tanto fisicos quanto quimicos. O termo fisiologia
caracteriza-se por “conhecimento da natureza”. Aristételes, faz uso desta palavra em um
sentido amplo de modo a descrevé-la como o funcionamento de todos os seres vivos, ndo
apenas do corpo humano. Todavia, 0 pai da medicina, Hipdcrates, utiliza a palavra
“fisiologia” como “o poder de cura da natureza”. Esta ultima defini¢do foi crucial para que a
fisiologia fosse associada intimamente com a medicina.

Intimamente ligado a fisiologia, pode-se citar o conceito de homeostasia. Esta
significa o equilibrio das funcBes organicas, gerando um estado fisioldgico dentro de padrbes
de normalidade. Basicamente, este sistema equilibrado é controlado por condi¢des de
retroalimentagdo, conhecidas também como “feedbacks”. A partir deles, a fisiologia normal
do organismo se mantém por fenbmenos antagonistas ou agonistas (TEIXEIRA 2021)

Denomina-se “exercicio fisico” toda atividade realizada a partir de repeti¢cdes
sistematicas de movimentos orientados. Também pode ser caracterizado como qualquer
atividade muscular que interrompa a homeostase a partir da geracdo de forca, onde ha
aumento do consumo dos niveis de oxigénio devido a necessidade muscular, gerando dessa
maneira, um esforco (MONTEIRO; FILHO, 2004). Vale ressaltar que todo exercicio fisico
provoca uma série de respostas fisioldgicas no organismo.

As respostas frente a atividade fisica podem ser classificadas como efeitos agudos
(imediatos e tardios) e efeitos crénicos. Basicamente constituem-se em alteracdes decorrentes
da execucdo de um determinado exercicio. A resposta aguda imediata diz respeito as
alteracbes que ocorrem nas primeiras 1-2 horas apds a atividade, enquanto que a resposta
tardia caracteriza as alteracdes observadas ao longo de 24 horas pos-exercicio. Os efeitos
cronicos, denominados também de “adaptagdes”, correspondem as alteragdes funcionais e
estruturais decorrentes de um periodo prolongado de treinamento fisico regular (NOBREGA,
2005).

Como efeitos agudos imediatos, pode-se citar, por exemplo, elevacdo da frequéncia
cardiaca, presenca de sudorese e aumento da ventilacdo pulmonar. Ja os efeitos agudos tardios
caracterizam-se pela expansdo do volume plasmatico, reducdo dos niveis tensionais, melhora
da funcdo do endotélio e aumento da sensibilidade insulinica muscular. Por fim os efeitos

crénicos perfazem a bradicardia de repouso, hipertrofia, aumento do fluxo sanguineo aos
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musculos esqueléticos e cardiaco, além de aumento do consumo méaximo de oxigénio (VO2)
(MONTEIRO; FILHO, 2004).

Segundo PILCH e colaboradores (2017), os efeitos agudos e crénicos do exercicio
impactam no sistema cardiovascular e respiratorio a fim de atender as altas demandas
musculares. A fisiologia cardiovascular exigida durante exercicios de forca resistida fornece
oxigénio e outros nutrientes ao musculo. Os efeitos dos treinamentos de forca sobre o sistema
cardiaco e respiratorio sdo importantes para entender o desempenho fisico: a medida que um
exercicio é realizado com frequéncia, 0 mesmo causa pequenas adaptacdes que, a0 serem
repetidas constantemente, influenciam nos pardmetros anatdmicos e fisiologicos do
organismo, melhorando o seu desempenho.

O treinamento fisico regular ja é comprovadamente benéfico ao ser humano. Além das
alteracdes de curto e longo prazo ja citadas, a pratica de exercicios fisicos reduz o risco de
doencas cardiovasculares, mantém o peso corporal equilibrado, melhora o sistema
imunolégico e retarda mudancas fisioldgicas causadas pelo envelhecimento (PILCH et al.,
2017).

Estudos realizados com grupos populacionais jovens ainda citam o beneficio da
pratica de atividades fisicas regulares no estimulo ao crescimento e desenvolvimento, além de
auxiliar na prevencdo da obesidade, diminuigdo da presséo arterial, melhora do perfil lipidico
e pressao arterial e incremento da massa 6ssea (PILCH et al., 2017).

4.2 IMPORTANCIA DOS HORMONOIS NO DESEMPENHO FiSICO ESPORTIVO

Diante dos diversos estimulos gerados pelo treinamento fisico, o metabolismo
hormonal é impactado diretamente, tanto em relagdo a concentracdo hormonal, quanto a acdo
desses horménios nos musculos. Entretanto, € importante citar que a resposta hormonal estara
intimamente ligada ao tipo de estimulo (forca, periodizacdo, intensidade, frequéncia) que o
individuo exerce sobre a musculatura. Além disso, pessoas ja condicionadas ao exercicio
fisico obterdo uma resposta hormonal diferente dos individuos ndo-treinados, promovendo um
aumento ou diminuicdo de certo hormoénio decorrente da fadiga causada pelo exercicio
(CRUZAT, V, et al., 2008).

Os hormodnios anabdlicos primarios, como horménio do crescimento (GH) e
testosterona, podem aumentar diante de um exercicio fisico de intensidade moderada. Esses
horménios sdo foco de grande quantidade de estudos por induzir o aumento da massa magra,

melhorar a for¢a e aumentar o tamanho das células musculares (CRUZAT, V, et al., 2008).
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4.2.1 Testosterona

A testosterona € um horménio sexual masculino enddgeno que tem influéncia no
comportamento sexual e emocional. Possui também uma grande contribuicdo no controle
metabolico, considerando suas propriedades em relacédo a sintese e diminui¢cdo da degradacéo
proteica-muscular. O treinamento fisico é um fator influente para liberagdo desse horménio
(KRUEL, L, et al., 2008).

Segundo Kruel (et al., 2013), a testosterona € produzida principalmente nas células
Leydig, também conhecidas como células intersticiais, encontradas nos tabulos seminiferos,
na regido testicular. Em menores quantidades, o hormonio também € produzido no cortex
adrenal. Essas células secretam o hormonio sobre estimulo do LH (horménio luteinizante),
advindo da hipdfise anterior. Células especificas adeno-hipofisarias, denominadas
gonadotrofos, secretam LH e FSH (horménio foliculo estimulante), glicoproteinas envolvidas
no desenvolvimento, crescimento e na secre¢do dos hormonios esteroides em ambos 0S Sexos.

O esteroide é proveniente do colesterol, sendo produzido nos homens pelo testiculo,
enguanto nas mulheres é produzido em menor escala nos ovarios e glandulas supra-renais,
apresentando funcdo anabolica e androgénica. A androgénica tem a responsabilidade de
desenvolver as caracteristicas masculinas, em contrapartida, a anabédlica atua no crescimento
de masculos e ossos, tendo influencia no desenvolvimento dos érgdos do corpo humano.
Dentre as alteracbes metabdlicas que ocorrem no treinamento fisico, a testosterona tem
importancia na sintese de proteina, assim influenciando na forca e/ou poténcia do exercicio
(CUNHA, T, et al., 2004).

Através da secrecdo da testosterona na corrente sanguinea, hé a circulagéo pelo plasma
juntamente com a albumina, uma proteina transportadora. Como ja descrito, os efeitos
anabolicos estimulam a sintese atuando sobre diferentes tecidos, sendo eles 0 muscular, 6sseo,
adiposo e em oOrgaos como figado e rins. O papel anabdlico auxilia a diferenciar homens e
mulheres nos aspectos de forca e massa (CUNHA, T, et al., 2004).

A concentragdo plasmatica da testosterona funciona usualmente como marcador
fisiolégico do estado anabdlico, além de ter efeito indireto na sintese do tecido muscular, onde
o hormoénio esteroide de interesse afeta o conteddo proteico das fibras musculares
promovendo assim liberacdo de GH, que acaba induzindo a sintese e a liberagcdo de IGF pelo
figado, aprimorando o efeito na producédo de for¢a do musculo durante o exercicio e esporte
(CUNHA, T, et al., 2004).



17

Segundo CUNHA (et al., 2004), ha relatos de que a testosterona € secretada em trés
épocas da vida: no primeiro trimestre da vida intrauterina, na vida neonatal e apds a
puberdade. A secre¢do da testosterona é regulada pela secrecdo do hormonio luteinizante que
estimula a esteroidogénese nas células de Leydig, aumentando o substrato para a sua
formagdo e regulando o fluxo sanguineo.

Sabe-se tambeém que esportes e exercicios alteram a homeostase, sendo o0s niveis de
testosterona e cortisol alterados dependendo da duracdo e da intensidade da atividade, os
exercicios de curta duracdo e alta intensidade (trabalho de forga), causam aumento de
testosterona instantaneamente ap6s um exercicio intenso, seguido de uma reducao horas apos
(CUNHA, T, et al., 2004).

Visto que as producdo das células testiculares estdo sob controle do GnRH
hipotalamico, que sdo os horménios de liberacdo das gonadotrofinas, 0 GnRH atua na hip6fise
anterior promovendo a liberacdo de FSH (horménio foliculo-estimulante). O produto final de
todo este metabolismo é o ICSH, que estimula a secrecdo de androgénios, sendo a sintese a
partir do colesterol. Tendo no final a pregnenolona que é o precursor dos hormonios
esteroides, convertendo-se em testosterona. Os esteroides androgénicos sdo moléculas
lipofilicas que atravessam com facilidade a membrana plasmética. Atuam sobre os receptores
intracelulares  citosélicos, que encontram-se em estabilidade pelas proteinas
(CZEPIELEWSKI; DANIELSKI; SILVA, 2002).

Descreve-se que a testosterona tem rapida metabolizacdo pelo figado quando
administrada oralmente, possuindo meia-vida livre de 10-21 minutos. E inativada no figado
pela conversdo em androstenediona e 90% de seus metabdlitos sdo excretados na urina
(CZEPIELEWSKI; DANIELSKI; SILVA, 2002).

As mulheres, no entanto, dependem da biossintese de glicocorticoides para obter
testosterona. O cortex adrenal secreta esteroides andrdégenos que podem ser convertidos em
testosterona. Os ovarios bem como as adrenais sdo responsaveis pela producdo de
testosterona. Ainda assim, ja € sabido que o sexo feminino possui efeitos menos pronunciados
do hormbnio, ja que a producdo tende a ser cerca de dez vezes menor que nos homens
(ROMERO; MAIA; FERREIRA et al, 2013).

Ha correlacdo direta entre 0 aumento de testosterona e a pratica fisica, tanto em
homens quanto em mulheres. No entanto, se pensarmos no periodo crénico, ndo héa

conclusdes sobre as concentragdes basais. As alteragdes ocorrem a depender de quatro fatores:
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duracdo da pratica fisica, intensidade, nivel de adaptagdo & forma do exercicio e necessidade
homeostatica (ROMERO; MAIA; FERREIRA et al, 2013).

O treinamento de forca (TF) com alta intensidade é um potente estimulador para
aumentar a concentracdo de testosterona na resposta aguda. O estimulo possui alguns
mecanismos de controle, que s&o independentes da estimulacdo do LH, e fatores ligados a
sessdo de treinamento parecem ter influéncia nesta resposta. Autores de outros estudos
indicam que o treinamento de forca continuo influencia na manutencdo dos niveis deste
horménio no envelhecimento (KRUEL, L, et al., 2008).

E sabido que a testosterona é um horménio fundamental ao funcionamento do
organismo, tendo sua sintese mais intensa na pratica de atividades fisicas. Apresenta funcGes
vitais para o metabolismo, agindo na sintese e reparacdo dos tecidos e musculo esquelético,
sobre adaptacBes na musculatura. Pode-se citar ainda o estimulo da sintese proteica,
capacidade de cessar o catabolismo, influencia na diminuicdo do tecido adiposo e deposi¢édo
de tecido 0sseo, além de atuar nas fungdes sexuais masculinas e femininas (KRUEL, L, et al.,
2008).

No entanto, quando observado do ponto de vista esportivo, este hormonio esta
relacionado a geracdo de forca e massa magra. Visando monitorar esse hormoénio no esporte,
teriamos entendimento sobre intensidade e sua duracdo, adequacdo e buscando sempre
melhorar os resultados e o desempenho (KRUEL, L, et al., 2008).

4.2.2 Utilizacao da forma sintética da testosterona

Os efeitos colaterais da testosterona sdo responsaveis pelo desenvolvimento de
caracteristicas masculinas, como o crescimento de O&rgdos genitais, timbre vocal,
desenvolvimento de pelos na face e genitalia, aumento da laringe e agressividade excessiva
(XAVIER; et al, 2022). O uso exagerado do hormdnio sintético em atletas e iniciantes tem o
objetivo de melhorar a performance e aumentar a massa muscular. Majoritariamente a
utilizacdo da substancia possui motivacdo estética e ndo possui acompanhamento médico
necessario. O uso inapropriado resulta em alteracdes patologicas a depender do modo de uso,
dosagem, tipo e frequéncia.

Segundo Xavier (et al, 2022) os EAA, como sd conhecidos o0s esteroides
anabolizantes, tém como efeito adverso o acometimento dos varios sistemas corporais. Como
exemplo, pode-se citar alteragdes no metabolismo hepatico, reprodutivo, musculo-esquelético,

renal, enddcrino, cardiovascular e dermatoldgico. Além disso, a utilizagdo desses compostos
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causa disturbios comportamentais e neuropsiquiatricos. O uso abusivo dos anabolizantes tem
potencial de se tornar um grave problema de saude publica, j& que relatos da utilizagdo do
composto por atletas iniciantes estdo crescendo. Além disso, a administracdo dos mesmos em
atletas de musculacdo vem se tornando um habito comum.

Os EAA apresentam-se por diversas formas como spray, creme, supositorio,
sublingual, chip com fixacdo na pele, orais e injetaveis, sendo as duas Ultimas as mais
amplamente utilizadas. Os EAA ingeridos via oral sdo 17-alfa alquilados, possuindo o intuito
de melhorar a biodisponibilidade do produto no organismo. Em contrapartida, tem-se mais
efeitos hepatotoxicos. Os injetadveis sdo considerados menos nocivos por ndo serem
alcalinizados, passando por via intramuscular para a corrente sanguinea (XAVIER et al.,
2022).

No Brasil, as substancias mais consumidas sdo a Oxandrolona, Undecanoato de
testosterona, Decanoato de Nandrolona (Deca-Durabolin), Estanozolol (Winstrol), Propionato
de testosterona, Fenilpropionato de testosterona, Isocaproato e Caproato de testosterona
(Durateston), Trembolona e Metandrostenolona (Dianabol). Dentre os efeitos colaterais da
utilizacdo destes anabolizantes pode-se citar o aumento de pelos, libido e pressdo arterial,
retencdo hidrica e irregularidade menstrual, no caso das mulheres (FREITAS et al, 2019). O
excesso da testosterona restringe a secre¢do das gonadotrofinas por feedback negativo,
reduzindo a producdo endégena do hormdnio, além de inibir a espermatogénese, provocando
atrofia testicular e inibicdo do eixo hormonal.

Em relacdo ao sistema cardiovascular, a administracdo excessiva de EAA provoca
mudangcas no perfil lipidico. E sabido que esses anabolizantes possuem potencial de aumento
de doencas cardiovasculares, provocando eventos aterosclerdticos e disfuncdo miocérdica, a
depender do tempo de uso. Provocam também elevacdo na producdo de trombina, que esta
associado ao aumento da densidade de receptores para tromboxano A2 nos vasos e has
plaquetas. Essa elevacdo leva o organismo & um estado de coagulabilidade alta, colaborando
para o desenvolvimento de eventos tromboembdlicos arteriais e venosos (XAVIER; et al,
2022).

Ainda segundo Xavier (et al, 2022), a elevacdo da pressdo arterial em usuérios de
EAA é associada a um desequilibrio na atividade autondmica, com aumento de atividade
simpatica e diminuicdo de atividade parassimpatica cardiaca. Outras alteragdes importantes
sdo: a calcificacdo vascular, que leva a elasticidade dos vasos e a modificacdo da atividade no

miocardio, que leva a uma maior susceptibilidade de arritmias cardiacas. Outros achados nos
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usuarios de EAA sdo a hipertrofia do miocardio, morte dos cardiomiécitos, diminui¢do da
funcdo sistolica e diastdlica e fibrose cardiaca.

O uso exarcebado dos EAAs, principalmente dos esteroides administrados via oral,
pode causar alteracdes no figado. No sistema hepatico, além de ictericia, a hepatotoxicidade
gerada por anabolizantes estimula danos teciduais que refletem nas alteragbes dos valores
séricos de algumas enzimas hepéaticas como a AST/TGO, ALT/TGP, bilirrubinas conjugadas
e ndo conjugadas e Gama-GT. Outras alteracGes no figado descritas foram tumores hepaticos,
lesdo vascular aguda e doenca hepética gordurosa (XAVIER; et al, 2022).

H4 efeitos neuropsiquiatricos e comportamentais descritos. Dentre os frequentemente
relatados pode-se citar ansiedade, irritabilidade, hiperatividade, insonia, atitudes imprudentes,
euforia, comportamentos agressivos e impulsivos (XAVIER; et al, 2022). Segundo o autor, a
reducdo na massa cinzenta e afinacdo do coértex cerebral sdo algumas das alteracdes
morfolégicas analisadas nas imagens de ressonancia magnética em levantadores de peso, além
de os EAAs estarem relacionados a disturbios de imagem corporal e transtorno dismorfico
muscular.

A acne vulgar, queda de cabelo e foliculite sdo as consequéncias dermatoldgicas do
uso exagerado dos EAAs. Conforme o uso do hormdnio em sua forma sintética, ha hipertrofia
das glandulas sebaceas, aumento dos lipidios da superficie da pele e o aumento das
populagdes de Propionibacterium acnes e Staphylococcus aureus. Esses achados contribuem
para associar os EAA com problemas de pele. Além disso, os usuarios destas substancias
relatam melhora na pele apds a interrupcdo do uso dos anabolizantes (XAVIER; et al, 2022).

Os EAA ainda podem ter efeitos adversos graves e potentemente irreversiveis no
sistema reprodutivo. A depender da dose, os esteroides anabolizantes produzem depressao na
liberacdo de gonadotrofina, resultando em um estado de hipogonadismo hipogonadotropico
prolongado em homens. A reducdo da gonadotrofina resulta em diminuicdo dos niveis de
testosterona intratesticular e periférica, ocasionando atrofia testicular, oligospermia,
azoospermia e outras anomalias do esperma. Ha relatos de falta de libido, disfuncdo erétil e
até ginecomastia (XAVIER; et al, 2022).

Os efeitos na préstata incluem hiperplasia, hipertrofia e possivelmente até cancer. No
sexo feminino, o abuso de EAAs se manifesta principalmente na menstruacdo, causando
quadros como oligomenorreia, amenorreia, dismenorreia, anovulacdo, hipertrofia do clitoris,
alteracdo da libido e atrofia uterina, sendo muitas delas permanentes. Outra caracteristica
marcante do uso dessas substancia por mulheres é a modificacdo da voz para um tom mais
grave (XAVIER,; et al, 2022).
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4.2.3 Somatotropina (GH)

Segundo MEDEIROS e SOUZA (2008), o GH (somatotropina) € um hormonio
secretado pela hipofise anterior e composto por uma cadeia de 191 aminoécidos. Sua principal
funcdo é promover o crescimento de todo o corpo através da intervencdo na formacéo
proteica, multiplicacdo e diferenciacéo celular. Takarada et al. (2000), citado por Medeiros e
Souza (2008), cita que a caracteristica principal do GH é a pulsatilidade, ja que sua
concentracdo pode variar em até 290 vezes em minutos. O mesmo evidencia também que o
horménio citado tem como principais estimulos a liberacdo do sono, hipoglicemia, refeices
ricas em proteinas, estresse (dor, calor, ansiedade), exercicios e outros agentes (serotonina,
adrenalina e estr6genos).

Ainda segundo os mesmos autores, 0 GH frente ao esporte e/ou exercicios fisicos
apresenta como sua principal funcéo sendo a sintese tecidual, usando de exemplo a hipertrofia
muscular. Como efeito positivo, tem-se as a¢fes anabolicas que sdo capazes de promover o
aumento da massa muscular e a reducdo de gordura corporal. Diante disso, sabe-se que muitos
atletas, visando uma melhor performance e melhores resultados fazem o uso do GH com o
objetivo de alcan¢a-lo mais facilmente.

Os hormdnios ligam-se a receptores especificos para exercer seus efeitos bioldgicos. A
sinalizacdo do GH se da a partir da ligacdo ao GHR, que pertence a classe 1 dos receptores de
citocinas, localizado na membrana plasmaética de tecidos alvo (MEDEIROS; SOUZA, 2008).

Os efeitos bioldgicos do GH sdo muito evidentes durante a adolescéncia, mas ainda
gue sejam menos aparentes na vida adulta, os efeitos deste hormdnio continuam sendo
responsaveis por diversas acdes metabolicas. Como exemplo de efeitos bioldgicos, pode-se
citar o crescimento linear 6sseo, lipolise, influéncia antidiurética, sintese de PTN e sintese de
IGF-1 (MEDEIROS; SOUZA, 2008)

O exercicio fisico e os esportes sdo um potente estimulo fisiolégico para a secrecao do
horménio de crescimento. Seus efeitos metabolicos exercidos pelo eixo GH/IGF-1 ocorrem a
curto e longo prazo, levando alteragfes importantes durante o exercicio. Evidencias mostram
que o aumento agudo de GH é importante para a regularidade dos substratos metabolicos
durante a sessdo de exercicios. Durante a pratica esportiva, a secre¢cdo do horménio acarreta
mudangas no eixo GH/IGF-1 que contribuem para as adaptagdes decorrentes de um programa
regular de exercicios fisicos (MEDEIROS; SOUZA, 2008).
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Segundo Cruzat et al (2008), diversos efeitos sdo promovidos pelo exercicio fisico,
influenciados pelo GH. Dentre eles, pode-se citar a redugdo no catabolismo proteico e a
oxidacdo de glicose, concomitante a0 aumento da mobilizacdo de acidos graxos livres do
tecido adiposo, para gerar energia. Sugere-se que o GH é um hormoénio liberado em diversas
situacOes de estresse, no entanto, alguns estudos mostram que o mesmo tem efeitos
considerados anabdlicos dentre os quais, promog¢édo do balanco proteico positivo.

Os individuos que anseiam por um maior crescimento estrutural, forca muscular e
aumento de massa fazem o uso de medicamentos que possuem o rHGH, o mesmo tem
beneficios conhecidos do metabolismo do GH tal qual: sintese proteica, atua contra a acdo da
insulina e estimula a lipélise no tecido adiposo, mesmo nao devendo-se fazer o uso deste para
melhorar o desempenho atlético (ALVES & LIMA, 2008). Afinal, a administracdo do GH
pode causar hiperinsulinemia e impedimento da acdo supressora da producdo de glicose
hepéatica pela insulina, inibindo assim, a acdo da insulina de captar e oxidar a glicose
(MEDEIROS; SOUZA, 2008).
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5 CONSIDERACAO FINAL

A partir deste trabalho, foi possivel concluir que a homeostase corporal do individuo muda
frente a préatica do exercicio fisico, principalmente em relacdo a oxigenacao, débito cardiaco,
pressdo arterial e niveis de insulina. Além disso, os horménios focos deste estudo, GH e
testosterona, exercem um papel importante ndo s6 em condigdes fisiolégicas mas também
frente ao estresse do desempenho fisico, como hipertrofia muscular, ganho de massa magra,
producdo de forca e sintese proteica. Entretanto, quando se suplementa indiscriminadamente
com as formas sintéticas destes hormonios, essas caracteristicas de ganho de forca vém
acompanhadas de uma série de efeitos adversos em diversos sistemas corporais (hepético,
cardiaco, reprodutor, neurolégico). Por fim, ressalta-se a importancia do exercicio fisico para
melhorar o desempenho fisico e psiquico do individuo a partir da liberacdo de diversas

substancias, destacando-se os hormdnios.
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