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'‘RESUMEN -

ALVAREZ RAMIREZ VICTDR.

APLICACIDN DE ANABDLICDS ESTERDIDES EN EQUINOS.

rréctlca PTDfEEanal‘SupEIV1SRda en 1a mmdalldad de Equinos.

(bajo la 5uperv1slén den MVZ..Enrlque Nufiez Hernandez y MVZ. -

Davxd Fasz Esqulllano).

l.os anabdlicos estercides han éido emp leados
extensamente en equines desde hace 23 aﬁoé. Su utilidad sstéd
basada en opiniones subjetivas v solo muy pocos estudias =1
han llevado a cabo en caballos. For lo tanto, ElINSD de estos
compuestos dependerd de las euperienciés parsanaleé cel
meédico vetsrinario y las exigencias de los entrenadores o
duefios de caballes. Forman parte de unafterépia,racional en
varias condiciones. En relacion al uso’ ﬁa\a 1ncrementa1 la
masa muscular, son wusados para mEJorar el rendlmlentu “de
caballoz en entrenamiento y de carreras.lSJn embargo en la
mayoria de los paises su uso es limitado, la presencia de
estas sustancias en muestras de sangre y orina despuds de la
competencia, constituyven el uso de sustancias ilegales. Fara
dege:tar el uso de anabdlicosg esteroides, incluyendo
teztosterona, s han desarrellado las pruebas de ELISA v
GC/MS para la confirmacidn., Estos compuestos pueden serv

usados con  seguridad. Fusde haber riesgos si se usan dosis



mlevadas, produciendo caballos dificiles en su manejo debido
& un incremento en sU agresividad v otros comportamientos de
gementél. La eficiencia reproductiva en yeguas y sementales
se puede perjudicar temporalmente, pero es reversible una ves

nue se suspende el tratamiento.



INTRODUCCION

Los anabdlicos estercides peértenecen. a un grupo de
comprestos gue s2 han usado mas duwrante  los ultimos 30 afos
en medicina  humana y veterinarda. . . Han [ sida  usados

clinicamente como ayuda parva el'.tratamiento,'de diversas

condiciones catabodlicas; como prométp sorecimiento  en

animales productores  de ':arhe Yy Aésf impDrtante Y

controversial, pafa‘_"mejmraf" el end;m‘énfofjatlético en

humanos y animales. El: términ anabdlicbmhé sido usado para

describir “compuest *'def,prndudir una
retencitn. pos nitrégeno ((N). Hay numerosas  hormonas

naturales,ent ‘Helya5f~1andrbgenos, estrégenos, insulina: y

harmona del c)eqimiéhﬁag‘asichmo compuestos sintéti;?aj'qué'

un “efecto anabdlico como los esteroides,

puedgnjvéjqrcé\
:eranai;f jy Tmé§ krécientemente agentes BE _ adrenérgicos
(p.ej.CiEmEuﬁerol)..

SLosg anabdlicos esteroides sintéticos =on derivados
de la hormona androgénica, testosterona. Estos compuestos se
caracterizan por tener una reducida actividad androgénica
comparada con la testosterona pero con una accion anabolica
mejorada. L& actividad anabdlica de los andrdgenos fue
demostirrada por primera vezr a mediados de los 30's. El primer
compuesto sintético, Tué 19-nortestosterona (nandrolona)

producida en los S0 °'s.



Los androgeneos esteroides fueron usados por primera
vez en la terapéutica de la Segunda Guerra Mundial acelerando
la recuperacion en casos de inanicidn, guemaduras y cirugias
mayores [261, también para incrementar la agresividad de las
tropas duwrante la batalla.l181 Actualmente el uso en humanos
=5 limitado. En 1939 se sugirid que léﬁihormonas sexuales
podian aumentar el rendimiento fisico. Se cree qué fueron
usados en 192350 para mejorar el rendimiento de levantadores de
pesas soviéticos. Después de ésto, aumentd su uso por
deportistas entre los 70's y B80°'s, Se usan principalmente,
por concuwrsantes en eventos de fuerza., resistehﬁia y
fisicoconstructivismo. Esto da como consecuencia:ieféétbs
colaterales gue pueden llegar a45ér ietalesfv e s

En e1 ambito gquino,‘eﬁiste%un’incﬁemeﬁﬁbfgimiiari
an el uso clinico al briﬁciﬁisidé 195‘60{5;EE$35Ehl95r;05
paises, S8 usa ccasionalmenteven caballos débileé'y)éVCQMD
parte del programa de caballos en Entrenamientd. Sin émbargq
en los 70 s, én varios paises decidieron que se suspendiera
la administracidon de anabdlicos esteroides y testosterona,
considerarandeose como sustancias prohibidas, por lo tanto, su
presencia en sangre y orina, en 21 momento de la carrera es
evidencia de deoping. Esta decisidn ocasiona el desarrollo de
tecnicas sofisticadas para la deteccidn de estas sustancias vy

sus metabolitos.



I FARMACOLOGIA

1.l. QUIMICA.

Lasv hbrmbné" esteroideas, tienen como ndcleo el

ciclcpentandféhéﬁtrenn,(Fig.l);‘Se han obtenido naturalmente

de testiculos \ dqiaé adhrenales, ovarios y  placenta de

diferenteSVégbe ia fanimales. lL.os compuestos SintéfiCDE.SEj
han prepafadb‘é[hartir de esteroides vegetales.tlal

La‘priﬁtibal fuente enddgens de testaatefuna:éhfgll

macheo son laS‘ celulas de Leydig, las cqalés~ fiéﬁe_
capacidad de formar testosterona indirectamentégér“
acetato vy directamente  del 'coleétéféi;, 
precursores para 1a formacidn k qéi;‘:
colesterol, pregnenolona, ; ryvpfgggstétbha,
hidrosiprogesterona vy andrbsfenédiﬁha"(Fié.E); énfunceé Vla
testosterona, puedes = ser chverfida.‘a. 17~&etosteroidee Yy

excretada como tal ¢ en forma conjugada en la arina.ll13l

Desde el descubrimiento de la actividad anabdlica

de la testosterona S han sintetizado compuestos
estructw-almente aftines, que pueden tener propiedades
anabolicas, con minimas actividades androgénicas. Tales

compuestos tienen una gran aceptacidn clinica, especialmente
cuande se requisre una terapla prolongada. Esto ha ocasionado

que se modifigque la estructwra de la testosterona, un C19



Fig. 1 Estructur

a del ciclopentanofenantreno.
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gsteroide con grupos metil en C18 y C19.  Se han hecho
modificaciones en las que. ha 'habidp :alquilaciéh en  la
posicidn 17, pruduciendo'preﬁara;idnég dra;es. 8in embargo
las preparaciones inyectabiésuabﬁfigéfmészSadas en medicina
veterinaria,lasiquales tienén‘uﬁa véfiagién en la posicidn
C19 por pérdida.deijQVUpb metil (i9 nortesfosterana) &6 en C18
dei ahilla A de i§'ﬁ§1écqia psteroidal. »
'viEﬁv:iévﬁéctualidad, éstas modificaciones no han
1ogradp una:diﬁhinuqidn completa de 1la actiVidaa'éndrogéhicé;
por lo tantao, ;05’ puristas sostienen qUer eatoé‘ Eompuestbs
deben ser llamados anabélicos~androgénico§¥esteroides. El
indice de actividad'anabélica—androgéﬁicaVse ha’determinadm
mediante la  comparacion L de ia atti?idéd anabdlica vy
androgénica en"érganoa de rata.’ El: ﬁrganq, usado para
determinar. la éctiyidad anabdlica & m1dﬁfa+i¢a, es el misculo
elevador - analy mientras tanto para la aﬁciﬁh[andrbgéni:a =15
usa la pf&stata 6 vesicula seminal. La pruebé es usualmente
comparada con la testosterona y se expresa el resultado en un
cociente ¢ nuamero @ que significa 1 grado de disociacién de
la actividad anabdlica de la androgénica. For ejemplo se ha
estimado gue el fenpropionato de nandrolona tiene un valor O
de 16, comparade con la testosterona; es deciv, tiene un
radio anabolico de 4:! y androgénico de l:i4. El valor @ para
el mismo compuesto varia dependiendo de los laboratorios por

haber una metodologia no estandarcizada.



El uso del misculo elevador anal en ratas jovenes
y.machasvcastrados para medir la actividad miotrofica. es Qn
métodn sensitive v reproducible para disociar la actividad
anabdlica de la androgénica, definitivamente los indicadores
de un &nabolismo corporal deben ﬁambiép basarse en-estudios
del balance del N.C143. Los’cambioé'QUélqcurfén-en el m&séulo

elevador’ anal pueden no ser reflejados . en todos los misculos.

un misculo

esqueléticns;~'El"éLEQédbi

éndrégena

sexual 'y . es . conocido

dependiente.

Los: sanabolicos . esteroides  ”’inc1uyendo la

testostefqﬁé:(fig;é);'generalmente no ébn‘nsados como tales
en la pr%@tiéaYQQterinéria por  suw o actividad poco duwradera.
Fara una éctiVia§d més prolongada , los compuestos pueden ser
esterifiéédbé éhvel grupo hidroxile 17 vy administfados‘por
via intrémpsﬁﬁlar brofunda en un vehiculo oleose. La longitud
de la taaehai de ésteres establece la dwracion de la
actividad, asi que, los ésteres de Acido acético vy proﬁiéni:o
tienen rapida absorcidn y duracidn de accidn por varios dias:
los ésteres de 4cido fenilpropidnico, ciclopentilpropionico,
y undecilénico tienen absorcidn maés lenta qgue los de 4&cido
aceético y propidnico, y wuna duracién de accidn media (2-4
semanas) i v ésteres de lawato, decanoato y eptanoato, tisnen

una liberacion mucho més lenta con  Accidn  de un mes O mas.
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TRSTOSTERONA

MIPAND LENONA 9  BOLDENONA

-

Fig. 3 Estructuras de anabolices esteroides
mas usados en la practica veterinaria.



Una = vez ‘ﬁue cualguiera  de estos ésteres  =on
absmrbidas‘a1 tDrrente»Eahguinao;'se hidrolizan rapidamente
para fqrmar?el‘compuastm,at?ivp.:El Estanozolol gs el unicox
cohpuesto~anabéiibo/que nd és;estérificadu; en luger de es@Ft
se le ‘ha‘ adicianadd Tuﬁ. gfupo pyrazol  al an;llb véy
prnporcionandmlg- una’“duraéibﬁx de ~accidn de aproximadameﬁte-

una semana.

1.2. METABOLISMO.

Elzﬁetabq}ismdfde'laﬁ prpductus_usadas'en'aquinns
es e8] aspe:tb mgé ihVestigado de los anabdliéoa esterbidés,
esto - ocurre pof lé necesidad de desarrollar’. métudos
confiables y sensitivos para detectar el  uso: ilégai en
competencias. Muchos de estos estudios se han lléQadévé caﬁa
desde hace 15 afios en los Laboratorios Horséraﬁiﬁg,?dfénsinc
en  Newmarket, Inglaterra. Los estudios ée’fﬁ;nﬂvﬁggﬁo con
testosterona, nandrolona, boldenona; :k ﬁFéﬁ6D1éHa v
estanozolol. :

Estudios con combuestms radiomarcados han
demostrado que el metabolisme en caballos es frecuentemente
diferente al de humanos, en  procesos de la fase I

(degradacion a metabolitos) y fase II (conjugacién).[11]



l.a conjugacidn del Adcido glucurdniceo asi  come la .
del sulfato, s wuna diferencia en la formacidn de metabalitas’
en caballos comparadao con humanos. Esto mcaéiona que ‘log'
laboratoricos desarrollen métodoé para hidrolizar :gruppé
conjugados de sulfato vy dcido glucurdnico en mqésfrés de
orina. e Ei B

En condiciones anormales 'la ‘corteza adrenals puede

secretar andrbgénQQ. poy  . Id,;i”téhtd;':f'aﬁmentéfﬁ‘,‘la
mascu11n1~ac10n y la excres;én de 17~cetoster01de%uL9]

l.a testosterona enddgena @ eﬂagena es transpmrtada 
en el torrente  sanguineo o pov una protedina -acarreadora
especifica hacia los tejidos andrégena~dependienfes., l.a
administracidn oral de testosterona es rapidamente absurbida;
pearo es ineficaz, ya que la hormona se altera al pasar pons ei
Migado antes de llegar a la circulacidn sistémica.[?]

L.a conversidn de testostarona a estrégends éﬁ"el
organisme ha sido confirmada por modernos ‘méﬁpdné; La
retroalimentacion de la secrecion testicular En. l1a fﬁnéidn
gonadotvrdpica de la pituwitaria, no es mediada en gran parte
por los androégenos como por un incremento de estrégencos en el
arganisma. L71

Altas dosis de anabdlicos esteroides pueden tener
un efecto acumulativeo de grandes cantidades de metabolitos o

sustancia en el organisme.[?]



e 1 3 -
1.3. MODO DE ACCION.
1.3.1, GENERAL,

Es bien éCED£éd¢ qqe‘buéden ﬁfaducir!una-retencidn
de N péﬁofhay discfépan&iaiébbré lbs”éfeﬁtosﬁen‘difefentes
especies. 'Taﬁbién‘ hay una falta “de ‘camﬁreﬁ;iéh de’ como
ejercen sus acciones. La mayofia de las discrepancias en la
literatura se deben a la variedad de especies eStudiadas,
diferencias en organos examinados, determinados pafémetrosg
edad y seno de animales usados, ruta, dosis y fracuencié de
administracidn. Hay una pequefa duda e8n los  efectos
provocados en animales castrados ¢ hipogonadales, pero la
actividad anabaliéa en el eugonadal puede variar.

Se pensd e habia receptores citosdlicos
androgénicos vy anabdlicos, por haber una disociacidn de la
actividad androgénica y anabdlica. Sin embargo un estudio
extensivo [171, en el cual la relativa afinidad de una clase
de compusstos fueron determinados por medio del masculo
esquelético, prastata vy globulina  fijadora de hormonas
sexuales (SHEB), did como conclusidn gue no hay receptores
anabtlicos separados; de estos estudics se concluye que los
sateroides con potencia  anabdlica-androgénica  pueden ser
dividides en &4 grupos: {1} aguellops gque =ze unen bien

a receptores en prastata y musculo pero ineficientemente A



L

SHEG: (2) aquellos gue se unen considerablemente mejor a SHEG
que al  receptory (3 aquellos ﬁue, s unen  igualmente a
receptores y SHEG: y (4) aquellos que careéen de capacidad de
unirse a proteinas y por lo 'ban£D puadén actuar . por ‘un
mecanismo alterno. Ln ejemhlob dél‘:uitimb‘ puéde ser. el

compuesta trienbolona el cual ha demostrado’en ovejas y ratas

proteico mas gque por sintésis
proteica.[18,201 Sin embafgoifsé. la iunien. - a
receptores androgénicos. 201

l.os anabdlicos esteroides’

menor  afinidad por receptores,‘éh los organos,gcehtrélés Yy

sexuales, por 1o tahﬁarbuhar henéf fat£ividadf:éﬁd}ogénicéi
debido a qﬁe en estos 1ugarés.1os.fa¢ép£oresxintéra¢tQan mas
fuertemente con metabolitos de la téstoStermnaQu La‘ hormona
intracelular activa an tejidos reproductivos =3} G-
dihidrotestosterona (DHT), producida por la accidn de S-a
reductaza, por lo que en partes del sistema nervioso central,
tejida adiposo, celulas de Leydig y Sertoli, la testosterona
es convertida a estradiol vy actua sobre 1los receptores
estrogénicoz.[1l4&) El miscule esqueldético no cuenta con la

[+

enzima S--a veductasa; por lo tanto, la testosterona y otros
anabédlicos esteroides interactuan directamante con los
receptores ., Dentro de los oY QaNOS sexuales ia 19~

nortestosterona es sometida a reduccidn por B¢ reductasa,



pero el metabplito tiens muy poca afinidad al receptmr} por
lo tanto, 21 vradio para la actividad androgénica es de 1:4.
En el misculc esquelético, 19-nortestosterona - tiene una
afinidad relativamente mayvor gque la testosterona, 1o’ cual
#plica su mayor indice anabdlico. »

L.os anabdlicos esteroides sintéticosl1interactuan‘
con el receptor para testosterona  en celulas‘vﬁiancﬁy
estimulando la produccidn especifica de RNAm, gue ;odrdina:la

sintesis enzimiatica respensable para la adtividad fisipldgica

de las hormonas estercideas. .71

El anabolismo proteéico implica:uhafféddqciQn,en‘la‘

excrecion de urea (producto del metabalismo proteico)., sin

algun cambio en. la excrecién de “acido -Urico,” ‘amoniaco e

nitrégéno en--la orina. Sin embargo el 'efect6  aﬁébélic0 ;no
continua :cuando el balance de N regresa a la nbrméiidadg 
Cuando - se suspende la administracidn de anabéiicc§‘
esteroides, puede opocurrir un "efecto de rebote", con.,unf
balance negativo de N y significante pérdida de peso.l[281

Asi coamo la sintesis proteica en muscﬁlo
esqueleético, los ansbdlicos esteroides tienen otros efectos.
Estos dincluyen retencidn de electrolitos, dado  por una
disminucion en la excrecidén winarie de potasio, sodié,
nmalcio y fosfato. La retencidn de potasio ocasiona una

retencion intracelular de agua.ll4] Existe la posibilidad de

una efusion masiva de calcio cuande se  suspende  la



administracion de esteroides, lo cual puedébcoﬁtfibuir a una
formacidn de cdlculos renales. [281]

En algunas especies, se ha demosﬁrédo ‘que éatos
compuestos estimulan la eritrapaYesis, como :onﬁecuenc1a delv

aumento ‘en- la secrecidn de erltrapoyetlna del rmnbn Y. un

‘511tropoyét1cns a - la

aumento.en. ’la »respuesta cde tEJldDS

eritroppyefiﬁa;i

Dosis - prolongadaﬁ. 7a1gunas _veces ’cau5an

e%cesival PTltTDprEElS.”> >"Yf Cocasiona. 0 moderada

pachztemla [9'183

1.3.8. MUSCULD ESGUELETICO.

l.a respuesta variada ae; ios' musculos a los
anabélicos esteroides puede sef‘ expllcada mejor por - haker
diferentes nameros clex receptomes c1toséllcos &n lo8
diferentes tipos de misculo. Es"bDSible Quef IQS?Qmusculmaz
sexo-~dependientes, como €l elevador anal eﬁ ‘rataév'macho Yy
musculo temporal en cerdos machos de guiﬁea,_tienén la mas
alta poblacion de fibras de contraccicn répida seguidas de
fibras de contraccidn lenta.

l.os evenhos subsecuentes a los sitics de
interaccidn con  musculo esquelético siguen siendo - poco
comprendidos. Numerosos eventos bioguimicos pueden iniciarse;

estos  incluyen un  incremento en  la actividad del RNA



polimerasa e incremento de la sintesis protéica de cualquiera
de las proteinas estructuwrales o cnntracfilas. Puede ocurrir

un incremento en la actividad ‘de las Enzimaﬁ‘invnlucradaa en

el metabolismo ,enéfgé;ico.fiéj.;)Es'A sabido que.‘ cuanda{

incrementa la retencidn. proteica ocasiona’ un anremento de

masa musculér[,esto‘es debidn a la hipeftrof;a mésgque por
hiperplasia, 'solo en' castraciones ¢ carencia proteica causa
atrofia'mas;que hipoplaeia. Se ha comprobado7un'incrémento‘

muscular y retencxﬁn proteica en machos castrados y hembras

hasta aho\a ,1¢  ~efectas . &n.. machos entexos ;nq han sido

concluyentea.ff_‘Esto pueda debefsé' probablemente"a ,iag

dlferentes ‘dosisg duracion de" laV' admln;erac1¢n. Y

dxflcultwdes metodoldgicas.‘Tahbiéﬁ se cree que el 1ncrcmento
de masa- musnular reportado puede ser debido a un incremento
de retencidn de agua mas que por un incremento prdteico;ELDJ

Hay estudins ague demuestran un incremento de masa
muscular, como reskltade del aumento en la excresion qe
creatinina y potasio corporal. Se ha reportado hipertrofia
muscular en atletas gue wsan una variedad de anabdlicos
esteroides.

L.a aplicacidn de eéstos fdrmacos aumentan. la fuerza
de contraccidn, el consumo de 02 del mésculo equElétiCb y
la actividad funcional del miocardio.l 18]

Después de la administracidn en ratas machos, se

han detectado cambios especificos en - componentes



sarcotubulares 'y mitocondriales del mdsculo.
.Se ha encontrado en ratones que los anabdlicos
gsteroides - tienen ~un’ efectn perjudicial en la . capacidad

midativa1dei.mdscqlb.[éi]
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I1 APLICACION EN LA PRACTICA EQUINA
Su aplicacidn se divide en. dos categqriasi (1yuso .

terapautico vy (2aplicacidn en caballos 5a1udab125 dqran{g;su

crecimiento y entrenamiento para carreras. . De los- cuatro

compuestos mas usados -boldenana, estann:plql']ﬁanqﬁmlqna,y;:

mentandriol- se tiene mas informacion

boldenona.

2.1. USO TERAFEUTICO.

AuNgUe BU LB én'caballms es muy eﬁténéniha?(ppnms
reportes dispmnibies y la mayoria de ellos se Bagéﬁfenflé
evaluacidn subjetiva. El primgr estudio descrito. del uéﬁ de
metandeniona (Dianabol) inyectada cada 2 a & d;as
intramuscularmente por periddos de B2-6 semanas.(871 Fueron
tratados caballos con alteraciones esqueléticas y:"pérdida
de vigor". Se concluyd gque los caballos tratados mostraron un
dramatico incremento en €l rendimiento de suw entrenamiento vy
en la carrera, pero no hay estudios que comprueben esto.Ll1]

Qe tienen pruebas de un incremento en la retencidn
de N y ganancia de peso corporal en caballos débiles. Usando
undecilenato de boldenona, se encontrd un incremento del peso

corporal  en  yaguas  y potrancas, pero no en sementales.[25]



En otro estudin, se encbntrd‘un‘incrementa significaﬁfg de
peso  corporal  en caballos  debiles con  una dosis"de‘ 1.1
mg/lkg.L171 »

A pesar,fdé una ‘baja‘ respuesta ‘eh Hiféréntes
estudios, el'usm}qe anabdi;c6é esteroides ha sido fécoméndada

en varias condiciones. .

2.1.1. CONDICIONES DERILITANTES.

bpueqén; administrarae énabﬁlicbs junto cbﬁ una
terapia normallen divérsas condiciones, péfa incféméntaf‘el
apetito vy retencidn protéica; en casos de idésnutricidn,
animales viejos. Para maximizar su efectividad, debe haber
una ingestidn adecuada de proteinas vy ’energié.tlsj Se
encontrd que el undecilenato de boldenona no,»t;ene un
beneficio adicional al tratamiento antihelmintico en cébalios

parasitados, 2]
2.1.2. ALTERACIONES HEFATICAS.
Se ha usado la combinacion de corticoesteroides y

anabdlicos esterpides perra tratar problemas cirréticos en

humanos. Al parecer los anabdlicos confieren un efecto



protector contra hepatotoxinas.

2.1.3. ALTERACIONES ESQUELETICAS,

Se han usado Fn caane en laq que ex lste una'pérdida

e

de calcio, asto es cuanda hay una_desm, all_ac1un ésea 4 1la

dieta es baJa'ien calcxo "ambién han usado» en’ el
tratqmlmnto de varlar, ost opordtlcas. aunque -se.

DF“flPTEﬂ los eatr@genos E9]

2.1.4. TERAFIA PROLONGADA' DE CORTICOESTEROIDES.

S sugiere que durénte‘uhé terapianrolqngaéa de
corticoesteroides se . debe considerar 'lav ,administracién
intermitente de anabéliéoﬁ. Los anabdlicos ﬁb.interiiefen.coh
el efecto antinflamatorio de los corticﬁeSterﬁides. pero
reducirdé -SUS efectos catabdlicos, comak adelga amlento
cutaneo, fragilidad capilar, mtrofla muscular,

desmineralizacidn esquelética, ulceralpéptlca, ‘@te, 01837
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2.1.5. ANEMIA

For ,EU*.capatidad para pramover la eritropoyesis,
los anabéiicostsevrecomiendan pafa algunos tipos de anemia en
humanos vy ’animales. S22 ha observado un incremento en la
cuenta de éfiﬁrocitaa cuando se usan estos compuestos.[181.

besde que se descubrio su efecto eritropoyéﬁ;&u;‘
los entrenadovres creen gque estos compuestos ayudén‘ arflcs;
caballos . de’ carveras, por aumenfar la ‘broducdﬁﬁnslae

eritrocitos.[ 12

2.1.6, POSTAUIRURGICO.

Prdbablémentéy:”la - mejbr 'ahlicaci¢n~.'yv la. . més
Justificada ‘del"usqf‘def'aﬁabdlicos =10 para"ayudar ‘en 1a
recuperacion pqstquirquica; -en. la . cual’ hay"ﬁn_'marcadp

catabolismo, principélméntefen'cirugias mayqfe5,tlelx
2.1.7. OTROS USOS.
Se pueden usar también en el tratamiento de

enfermedades autoinmunes, falla renal cronica, pancitopenia vy

trombocitopenia inmunomediada; para la disminucion del



catabolismo asociado con enfermedad, politraumatismos.,
parasitosis & inhibicidn de glucocorticoides relacionados con
la debilitacidon.l7,18]

Cuande hay una falla testicular vy un,retfaso QE la

pubertad, se puede usar una terahia prolongada vy vigorosa.[91

B.2. USO NO TERAFEUTICO, =
2.2.1. CABALLOS EN ENTRENAMIENTO.

Laiméybrvaplicacibn de anabélicoslesteroides, s la
de formar pérte de un programa de caballos en entrenamiento..
S administracion varia de 1 a mas dosis por caballe que
pueden tener apatia, pérdida del vigor & alguna enfermedad;
egsto es con repetidas inyecciones e intervalos apropiados

duwrante el entrenamiento para las cqmpetencias.j:Desﬁués“dé

la administracion de anabdlicos, hay agréﬁi?@daﬁ' 'méjgf;é‘deﬂ
~la  actitud en  caballos.[S5] También‘ Sé:fﬁfééjrgué '13'
recuperacidn de heridas menores es mas rapiaa cuando“hayiun
tratamiento con anabolicos. ‘ '

En un reporte de 1984 de American College of Sports
Medicine (ACSM) publicd que "las ganancias de fuerza muscular

en ejercicios de alte intensidad y dieta apropiada pueden ser

incrementados Ror el uso de. anabolicos - androgénicos
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esteroides en algunos individups".L&] Tambien se  ha
concluide gue la respuesta varia entre individuos y  puede
estar relacionada con la dosis. Fueden aumentar ligéramente
la fuerza, en atlétas mreviamente entrenados. ‘

En el ambito eguino, las discutipnesf con

entrenadores y veterinarios recaen en. Una. diVersidad -de

opiniones de aguellos en los que creen: e;ésatio}y

aquellos que piensan, que tienen poco o ningun-valor. Tambiéh'

se piensa gue los caballos dé' ¢érrera5 tiéﬁgﬁ‘”uhé ?hejor
temporada cuando eStani éﬁ'{tfaéém;ehtﬁi;ﬁéh”ﬁééteféiﬂéﬁ;
Aunque estos compuestos han sido uﬁadnaféhﬂpotrancgs;,poffos
y machos castrados, la principal justificaciéh para suvﬁsd es
probablemente en machos castrados. Gin embargé,'cuéndo los
anabtlicos estercides son permitidos, las pbtrancas tienen
una mejor peeibilidad de éxito contra potros y animales de @-
2 affos de edad, en las carreras. Esto es por  obtener un

incremento en 1la masa muscular, lo cual las hace estar en

condiciones similares a los potros.
2.2.2. CARALLOS DE EXHIBICION.
Los anabdlicos estercides se han usado en estos

caballos para mejorar su apariencia por el incremento de masa

muscular. Sin embargo loz efectos androgénicos pueden hacer &



los animales mas dificiles en su manejo.[1931

2.2.3. CABALLOS EN CRECIMIENTO.:

Se han usado anabélicas‘eséefoidés.eﬁutébéiips_én
crecimiénto, especialmente en  aquellmé;:qge” v‘: e %iéhdd’
preparadose para la subasta. También se éfééfqde,caﬁgfiqé‘qua
son  ayudados con  anabolicos estafoideé apéﬁlfQQéﬁa
apariencia, pierden masa muscular una”Qé% qu§Q5ést§ﬂénaé31a

administracidn.
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2.3 ADMINISTRACION.

l.os anabodlicos esteroides mas usados y sus dosis

recamnagndadas sone

DOSIS - . INTERVALOD

1. Undécijepatm'de bpldendﬁa‘ a '~‘f1.1;‘mg/kg fv‘Sl_éémanas.
2. Estanozolol o - i ,";  16;55_‘ ke semana
3. Fenilpropianatd deyﬁandﬁplona b‘:'i,lt" ‘ﬁ  éeménas
4. Laurato de nandrqidp57¥u: :,,"f  1.1 'u4 semanas
5. Dipropionato da meéénarial : 0.75 @g/égv f?é SEMANAS

Son administfadoﬁy po inyeccidn‘ intramuscul ar
profunda, normalmente de 1-3 dosis con  los intervalos
mencionados. Se . recomienda 1.1 mg/kg de undecilenato de
boldenona inicialmente, seguido por una dosis de 0.5 mg/kj de
10 a 14 dias después, con dosis subsecuentes de 0.5 mg/s kg

cada 4 a & semanas.l[3]



2.4, DETECCION DEL USO DE ANAROLICOS ESTEROIDES.

Fara la deteccidn de anabolicos estercides,
generalmente se usan técnicas de inmunoensayo, mientraa que
los andlisis confirmatorios se basan en :ramafografia de
gases seguidos por espectrometria de masa (GL/MS). Swiste. una
reaccitn  oruzada con  adrdgenos enddgenos por o lo qué‘ Ia
técnica de inmunoensayo no es especifica;’ porlllpi.tgnfbayh
potros, criptorquidens  y vyeguas prefadas mgeétramf Qﬁa"
reaccidn positiva.  For lo que la prueba en poﬁroé.ﬁiénélﬁue
ey por GC/MS.  Como la testosterona vy i9~noftésﬁosterana
existe naturalhentefen él potro, es mas dificil detéctar sU
administtécimn. Hééia ahora hay un método gue  permite la
deteccidn de la administracion de nandrolona en el potro, gue
consiste en determinar el radio de estrano-2, 17-diol: S(10)-~
estrano—~-3, 17-dial. El exceso de un radio es considerado
indicativo de la administracidn de nandrolona. Métodos para
monitorear la administracidn sxdgena de testosterona en el
potro estdan siendo desarrollados,.[11]

For  ser producidos natwalmente los estergides en
=l organismo, realmente no son  sustancias extratas, la
adninistracicon de éztos no es facilmente deteétable en la
prueba antidoping.l121]

El Comite Olimpiceo Internacional (£OI), a definido

@] doping como "la administracidn por parte de un atleta, de



cualauier sustancig extrafia al organismo o de cualquier
sustancis fisiologica, en cantidad anormal o inrtroducida  ai
organismo por una via anormal, con 14 intencidn de sumentar
En forma artificial la capacidad atlética durante cualguier

competencia”.[18)




IT1 EFECTOS COLATERALES.
@.1. CONDUCTUALES.

For esxistir una. écﬁividadu.éndrogéhi:a en . los
productos:disponibles’el'efectofmég‘nbtdriqnes'la’alteracién
en el comportamiento sewuél,quE eé heaiado por el sistema
nerviosa central. En machos castrados, incrementa la
agresividad, tendencia & morder, signo de flehman, ereccimnés
frecuentes y monta &  otros cabhallos. Se ha observado
virilizacidn en potrancés'y YEGUAS . Despuéds de concluir el
tratamiento hay una declinacidn gradual en su comportamiénto
por un pericdo de & meses. [15,243 El compmrtamiehtb»estfalr'
e suprime duwrante el tratamiento vy reapafece, lentémente
despusas de concluirlo.

Después del tratamiento con anabdlicos esterocides,
muy poCas yeguas presentaron manifestaciones estrales
externas, a&lgunas mostraron agresividad  y comportamiento de
macho en mresencia de yeguas en estro, 6 meses despues de la
ultima aplicacidn. Por existir un comportamiento agresivo es

muy dificil la monta natural de las yeguas tratadas.[187.
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3.1. GENERALES.

En humano el abuso de anabbllcos esteroldas esta

cnns;daradc comn -un peligro para la aalud EEbJ de f:poﬁtes

de enfermpdad cardlovascular" hepatlcos ‘malighos Y

benignos, espec1a1menfa con.fv Htosb 17a élﬁuiladds
administrados oralmente; v alt ac : ;méﬁtaies. En‘cambio
casi no hay reportes dagvlaf 1nc1denc1a‘ de enf91medades an
caballos. Se ha sugerido qﬁéwlazterapia pueda estar asociada
con una alta incidentia 5in respue%ta al tfatamiantn (==
laminitis.[191 8in embargc; un rpporte reciente no muestra
evidencia de respuesta adyarsa‘;en caballos  con lamlnltl
crmnica.tﬁl

La adminiéfracibnb de anabtlicos ésﬁernide5' puPda
mcasionat"‘5aiferécianes" sefoenziméticas, lamlnltl& ]
hipertensidn. arterial. 183

Existe 1a posibilidad de gue los anabdlicoes
esteroides causen un cierre epifisiario tempranc cuando se
usa en animales Jjovenes seguido por una epifisitis, como
resultado de la fijacidn de masa muscular adicional al hueso.
En las epifisis son secretadss ciertas enzimas &l medie
intracelular, gue causan una deposicidn de minerales en el

cartilago, el cual tiende a calcificar ££81

Con 1z administracidn mensual de Estanoczolol (350

mg, IM), por cuatro afios se observe laminitis, desplazamiento



de la tercera falange, baja musculatura.y‘pelo.hiréuto. La
administracidn de anabdlicos esteroides a largo . plazo puede
ocasionar hipoadrenccortisismo secundario en cabqlloéut7ly

la administracion exdgena de anahélicms caQéa_una
inhibicidn de la retroalimentacion negativa.de laysécrecién
de gonadotropinas. Tamhién pueden influir en el eje
hipoté&lamo-pituitario-adrenal de manera similar' a loé
glucocorticoides. For no estar fuertemente _1igadusb los
anabdlicos esteroides & loé receptores glucocorticoides, esta
respuesta  puede desarrollarse unicamentes después del  uso
prolongadb O desis sobreterapéuticas de éstos anabolicos.r71
Los estrégenos son los inhibidores mads potentes de la funcidn
gmnadotrépicé.té]

No todmé los efectos de los anabdédlicos esteroides
dan como resultade un restablecimiento fisico, especialmente
=i el organismo estd produciendeo una cantidad adecuada de
hormona sexual masculina. D121

La piel se vuelve mds gruesa y tiends & ser olemsé
por haber wuna proliferacicdn de las glandulas sebaceas. Se
pierde la grasa subcutdnea y las venas son mas prominentes.
Dosis prolongadas de anabdlicos esteroides causan atrofia de
s tubuwlos seminiferos y tejido intersticial en testiculos
normales. (9, 181

Causa retencidn de agua (edema) y sales minerales.,

e generalmente, responde al uso de diwréticos; por lo que



puede afectar a pacientes con Tfalla cardiéca; cirrosis.
hepatica, enfermedad renal o hipmproteinemia.E?]'

Fuaede ocuwrrir datio hepaticos pnf toxicidad (comotén'
@] caso de los anabolicos estercides), O'pbf'uné réac&ian'de
hipersensibilidad. Interfiersn con 1a$ f@ncimﬁegiéxéréforas
del higado, ocasionando hiperbilirubihémia“ygafagéﬁéiéh“,QE
bromosuftaleina (HSP). Heay un iﬁcremenfb"-dé ‘,éngi@és‘
hepéticaéi Transaminasa Glutémicé Oxalpacética Séficé'ﬁTSOS),f
Transamiﬁasa" Blutamica Piruvica Gérica (TGFS) ?ésfatésa
Alcalina - Seérica - (FAS). Tambien puede haber atrpfia -N
alargamiénto de los lobulos hepdticos; cambio en la textura e
ictericia.[18,28) ‘

Se mleva la presion sanguinea (prabablémenté debido
a una hipersecrecidn de demamicorticosterona‘ﬁefla-cmrféza
adrenal), debido a la retencion de fluidds{é inEfémén£n d;1
volumen sanguineo EESJ, y come cnnééqgéHEiai<’de  ‘éét6 
hipertrofia del miocardio.[181 Hay' Qﬁé?‘ajé@iﬁQEiﬁﬁ;vaé
Lipoproteinas de Alta Densidad (HDL-C) yun aumenta de
Lipoproteinas de Baja Densidad (LDL-C), 1o cuéi‘iadfehehté el
riesqgo a una enfermedad cardiovascular. thD‘ factor
predisponente a la artercesclerosis HON los.  niveles
aumentados de cortisol, posiblemente por una disminucibn del

catabholismo del cortisol en el higado.L[®281



3.3. REPRODUCTIVOS.

Numerosms'estudlms*han e(amlnado ‘Bll efedtd de: la

adm1n15trac10n a largn,plakDQde anabdllcos esteroldea ‘en la

funcaén reprmductlva. durantp y dPspués de la terapla,

"B,871. Fotros y sementales.

‘Se ‘ ha Dbseﬁvadé ‘disminucidn en el ‘tamafio
testicular. Esta reduccidn es generalmente asociada con ‘una
disminucion de espermatogénesis, produccidn vy calidad— de
espermatozoides. Los efectos perjudiciales en  la funci@n_
reproductiva 50N generalmente raeversibles despuéai de
suspender el tratémienta.EE,B,EE,ESJ

Es muy pfoﬁable, que la& aplicacidn de aﬁabélicqs
esteroides. enf*etapa‘_prepuber, ncaéione_ dafio testicular

irreversible.L 181
3.3.2. Potrancas y veguas.
- Tratamigntos prolongadns con anabdlicos esteroides

han demostrade afectar =1 desarvollo ovédrico. En potrancas

entre el primero y sequndo afio de vida s ha notado una



reduccidn del tamafio ovéarico, 1o cual estd relacionado con la
dosis. Con dosis mayores de O.589mg/kg =e inhibe la ovulacion
durante el tratamiento., L24] Después de suspender el
tratamiento hay una disminucidn de la eficiencia reprqductiva‘
asi como una alta incidencia de muertes embrionarias. Sin.
embargo con el tiempo la prefiez se normaliza.l 18]

En tndps los estudios llevados a cabo'en_potréncas
Yy yeguas s observd hiperclitercidismo que  parece ser

permanente. 18,241
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