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RESUMO

O objetivo desta revisdo foi apresentar e discutir a influéncia do exercicio fisico nas concen-
tragbes sanguineas de adiponectina e a associacdo com a sensibilidade insulinica. Estudos
realizados nos Ultimos |0 anos mostram que o exercicio agudo, de intensidade alta, provoca
reducdo nas concentracdes sanguineas de adiponectina, sem alterar as concentracdes de
insulina. Porém, exercicios agudos de intensidade moderada ndo alteram as concentracées
sanguineas de adiponectina, apesar de proporcionar melhoria na sensibilidade insulinica. O
exercicio crénico, por sua vez, aumenta os niveis sanguineos de adiponectina, melhora a
sensibilidade insulinica, mas altera a composicéo corporal em individuos obesos. Em individuos
eutrdficos, todavia, os niveis de adiponectina ndo sdo afetados, apesar dos beneficios do
exercicio cronico para a composicdo corporal e sensibilidade insulinica.

PALAVRAS-CHAVE: Adiponectina; exercicio crénico; exercicio agudo; insulina.
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INTRODUCAO

A adiponectina € um horménio secretado, principalmente, pelo tecido adi-
poso e desempenha um papel significativo em distirbios metabdlicos, tais como
obesidade, diabetes tipo 2, doencas arteriais coronarianas e sindrome metabdlica,
por atuar na melhoria da sensibilidade insulinica (HARA et al., 2005; KIM et dl.,
2007; SIMPSON; SINGH, 2008) e por apresentar proprledades anti-inflamatorias
e anti-aterogénicas (HARA et al., 2005; AHMADIZAD; HAGHIGHI; HAMEDINIA,
2007; SIMPSON; SINGH, 2008).

A adiponectina aumenta a captacao de glicose (MARCELL et al., 2005) e
a oxidacao de acidos graxos pelo musculo e reduz a gliconeogénese hepatica,
sendo que, grande parte destes efeitos, sao mediados pela ativacdo de adenosina
monofosfato quinase ativada (AMPK) (POLAK et al., 2006). Além disso, ela age di-
retamente no aumento da produgdo de éxido nitrico e na diminui¢ao de substancias
relacionadas aos efeitos proinflamatérios, como proteina C-reativa, interleucina-6
e fator de necrose tumoral (SIMPSON; SINGH, 2008).

Assim, baixas concentracdes sanguineas desse hormonio tem sido inver-
samente associadas com obesidade, resisténcia a insulina e diabetes tipo 2 em
humanos e em animais. Da mesma forma, altos niveis sanguineos de adiponectina
tém sido relacionados positivamente com melhoras na sensibilidade a insulina e pela
expressao de pelo menos dois de seus receptores da membrana celular: AdipoR |
e AdipoR2, visto que individuos obesos tendem a apresentar niveis elevados do
receptor AdipoR |, como forma compensatéria aos reduzidos niveis de adiponectina
sérica, comparados com pessoas eutréficas (BLUHER et al., 2006).

Alguns estudos relacionaram os efeitos do exercicio fisico, agudo ou crénico,
sobre a sensibilidade a insulina com as concentracdes sanguineas de adiponectina e/
ou de seus receptores (YATAGAY et al., 2003; FERGUSON et dl., 2004; JURIMAE;
PURGE; JURIMAE, 2005; MARCELL et dl., 2005; JAMURTAS et dl., 2006; KIM et
al., 2007). Os resultados dos estudos com exercicios tém apontado que exercicios de
intensidade alta proporcionam reducao das concentracdes sanguineas de adiponectina
imediatamente apds o exercicio, sem alteracdes nos niveis de insulina (JURIMAE;
PURGE; JURIMAE, 2005; NUMAQ et dl., 201 1), enquanto exercicios de intensidade
moderada tém sido relacionados com a auséncia de modificagdo das concentragdes de
adiponectina e a reducao dos niveis de insulina (FERGUSON et dl., 2004; JAMURTAS
et al., 2006). Contudo, a resposta sanguinea da adiponectina ao exercicio agudo é
diferente em individuos treinados e destreinados (VARADY et al., 2010).

O exercicio crénico, por outro lado, pode provocar reducio da gordura corpo-
ral o que, por si, pode resultar em aumento dos niveis de adiponectina (YATAGAY et
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al., 2003; FERGUSON et al., 2004; JURIMAE; PURGE; JURIMAE, 2005; MARCELL
etal., 2005; JAMURTAS et dl., 2006; KIM et al., 2007; NUMAO et dl., 201 1). Estes
fatores de confusao, exercicio e redugdo de gordura corporal, aliados as diferencas
metodoldgicas quanto a intensidade, tipo e duracdo do exercicio aplicado a diferen-
tes populacdes (i.e. individuos saudaveis, obesos, sedentarios, ativos e diabéticos)
compdem um quadro complexo para o entendimento desta tematica.

Diante das constatagdes mencionadas, o objetivo desta revisao é apresentar
a influéncia do exercicio fisico nas concentracdes sanguineas de adiponectina e a
associacdo com a sensibilidade insulinica, bem como, discutir a interferéncia das
caracteristicas do exercicio e dos sujeitos praticantes nestes parametros.

METODOLOGIA

Realizou-se um levantamento bibliografico, em periddicos internacionais
e nacionais, indexados nas bases de dados Pubmed, Science Direct e Scielo. Os
descritores utilizados foram: adiponectin; chronic exercise; acute exercise e insulin
e seus correspondentes em portugués. Os termos de pesquisa foram construidos
combinando-se dois ou mais descritores.

Foram encontrados trinta e seis artigos ao combinar o descritor adiponectin
com os termos chronic exercise, acute exercise e/ou insulin estando estes presentes no
tftulo, resumo e/ou palavras-chave, publicados entre 2001 e fevereiro de 2010.

Os quatorze artigos selecionados foram limitados a categoria original na lingua
inglesa, realizados com seres humanos (adolescentes e/ou adultos), sem presenca de
doencas crénicas e inflamatdrias (exceto obesidade) e auséncia de uso de farmacos
e suplementos nutricionais.

Os estudos com desenhos metodolégicos distintos foram utilizados, predo-
minantemente, para a elaboracdo de conceitos, bem como, para a descricdo de
mecanismos de ac¢do e discussdes de consideracdes relevantes ao tema. Assim, o
presente estudo foi realizado com um total de vinte e sete trabalhos cientificos.

EFEITO DO EXERCICIO FISICO E DA ADIPONECTINA NA INSULINEMIA,
NA CAPTACAO DE GLICOSE E NA SENSIBILIDADE INSULINICA

O exerdicio fisico e o hormdnio adiponectina influenciam o metabolismo
glicidico, bem como as concentra¢des sanguineas de insulina. O aumento do fluxo
sanguineo no musculo esquelético, provocado pela prética de exercicio fisico, € um
dos fatores que auxiliam na maior quantidade e captacao de glicose e da sensibilidade
ainsulina pelas células musculares. O transporte da glicose durante e apds o exercicio
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¢ mediado pela translocacao de proteinas transportadoras de glicose tipo 4 (e.g.
GLUT4) da regido intracelular para a membrana, independentemente da insulina. Tal
fato pode ser confirmado em individuos diabéticos com auséncia ou deficiéncia de
insulina que conseguem captar a glicose durante o exercicio e apresentar reducao
na glicemia (IRIGOYEN et al., 2003).

Uma simples sessao de exercicio aumenta a sensibilidade periférica a insu-
lina que pode persistir até por dois dias apds uma sessao de exercicio aerdbico.
Todavia, se o grau de melhoramento da sensibilidade insulinica é independente da
intensidade do exercicio ainda ndo estd completamente esclarecido (BOUCHARD;
BLAIR; HASKELL, 2007).

O exercicio fisico pode atuar de diferentes maneiras nos musculos esquelé-
ticos, pois proporciona maior disponibilidade de glicose muscular, aumenta o fluxo
sanguineo, bem como o nimero de receptores de insulina, as concentracdes de
GLUT 4, a captacdo de glicose e, consequentemente, as reservas de glicogénio. No
pancreas, o exercicio atua na redugao da hiperinsulinemia, possivelmente devido
a agao do exercicio na diminui¢gao da gordura abdominal, mediada pelo aumento
da densidade dos receptores insulinicos e das concentracdes de GLUT4, que gera
reducao da gliconeogénese. Além disso, o exercicio promove um aumento da
sensibilidade insulinica no figado reduzindo a liberacao de glicose pelos hepatocitos
(IRIGOYEN et al., 2003).

Aadiponectina, hormdnio expresso principalmente pelo tecido adiposo, possui
meia vida de duas horas na corrente sanguinea e sua concentracdo em pessoas sau-
daveis estd entre 1,9 e 17 ug/mL (BERG; COMBS; SCHERER, 2002; HOFFSTEDT
et al., 2004). Seu efeito na melhoria da sensibilidade a insulina é mediado, pelo
menos em parte, por um aumento da oxidacdo de gordura por ativacio da AMPK
em musculos esqueléticos, semelhante a agdo sinalizada pela prépria insulina. Além
disso, a adiponectina ativaa AMPK no figado, resultando na inibicdo da producdo de
glicose hepatica (SHIBATA et al., 2005). Este efeito ocorre através da diminuicdo da
expressao génica de enzimas responsaveis pela gliconeogénese, como por exemplo,
a fosfoenolpiruvato carboxiquinase e glicose 6-fosfatase (SANTOS, 2008).

A adiponectina também possui efeitos no metabolismo de carboidratos no
musculo esquelético, pois sua ligagdo com o receptor AdipoR| aumenta a ativa-
¢do dos receptores nucleares, denominados receptores ativados da proliferacdo
de peroxissomos (PPAR ) e, como consequéncia, estimula a captacdo de glicose
(SANTOS, 2008).

Especula-se que o exercicio fisico altere a resisténcia a insulina agindo, em
parte, por meio da AMPK, que pode ser ativada pela adiponectina. Considera-se
também a hipdtese de que o exercicio aumentaria os niveis de adiponectina e/ou
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expressao de receptores de adiponectina, diretamente ou pela diminui¢do do peso
corporal, e melhoria da composicio corporal (BLUHER et al., 2006). Todavia, a
relacdo do exercicio fisico, agudo ou crénico, com a concentracao sanguinea de
adiponectina e seus efeitos sobre a glicemia e insulinemia ndo estd completamente
determinada.

EXERCICIO FISICO AGUDO E CONCENTRACOES SANGUINEAS DE
ADIPONECTINA

Ainfluéncia do exercicio agudo nos niveis de adiponectina e concentragdes
sanguineas de insulina tem sido alvo de investigacao de diversos estudos. Por exem-
plo, Jurimae, Purge e Jurimae (2005) realizaram uma pesquisa com dez remadores
treinados que foram submetidos a um teste de esforco maximo em remo ergdmetro.
Foram determinadas as concentracdes de adiponectina e insulina antes do exercicio,
imediatamente apds e 30 minutos depois do mesmo. Os niveis de adiponectina
reduziram imediatamente apds o exercicio, enquanto houve aumento significativo
de suas concentracdes 30 minutos apds o teste. Nao foi observada modificacao
significativa dos niveis de insulina sanguinea em nenhum dos momentos de afericio.
Portanto, os dados apresentados neste estudo revelaram que exercicio agudo de
esforco maximo proporciona modificagdes nas concentragdes de adiponectina, sem
alterar os niveis sanguineos de insulina.

No estudo de Numao et al. (201 I') individuos com obesidade abdominal
realizaram 60 minutos de exercicio em cicloergdmetro com intensidade moderada
(50% do consumo maximo de oxigénio, VO, ) e altaintensidade (/0% do VO, ).
Os resultados mostraram reducio e auséncia de modificacio de adiponectina aos
60 minutos de exercicio com intensidade alta e moderada, respectivamente.

Como observado nos estudos anteriores, exercicios de alta intensidade
proporcionaram reducio nas concentracdes de adiponectina imediatamente apds
o exercicio. De acordo com Fu et al. (2007), a intensidade do exercicio afeta a
atividade hormonal e metabdlica. Em particular, as catecolaminas, que alteram com
a intensidade do exercicio, poderiam inibir a expressao génica da adiponectina e,
conseqlientemente, sua secrecao pelo tecido adiposo (HELGE et al., 2003).

Outro estudo com homens e mulheres saudaveis eutréficos e ativos fisica-
mente foi desenvolvido com o objetivo de verificar a influéncia de um exercicio
com intensidade moderada (60 minutos de cicloergdbmetro a 65% do VO, ) nas
concentragdes sanguineas de adiponectina e sua relacdo com os niveis de insulina.
Observou-se que nao houve modificacdo nas concentragdes de adiponectina apds
o exercicio, apesar da reducao dos niveis de insulina (FERGUSON et al., 2004).
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De acordo com Jamurtas et al. (2006), individuos sedentarios com sobrepeso
nao apresentaram alteracdo nas concentragdes de adiponectina imediatamente
apos exercicio de intensidade moderada (45 minutos de cicloergdmetro a 65% do
VO, ), 24 e 48 horas depois do mesmo. Entretanto, as concentragdes de insulina
reduziram e a sensibilidade insulinica aumentou apds o exercicio. Tais dados sugerem
que a adiponectina ndo teria efeito na sensibilidade insulinica apds uma Unica sessao
de exercicio de intensidade moderada podendo, portanto, este efeito ser associado
as modificacdes provocadas apenas pela pratica do exercicio (BOUCHARD; BLAIR;
HASKELL, 2007).

Recentemente, verificou-se a resposta da adiponectina apds um exercicio
agudo de forca em individuos treinados e destreinados. Individuos sedentarios,
praticantes de treinamento de forca, corredores e, praticantes de treinamento de
forca e corrida realizaram quatro séries de 8 a | 2 repeticoes de leg press até o indice
de percepcao subjetiva de esforco maximo. Observou-se que os niveis de adipo-
nectina aumentaram 30 = 7% e 37 = 9% nos individuos que eram praticantes de
treinamento de forca e naqueles que treinavam forca e corrida, respectivamente.
Estas alteracdes ndo foram observadas nos sedentarios e praticantes de corrida. A
vasodilatacdo endotelial foi mais expressiva nos grupos em que a adiponectina sofreu
modificacdo. Diante disso, foi sugerido que o aumento da adiponectina teria um
efeito protetor em relacao a disfuncao endotelial pela estimulacao da liberagao de
éxido nitrico, um potente regulador vascular e inibidor de agregagao plaquetaria em
individuos treinados. Entretanto, ndo esta claro por que este efeito nao foi observado
nos participantes corredores (VARADY et al., 2010).

Portanto, o exercicio agudo de intensidade alta parece provocar reducao
nas concentracdes sanguineas de adiponectina, sem alterar as concentracoes
insulinicas, enquanto exercicios agudos de intensidade moderada nao alteram as
concentragdes de adiponectina, apesar de proporcionar melhoria na sensibilidade
insulinica. Contudo, um estudo recente realizado por Varady et al. (20 10) apontou
que o tipo de exercicio praticado e o nivel de aptiddo fisica do praticante podem
proporcionar respostas diferenciadas nas concentraces sanguineas de adiponectina
imediatamente apds um exercicio.

EXERCICIO FISICO CRONICO E CONCENTRACOES SANGUINEAS DE
ADIPONECTINA

O exercicio crénico tem apresentado beneficios significativos a composicao
corporal ao proporcionar reducao de peso, da gordura corporal e do percentual de
gordura (MARCELL et al., 2005; KONDO; KOBAYASHI; MURAKAMI, 2006; KIM
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et al., 2007) e, muitas vezes, essas alteracdes tém sido relacionadas ao aumento
nos niveis sanguineos de adiponectina e melhoria da sensibilidade a insulina.

Por exemplo, adolescentes obesos que pularam corda por 40 minutos diérios,
cinco dias por semana, durante seis semanas, tiveram um aumento de 0% nos niveis
sanguineos de adiponectina. Houve correlacio inversa entre este hormonio e os niveis
de insulina avaliados pelo teste de resisténcia insulinica Homeostasis Model Assessment
for Insulin Resistance (HOMA-IR) nestes individuos (KIM et al., 2007).

Respostas semelhantes foram apresentadas por Kondo, Kobayashi e Murakami
(2006). Eles estudaram um grupo de japonesas eutrdficas e outro com obesidade,
com idade entre dezoito e vinte e trés anos, que realizou exercicios em cicloergd-
metros com intensidade de 60 a 70% da frequéncia cardiaca de reserva e duracao
de 30 a 60 minutos didrios, quatro a cinco vezes semanais, durante sete meses.
Apds a intervencao, constatou-se que os obesos apresentaram reducao do peso
corporal e aumento dos niveis de adiponectina. Apesar da auséncia de diferenca
entre os grupos, houve uma ligeira redugdo na resisténcia insulinica avaliada pelo
teste HOMA-IR em ambos os grupos.

Em outro estudo, homens e mulheres de meia idade com excesso de
peso, dislipidemia, sensibilidade a insulina reduzida e altas concentracdes de
proteina C-reativa foram divididos em trés grupos: grupo aerdbico de intensidade
moderada (30 minutos em diferentes intensidades durante cinco dias por semana),
grupo aerdbico de alta intensidade (30 minutos a 80 a 90% frequéncia cardiaca
maxima) e grupo controle. Ambos os grupos experimentais demonstraram reducao
do peso corporal, da gordura corporal total e do indice de massa corporal, assim
como aumentaram modestamente os niveis de adiponectina em relagdo ao controle
melhorando significativamente a sensibilidade a insulina (MARCELL et al., 2005).

O estudo de Kriketos et al. (2004) demonstrou, em homens jovens com
sobrepeso que praticaram caminhada e corrida por quatro a cinco dias por semana,
com intensidade de 55 a 70% do VO, e duragao de 40 minutos por sessao,
que os niveis sanguineos de adiponectina aumentaram 260% apds a primeira se-
mana de treinamento, permanecendo esses niveis elevados até a décima semana.
Entretanto, neste estudo as concentracdes de adiponectina ndo correlacionaram
com a sensibilidade insulinica. Alguns estudos, que utilizaram amostras de pessoas
ativas fisicamente e ou eutrdficas, ndo relataram alteracdes significativas nas con-
centragbes sanguineas de adiponectina, mesmo na presenca de reducao do peso e
do percentual de gordura corporal. Por exemplo, Méestu et al. (2008) analisaram
homens fisiculturistas (25,4 =8,0 anos), divididos em dois grupos: competidores
que realizaram dieta restritiva; e controles que treinaram e se alimentaram normal-
mente, durante onze semanas de treinamento pré-competitivo. Os participantes do
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grupo controle ndo apresentaram alteracdes na composigao corporal e nos niveis
sanguineos de adiponectina, entretanto, apesar dos competidores que realizaram
dieta restrita terem apresentado reducao de 4,1 kg e reducio significativa nos
valores de gordura corporal, ndo foram observadas mudangas nas concentracdes
sanguineas de adiponectina.

Da mesma forma, remadores com alta capacidade cardiorrespiratéria ndo
apresentaram modificacdo nas concentragdes sanguineas de adiponectina de repou-
so, apesar de terem exibido reducdo do percentual de gordura corporal apds 24
semanas de treinamento de alta intensidade e curta duracio (JURIMAE; PURGE;
JURIMAE, 2006).

Nesta perspectiva, Ahmadizad, Haghighi e Hamedinia (2007) realizaram um
estudo randomizado de doze semanas com homens saudaveis que foram divididos
em grupos: treinamento de endurance (corrida a 75-85% da freqtiéncia cardiaca
maxima, durante 20 a 30 minutos, em trés dias por semana), treinamento de re-
sisténcia (circuito com onze exercicios incluindo quatro séries de doze repeticdes
a 50-60% de uma repeticdo maxima por dia, com intervalo de trinta segundos, em
trés dias por semana) e grupo controle. Ambos os grupos experimentais tiveram
uma reducao significativa no percentual de gordura corporal e nas concentragdes
de insulina, enquanto as alteragcdes no grupo controle ndo foram estatisticamente
significativas. Além disso, nao foi observado efeito significativo nas concentragdes
de adiponectina nos grupos experimentais.

A partir dos estudos apresentados, observa-se que individuos eutrdficos
saudaveis, geralmente, ndo apresentam modificagdes nos niveis de adiponectina
em resposta ao exercicio crénico. Tal fato pode ser explicado por estes individuos,
normalmente, expressarem e secretarem altos niveis de adiponectina pelo teci-
do adiposo. Entretanto, individuos obesos resistentes a insulina apresentam um
tecido adiposo que, normalmente, produz menos adiponectina, sendo que essas
condi¢bes se mantém nos obesos que permanecem com a mesma COmMposIcao
corporal. Portanto, o aumento da producdo de adiponectina nos obesos apds
um periodo de treinamento fisico pode ser associado com a perda de gordura
corporal (VU; RIDDELL; SWEENEY, 2007).

Portanto, no que se refere as concentracdes sanguineas de adiponectina em
resposta ao exercicio crénico, ainda ndo ha consenso na literatura, uma vez que
o exercicio pode ocasionar uma redugao de gordura corporal (YATAGAY et dl.,
2003; VU; RIDDELL; SWEENEY, 2007) e, como consequéncia, aumentar os niveis
sanguineos de adiponectina em individuos com sobrepeso e/ou obesidade. Dessa
forma, torna-se dificil dissociar as respostas obtidas como efeito crénico do exercicio
ou perda de peso ao longo dos experimentos (YATAGAY et al., 2003).
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Apesar da dlvida quanto ao fator predominante das modificagcdes dos niveis
de adiponectina, a partir dos estudos apresentados, ficou evidente que individuos
com sobrepeso/obesidade, pessoas propensas ao desenvolvimento de uma série de
doencas crénicas, sdo beneficiados com aumento das concentragdes desta citocina
apds um treinamento fisico de diferentes intensidades. Esta adaptacio ao exercicio
cronico poderia contribuir para a prevencao de doencas, devido seus potenciais
efeitos anti-inflamatdrios, antitumorais, antiangiogénicos e antidiabéticos (LIHN;
PEDERSEN; RICHELSEN, 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos estudos apresentados, observa-se que o exercicio fisico agudo de
intensidade alta provoca reducao nas concentragdes de adiponectina, sem alterar as
concentragdes insulinicas. Entretanto, exercicios agudos de intensidade moderada
nao alteram as concentracdes sanguineas de adiponectina, apesar de proporcionar
melhoria na sensibilidade insulinica.

Grande parte dos estudos que envolveram exercicio cronico em diferentes
intensidades, realizados por individuos com sobrepeso ou obesos, demonstraram
que o exercicio altera a composicao corporal, melhora a sensibilidade insulinica e
aumenta os niveis sanguineos de adiponectina. Em contrapartida, estudos da mes-
ma natureza realizados com individuos eutréficos demonstraram que o exercicio,
normalmente, ndo afeta os niveis sanguineos de adiponectina, apesar dos efeitos
benéficos do exercicio na composicdo corporal e na sensibilidade insulinica.

Sugere-se, portanto, estudos que controlem o consumo alimentar e a pra-
tica de atividades fisicas extras pelos sujeitos durante o perfodo do experimento.
Além disso, é importante analisar as concentragdes sanguineas de outras citocinas
que interagem com a adiponectina. Tais procedimentos metodoldgicos poderiam
proporcionar o melhor entendimento da associagdo entre exercicio, adiponectina
e sensibilidade insulinica.

Levels of adiponectin and exercise: associations with insulin sensitivity

ABSTRACT: The aim of this review was to present and discuss the influence of exercise on blood
concentrations of adiponectin and its association with insulin sensitivity. Studies conducted
over the past |0 years showed that acute exercise of high intensity causes a decrease in blood
adiponectin concentrations without changing insulin concentrations. However, acute exercise
of moderate intensity does not alter the blood concentrations of adiponectin, though it im-
proves insulin sensitivity. Chronic exercise, nevertheless, increases blood levels of adiponectin,
improves insulin sensitivity but alters body composition in obese individuals. In normal weight
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individuals, however, the blood levels of adiponectin are not affected, despite the benefits of
chronic exercise to body composition and insulin sensitivity.
KEYWORDS: Adiponectin; chronic exercise; acute exercise; insulin.

Los niveles de adiponectina y el ejercicio: asociaciones
con sensibilidad a la insulina

RESUMEN: El objetivo de esta revision fue presentar y discutir la influencia del ejercicio sobre
las concentraciones séricas de adiponectina y su asociacién con sensibilidad a la insulina. Los
estudios realizados en los dltimos |0 afios muestran que el ejercicio agudo de alta intensi-
dad causa una reduccién en las concentraciones sanguineas de adiponectina, sin cambiar
las concentraciones de insulina. Sin embargo, el ejercicio agudo de intensidad moderada no
altera las concentraciones sanguineas de adiponectina, aunque proporciona sensibilidad a la
insulina. Ejercicio crénico, a su vez, aumenta los niveles sanguineos de adiponectina mejora
la sensibilidad a la insulina, sino que altera la composicion corporal en sujetos obesos. En
individuos normales, sin embargo, los niveles de adiponectina no se ven afectados, a pesar de
los beneficios del ejercicio crénica de la composicién corporal y la sensibilidad a la insulina.
PALABRAS CLAVE: Adiponectina; ejercicio cronico; ejercicio agudo; insulina.
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