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EFEITO DO EXERCICIO RESISTIDO SOBRE AS RESPOSTAS HORMONAIS E CITOCINICAS

RESUMO

Os objetivos foram verificar o efeito agudo do
ER sobre as respostas da testosterona total
(TT), hormdnio do crescimento (GH), cortisol,
interleucina (IL)-6, IL-10 e fator de necrose
tumoral alpha (TNF-a) e se a variagdo
interindividual nas respostas destes hormonios
e citocinas se associam. Materiais e
Métodos: Nove individuos saudaveis (sete
homens e duas mulheres), ativos e treinados
em ER foram submetidos a um protocolo
composto por 10 exercicios (trés séries de
0ito-10RM) com intervalo de 90-120 segundos
entre séries e exercicios. TT, GH, cortisol, IL-
6, IL-10 e TNF-a foram avaliados em condicao
controle e com exercicio nos momentos (M)
pré-protocolo, 30 minutos (min) e 240 min pés-
protocolo. Resultados: Houve efeito
significante  (p<0,05) da interacdo das
condicdes do estudo (exercicio e controle)
pelos momentos para IL-6, TNF-a, cortisol e
GH (ANOVA). A IL-6, cortisol e GH
aumentaram no M30min e retornaram aos
niveis basais no M240min somente na
condicdo exercicio. Para o TNF-a, houve
aumento no M240min na condi¢cdo controle,
enquanto na condi¢cdo exercicio nao houve
alteracdo nos momentos avaliados. Correlacdo
positiva (r2 = 0,53) e significante foi observada
somente entre as respostas (delta %) do
cortisol e IL-6 no M30min. Conclusdo: O ER
agudo aumenta transitoriamente as
concentracdes de IL-6, cortisol e GH e inibe a
elevacdo matutina de TNF-a. Além disso, as
variacdes interindividuais de IL-6 e cortisol se
explicam em partes (53%).

Palavras-chave: Treinamento de Forca. IL-6.
Cortisol. Hormonio do Crescimento. TNF-
alpha.
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ABSTRACT

Effect of resistance exercise on the hormonal
responses and citocinicas

The purpose of this study was (A) to
investigate the acute effect of a full body RE
protocol on IL-6, IL-10, tumor necrosis factor
(TNF)-a, GH, TT and cortisol and (B) if the
individual variation these responses (cytokines
and hormones) are associated between them.
Methods: Nine healthy volunteers (seven men
and two women), actives and trained in RE
were subjected to a single bout of RE (3 x 8-10
RM, 10 exercises, and rest periods of 90-
120s). The IL-6, IL-10, TNF-a, GH and TT
were assessed at pre (Mpré), 30minutes
(M30min) and 240minutes (M240min) post-
protocol (exercise condition). The same
moments were used to evaluate the no-
exercise condition (control). Results: There
was a significant effect (p<0.05) of conditions
(control and exercise) by moments for the IL-6,
TNF-a, cortisol and GH (ANOVA). An increase
from pre was noted at M30min for IL-6, cortisol
and GH, return to baseline at M240min only in
exercise condition. TNF-a increased at
M240min in control condition, whereas
exercise condition did not. Positive and
significant correlation (r? = 0.53) was observed
between the cortisol and the IL-6 at M30min
(%delta). Conclusion: Acute RE provokes a
transitory increase in IL-6, cortisol and GH and
inhibits the increase in TNF-a. Moreover,
individual variation in the IL-6 and cortisol
responses are partly explained together (53%).

Key Words: Strength Training. IL-6. Cortisol.
Growth Hormone. TNF-alpha.
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INTRODUCAO

O exercicio resistido proporciona um
ambiente de respostas fisiologicas agudas que
sdo criticas para o aumento da forca e massa
musculares (Kraemer e Ratamess, 2005).

A elevacdo hormonal, em resposta ao
exercicio resistido, ocorre em ambiente
fisiologico UGnico e apresenta grande
possibilidade de interacdo com receptores de
tecidos-alvos resultando em  respostas
especificas (Evans, 2002).

Além disso, o exercicio resistido pode
causar dano miofibrilar e desencadear
resposta inflamatoria.

Uma sesséo de exercicios resistidos é
capaz de aumentar as concentracbes de
citocinas plasmaticas (Calle e Fernadez,
2010), que podem desempenhar um papel
importante na remodelacdo dos tecidos,
especialmente na reposta ao dano do tecido
muscular (Serrano e colaboradores, 2008).

Os estudos tém mostrado que
exercicio resistido eleva, transitoria e
concomitantemente, as concentracdes
circulantes de horménios catabdlicos (cortisol),
anabdlicos (testosterona (TT) e hormdnio do
crescimento (GH)) e citocinas incluindo
interleucina (IL)-6 e IL-10, que a0 menos em
parte, contribui para mediar as adaptacdes
musculares (ex. forga e hipertrofia) (Kraemer e
Ratamess, 2005; Petersen e Pedersen, 2005).

Porém, evidéncias sugerem que
enquanto a IL-6 estimula a producdo de
cortisol (Petersen e Pedersen, 2005), a TT
inibe a expressdo de IL-6 e potencializa a
expressdo da citocina anti-inflamatéria 1L-10
(Bebo e colaboradores, 1999; D’Agostino e
colaboradores, 1999), o que torna dificil
compreender a interacdo hormdnio/citocina
durante e apés o exercicio. Assim, até que
ponto existe a interacdo entre mudancas
hormonais e citocinicas em resposta ao
exercicio resistido necessita ser esclarecida.

Portanto, os objetivos do estudo
foram: (A) verificar o efeito agudo do exercicio
resistido sobre as respostas da testosterona
total (TT), hormdénio do crescimento (GH),
cortisol, IL-6, IL-10 e fator de necrose tumoral
(TNF)-a e (B) se a variagdo interindividual nas
respostas destes hormdnios e citocinas se
associam.

MATERIAIS E METODOS
Delineamento do estudo

O estudo agudo comparou as
respostas hormonais e de citocinas em duas
condicdes: exercicio e sem exercicio
(controle).

Na condicao exercicio, nove individuos
(sete  homens e duas mulheres) foram
submetidos a uma sessdo de exercicio
resistido para todo o corpo (trés séries de oito
a 10 repeticdes maximas, em 10 exercicios) e
as amostras de sangue foram coletadas nos
momentos pré, 30 minutos (30min) e 240
minutos (240min) apds o protocolo.

Na condicdo controle, os individuos
realizaram o0s mesmo procedimentos da
condicao descrita acima, mas sem exercicio.

Os individuos foram orientados a nao
realizarem exercicios fisicos e nao ingerirem
alcool ou qualquer estimulante 72 horas antes
das condicdbes do estudo. Uma dieta
padronizada (60% carboidratos, 23% proteina
e 17% lipidio) foi elaborada e realizada no dia
anterior as condi¢bes do estudo (exercicio e
ndo exercicio) com a finalidade de evitar a
influéncia da dieta sobre os resultados.

Em ambas as condi¢bes do estudo, os
individuos chegaram ao laboratério as 6 horas
da manhd e realizaram o exame de
composicao corporal (BIA), apés uma noite de
jejum.

Depois, um café da manha
padronizado (homens 630 kcal e mulheres 450
kcal, sendo 10% de proteina, 75%
carboidratos e 15% de gordura) foi fornecido.
A sessdo de exercicio foi iniciada uma hora
apés a alimentacéo.

Selecdo da amostra e critérios de incluséo

Inicialmente foi realizada a triagem
para verificacdo dos critérios de inclusdo do
estudo. Todos os participantes do estudo
realizaram a anamnese para obtencdo dos
seguintes dados: idade, situacdo laboral,
indicadores de saude e relatos de doencas
atuais e pregressas, atividade fisica e habitos
alimentares.

Foram incluidos homens e mulheres
saudaveis, com idade entre 20-30 anos, ndo
usudrios de esteroides anabolizantes ou
suplementos nutricionais, néo etilistas, n&o
tabagistas ou que faziam uso de estimulantes
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ou medicamentos. Também, aqueles que Os individuos selecionados foram
apresentavam mais do que um ano de informados  quanto aos  objetivos e

experiéncia em exercicio resistido e frequéncia
minima de dois dias por semana, indice de
massa corporal dentro dos limites de eutrofia e
percentual de gordura dentro do recomendado
(tabela 1).

Dos individuos selecionados, trés (dois
homens e uma mulher) participavam de algum
tipo de exercicio aerébio (corrida de rua ou
corrida em esteira duas-trés vezes/semana).

procedimentos a que seriam submetidos e
assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido, exigéncia da resolugdo n°
196/outubro/1996 do Conselho Nacional de
Saude.

O projeto foi aprovado pelo Comité de
Etica e Pesquisa da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro sob 0 nUmero 1644.

Tabela 1 - Caracteristicas dos individuos, variaveis do treinamento e lactato pos-protocolo.

Individuos (n=9)

Idade (anos)

IMC (kg/m?)

Gordura corporal (%)
Massa magra (kg)
Carga total (kg)

Carga total corrigida pela massa magra (carga/massa magra)

Repeticéo total (n°)
Volume total (kg)

Volume total corrigido pela massa magra (volume total/massa magra)

Lactato apéds exercicio

274+24
251+13
15,1+ 8,9
63,1+12,2
689,5 + 168,6
109+1,6
2940+ 11,0
20382,3 £ 4970,4
322,9 + 53,26
95+19

Antropometria

Para mensuracdo da massa corporal
foi utilizada balanca digital antropométrica tipo
plataforma (LIDER®, Brasil), com capacidade
até 150 kg e com precisdo de 0,1kg. A
avaliagdo foi realizada com o individuo
descalgo e o minimo de roupa possivel.

A estatura foi determinada em
estadidbmentro acoplado a balanga, com
precisédo de 0,1cm. ApOs a avaliacdo dos dois
componentes antropométricos, foi calculado o
indice de massa corporal (IMC = massa
corporal/estatura?).

Composicéo corporal

A impedéancia bioelétrica (BIA) foi
utilizada para estimar a composicdo corporal
(modelo 450, Biodynamics, EUA). Assim, a
partir da resisténcia em ohm obtida pela BIA, a
massa magra (kg) foi estimada pela equacgéo
proposta por Lukaskie a gordura corporal
relativa (%) foi calculada.

Todos os individuos foram instruidos
jejuar oito horas, nao realizarem exercicios
extenuantes por 72 horas e ndo consumirem

alcool ou cafeina por no minimo 48 horas
antes da avaliagéo.

Também, beber dois litros de 4gua no
dia anterior e esvaziar a bexiga urinaria
imediatamente antes da avaliacdo, a fim de
reduzir os fatores que pudessem influenciar os
resultados.
Familiarizacdo e teste de
maximas

repeticdes

Anteriormente & realizacdo do teste,
todos os individuos foram orientados a abster-
se de exercicio por 72 horas. Todos
participaram de trés sessBes de exercicio:
uma familiarizagdo e duas sessfes de teste e
reteste (oito a 10 RM).

ApOs aquecimento, os individuos
realizaram um conjunto de repeticbes auto-
selecionando a carga para oito-10RM. Em
caso de sub ou superestimacdo, descansaram
trés a cinco minutos antes da préxima tentativa
com uma nova carga para oito-10RM. Em
média, este procedimento foi repetido trés a
cinco vezes (para cada exercicio), até
obtencao de oito-10RM real de cada individuo.
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Dieta Padrao

Todos os participantes preencheram
recordatorio alimentar de 24 horas para
identificacdo de quais tipos de alimentos eram
mais consumidos. A partir dos dados de idade,
massa corporal, altura e nivel de atividade
fisica elaborou-se uma dieta padrao,
individualizada, contendo ~30 kcal/kg, 60% de
carboidratos, 23% de proteinas e 17% de
gorduras (FAO/WHO/UNU, 1985).

Os individuos foram orientados a
realizarem a dieta no dia anterior as condicdes
do estudo.

No nas condi¢des do estudo (exercicio
e sem exercicio)), um café da manha
padronizado contendo 8 kcallkg (10% de
proteina, 75% carboidrato e 15% de gordura)
foi fornecido e consumido no laboratdrio.

Como todos os vonluntarios eram
ativos, o nivel moderado de atividade fisica foi
considerado para a elaboracéo da dieta. Esses
dados foram calculados por programa de
Nutricdo contendo a composicdo centesimal
dos alimentos.

Protocolo de exercicios resistido

O protocolo de exercicios resistido
teve duracdo aproximada de uma hora e
constituiu-se de 10 exercicios, sendo quatro
para membros inferiores (agachamento, mesa
flexora, cadeira extensora e panturrilha em
pé), dois para posterior de tronco (remada
baixa e puxador frente), dois para parte
anterior de tronco (supino reto e peck deck) e
dois para membros superiores (rosca direta e
polia triceps).

A sequéncia dos exercicios foi
agachamento, mesa  flexora, cadeira
extensora, remada baixa, puxador frente,
supino reto, peck deck, rosca bhiceps, polia
triceps e panturriiha em pé. Em todos os
exercicios foram realizados trés séries de oito
a 10 repeticdes maximas com intervalo de 90
a 120 segundos de descanso entre séries e
exercicios.

Todos os individuos realizaram cinco
minutos de aquecimento aerébio (corrida; oito
km/h) antes da sessdo. As caracteristicas da
sessdo de exercicio podem ser vistas na
tabela 1.

Os individuos foram orientados a
controlar a respiracdo e a contracdo muscular.
Para a respiracdo, realizaram a expiracdo na

acdo concéntrica e inspiracdo na acdo
excéntrica do exercicio, com o intuito de evitar
apneia. Para a contragdo muscular, as a¢fes
excéntricas e concéntricas foram realizadas
em um segundo cada.

Processamento das Amostras Sanguineas

As amostras sanguineas foram
colhidas por meio de puncdo venosa em
sistema fechado a véacuo (Vacutainer®,
Inglaterra), obtendo-se 12 ml de sangue em
cada coleta, diretamente em tubo seco com
gel separador de soro, dividido em duas
amostras. Ao final de cada coleta, as amostras
permaneceram em temperatura ambiente por
30 minutos, para retracdo do coagulo, e logo
apos foram centrifugadas por 15 minutos a
3.000 rpm (Sigma laborzentrifugen mod.6-15,
Alemanha). O soro foi separado em aliquotas
de 500 pL e armazenado a - 20°C para
andlises futuras.

Avaliagéo hormonal

Os horménios TT, GH e Cortisol foram
guantificados pelo método de ensaio imumo-
enzimético (ELISA). Foram utilizados os Kkits
comerciais (DRG Diagnostic, Alemanha) para
a quantificagdo dos hormobnios. Todas as
andlises seguiram exatamente as orientacdes
do fabricante.

Avaliacéo citocinica

As citocinas TNF-q, IL-6 e IL-10 foram
guantificadas pelo método de ensaio imumo-
enzimético (ELISA), a partir de kits comerciais
de alta sensibilidade (R&D Systems, EUA).
Todas as andlises seguiram exatamente as
orientacdes do fabricante.

Analise estatistica

Os dados foram analisados a partir da
ANOVA de medidas repetidas [condi¢Bes do
estudo (exercicio e controle) pelos momentos
(pré, 30min, 240min)]. O teste de esfericidade
de Mauchly foi usado para avaliar a
homogeneidade da analise de variancia de
medidas repetidas. Quando significante, uma
correcdo de Greenhouse-Geisser foi utilizada.

Quando apropriado, o post hoc de
Fisher foi realizado para determinar as
diferencas.
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A correlacdo de Pearson foi utilizada
para identificar associagdo entre o delta das
mudancas dos horménios e citocinas.

O poder estatistico calculado para este
estudo foi > 0,80 com exce¢do do TNF-a que
foi 0,72. Os dados foram apresentados em
média * erro padrdo com nivel de significancia
p<0,05.

RESULTADOS

Houve interacdo das condi¢cdes do
estudo pelos momentos para as
concentracdes séricas de cortisol (p = 0,002),
GH (p = 0,002), IL-6 (p = 0,001) e TNF-a (p =
0,02). Para o GH, IL-6 e cortisol foram notados
aumentos no momento 30mi543, a partir do
momento pré, na condi¢do exercicio.

No momento 240min, as concetracdes
retornaram para niveis pré, com excessao do
cortisol que mostrou redugdo em ambas as
condicdes (figuras 1- A, 1-Be 2-A).

Para o TNF-a houve aumento no
momento 240min na condicdo controle,
enquanto na condicdo exercicio ndo houve
diferenca significante entre 0s momentos
avaliados (figura 2 - C).

N&o houve interacdo das condicfes do
estudo pelos momentos para TT e IL-10 (figura
1-Ce2-B).

Houve correlagdo positiva (r2 = 0,53) e
significante  (p=0,026) somente entre as
respostas (delta %) do cortisol e IL-6 no
momento 30min (tabela 2).

Tabela 2 - Correlag&o entre repostas (delta %) hormonais e citocinicas. .

Cortisol Cortisol GH GH TT TT
(M30-pré) (M240-pré) (M30-pré) (M240-pré) (M30-pré) (M240-pré)

IL6 .

(M30-pré) 0,73 0,39 0,42 0,23 -0,11 -0,04
p=0,026  p=0,302 p=0,258 p=0,470 p=0,781 p=0,912

IL6

(M240-pré) -0,01 -0,41 -0,36 -0,51 -0,31 -0,03
p=0,985 p=0,272 p=0,336 p=0,165 p=0,419 p=0,948

TNF

(M30-pré) 0,16 0,37 0,14 0,42 -0,32 0,59
p=0,673 p=0,334 p=0,725 p=0,257 p=0,392 p=0,097

TNF

(M240-pré) -0,18 0,48 0,19 0,24 -0,14 0,55
p=0,643 p=0,187 p=0,632 p=0,536 p=0,723 p=0,123

IL-10

(M30-pré) 0,07 -0,11 -0,22 -0,10 -0,37 0,50
p=0,853 p=0,787 p=0,574 p=0,796 p=0,329 p=0,174

IL-10

(M240-pré) -0,01 -0,16 -0,28 0,04 -0,49 0,61
p=0,977 p=0,678 p=0,472 p=0,924 p=0,182 p=,081

Legenda: *= correlagéo significante; IL=interleucina; GH = hormonio do crescimento; TT =testosterona total.

Revista Brasileira de Prescri¢é@o e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo. v.10. n.57. p.67-77. Jan./Fev. 2016. ISSN 1981-9900.



72

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio
ISSN 1981-9900 versio eletrénica
Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br / www.rbpfex.com.br

. E
. { - :«I% II, o
| e B e AN | t

(IR

el

i B
cnd
suecl rg ol
:

M

3 ]

ome

e 1

~ .. b

Figura 1 - Resposta Hormonais ap0s sesséo aguda de exercicio resistido (EX) e em condigdo
controle (CT). Horménio do Crescimento — (GH), Testosterona Total —. (TT). * P<0,05 versus pré;
**p<0,05 versus condicao exercicio.
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Figura 2 - Resposta Citocinicas apds sessdo aguda de exercicio resistido (EX) e em condicao
controle (CT). Interleucina — (IL), Fator de Necrose Tumoral Alpha — (TNF-a). * P<0,05 versus pré;
**n<0,05 versus condigao exercicio.
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DISCUSSAO frequentes, especialmente no exercicio
resistido (Pedersen e Febbraio, 2008;
As finalidades deste estudo foram: (A) Izquierdo e colaboradores, 2009; Calle e

verificar o efeito agudo do exercicio resistido
sobre as respostas da TT, GH, cortisol, IL-6,
IL-10 e TNF-a e (B) se a variagao
interindividual nas respostas destes horménios
e citocinas se associam.

Nés observamos que o exercicio
resistido agudo provoca aumento transitério
nas concentracdes de IL-6, cortisol e GH e
inibe o aumento matutino do TNF-a, sem
mudangas na testosterona.

Além disso, as variacdes
interindividuais das repostas da IL-6 e cortisol
se explicam em parte (53%).

Citocinas

No presente estudo, os valores de IL-6
aumentaram aproximadamente 300% no
momento 30min (média do valor em 30min foi
de 4,6 pg.mL1), retornando aos niveis basais
no momento 240min.

O aumento da IL-6 tem sido
relacionado ao dano muscular, uma vez que o
exercicio resistido é conhecido por induzir
dano muscular (Fragala e colaboradores,
2011).

Neste contexto, IL-6 pode atuar como
um regulador essencial do crescimento
muscular mediado pelas células satélites e
exercer um importante papel no
remodelamento tecidual (musculo),
especialmente em resposta ao dano muscular
(Paulsen e colaboradores, 2012; Pedersen e
Febbraio, 2012).

Além disso, tem sido sugerido que o
musculo per se (independentemente do dano
muscular) é a principal fonte de IL-6 circulante
em resposta ao exercicio (Pedersen e
Febbraio, 2012).

Neste sentido, a IL-6 muscular pode
atuar como um sensor energético devido ao
aumento acentuado na producdo de IL-6
(expressdo de RNAm ou de proteina) quando
0s niveis de glicogénio estdo baixos. Esta
hipétese ¢é suportada por estudos que
mostram atenuacdo na resposta da IL-6 ao
exercicio apés ingestao de glicose (Paulsen e
colaboradores, 2012; Pedersen e Febbraio,
2012).

Embora existam relatos que a
concentracao de IL-6 possa aumentar em até
1000%, aumentos menos drasticos sdo mais

Fernandez, 2010; Phillips, 2010).

Nieman e colaboradores (2004)
relataram aumento de IL-6 nos momentos
imediatamente e 60 minutos apds exercicio
resistido, com valores semelhantes aos do
presente estudo.

Outros estudos reportaram valores de
IL-6 variando entre 2,0 e 7,5 pg.mL?
(aumentos de 100-400%) nos momentos
imediatamente e 45-90 minutos apds o
exercicio resistido (Izquierdo e colaboradores,
2009; Phillips e colaboradores, 2010).

Embora estatisticamente nao
significante, houve uma mudanca no valor
médio, do momento pré para o 30min, de
aproximadamente 200%. Diversos estudos
relataram que o aumento IL-10 ocorre seguido
do aumento da IL-6 apb6s o exercicio
(Steensberg e colaboradores, 2003; Febbraio
e Pedersen, 2005; Pedersen e colaboradores,
2007; Gillum e colaboradores, 2011).

Steensberg e colaboradores (2003)
mostraram que a infusdo de IL-6 recombinante
(rhiL-6) afetou drasticamente os niveis de IL-
10 uma hora apos a infuséo, sugerindo um
interdependéncia entre as interleucina.

Nieman e colaboradores (2004)
relataram aumento nas concentragcfes de IL-
10 imediatamente e 60 minutos apds protocolo
de exercicio resistido.

Tendo em conta que Nieman e
colaboradores (2004) utilizaram amostras
numerosas, é possivel que o presente estudo
foi de baixo poder estatistico (n=9; tamanho
amostral pequeno) para detectar diferencas na
IL-10 em resposta ao exercicio.

Referente ao TNF-a, ndo foi
observado mudancas nas concentracdes
circulantes apoés o exercicio. Porém, observou-
se aumento do TNF-a na condigdo controle
(sem exercicio). Estudos prévios mostraram
gue o ritmo circadiano do TNF-a tem um
padrao temporal com aumento pela manh3,
apresentando um dos picos perto do meio dia
(Zabel, Linnemann, Schlaak, 1993; Young e
colaboradores, 1995).

Assim, estes dados sugerem que o
exercicio resistido inibiu 0 aumento matutino
do TNF-a. Tem sido mostrado que IL-6 inibe a
producéo de TNF-a induzido por
lipopolissacarideo em mondcitos (Schindler e
colaboradores, 1990).
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Além disso, TNF-a sdo aumentados
expressivamente em camundongos tratados
com anti-IL-6 e em animais knock-out para IL-
6 (Mizuhara e colaboradores, 1994; Matthys e
colaboradores, 1995).

Como as concentracdes plasmaticas
de IL-6 aumentam consideravelmente apés o
exercicio enquanto as concentracdes do TNF-
a nao se alteram, tem sido sugerido um efeito
regulador do TNF- a pela IL-6 durante e ap6s
o exercicio (Pedersen e Febbraio, 2012).

Horménios

No presente estudo, o0 exercicio
resistido induziu aumento nas concentracdes
de GH no momento 30min, retornando para
niveis pré no momento 240min. A resposta do
GH é altamente influenciada pelo estresse
metabdlico do exercicio.

Portanto, protocolos de exercicio que
exigem demanda metabdlica elevada, ou seja,
intensidade moderada para alta, volume
elevado e intervalos de descanso curtos,
provocam grandes respostas no GH (Kraemer
e colaboradores, 1998; Ahtianen e
colaboradores, 1998; Kraemer e Ratamess,
2005; Izquierdo e colaboradores, 2009).

No entanto, os achados do presente
estudo mostram que os valores encontrados
no momento 30min (média do valor pico de
GH foi de 7,6 ng.mL?) estdo abaixo dos
valores pico relatados por outros estudos (>15
ng.mL?) (Kraemer e colaboradores, 1998;
Kraemer e Ratamess, 2005).

Entretanto, Ahtiainen e colaboradores
(2004) mostraram que a resposta pico de GH
aconteceu 15 minutos ap6s o0 exercicio,
retornado em direcdo ao basal apds este
periodo. Semelhantemente, Kraemer e
colaboradores (1998) mostraram que a
resposta pico de GH aconteceu imediatamente
apos o protocolo, retornando em direcdo ao
basal apds este periodo.

Portanto, os baixos valores de GH pdés
exercicio encontrados no presente estudo
podem ser justificados pelo momento em que
foi avaliado (30minutos apés o protocolo).

Referente ao cortisol, o protocolo de
exercicio utilizado no presente estudo induziu
aumento de 74% no momento 30 minutos
(valor médio = 341,3 ng.mL?), retornado para
niveis abaixo do valor pré no momento
240min. Semelhantemente ao GH, protocolos
que provocam um elevado estresse

metabolico tém provocado grandes respostas
de cortisol (Kraemer e Ratamess, 2005).

O cortisol estimula a lipdlise e a
degradacgéo proteica resultando em liberagéo
de acidos graxos e aminoacidos na circulagao
para a utilizacdo (Kraemer e Ratamess, 2005).

Os estudos prévios tém mostrado
aumento temporario do cortisol apés uma
sessdo aguda de exercicio resistido (Kraemer

e colaboradores, 1998; Ahtianen e
colaboradores, 2004; Linnamo e
colaboradores, 2005; Izquierdo e

colaboradores, 2009).

Os nossos resultados séo consistentes
com o estudo de Kraemer e colaboradores
(1998), que encontrou aumentos semelhantes
no cortisol que perduraram por até 60 minutos
e para a TT, ndo houve mudangas apds o
exercicio. Enquanto alguns estudos relataram
aumento de testosterona apds o0 exercicio,
outros mostram falta de resposta ou

diminuicdo (Kraemer e Ratamess, 2005;
Vingren e colaboradores, 2010).
Contrariamente aos Nossos

resultados, estudos prévios destacam que

protocolos que provocam aumentos
expressivos no cortisol e GH também
proporcionam aumentos agudos na

concentracdo de TT (Kraemer e Ratamess,
2005).

No entanto, a magnitude de resposta
da testosterona é afetada por diversos fatores,
0 qual poderia explicar a diversidade nas
respostas entre o0s estudos (Kraemer e
Ratamess, 2005; Vingren e colaboradores,
2010).

O presente estudo controlou a maioria
dos fatores (intensidade, volume, intervalos de
descansos, grupamentos musculares
envolvidos no protocolo de exercicio, nivel de
treinamento e alimentagdo) (Kraemer e
Ratamess, 2005; Vingren e colaboradores,
2010), mas a inclusdo de duas mulheres no
estudo poderia interferir nos resultados, uma
vez que mulheres sdo menos sensiveis as
mudancas nas TT (Kraemer e Ratamess,
2005; Vingren e colaboradores, 2010).

No entanto, mesmo a néo inclusdo das
mulheres na andlise estatistica ndo houve
mudanca significante na TT. Como o aumento
da testosterona apds o exercicio é associada a
diversas adaptacbes musculares, futuras
pesquisas sao necessarias para resolver este
problema.
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Associacao entre as respostas
interindividuais dos hormoénios e citocinas

Para verificar a associacdo das
respostas interindividuais dos horménios com
as das citocinas, nés correlacionamos os
deltas percentuais das respostas nos dois
momentos avaliados ap6s 0 exercicio.
Somente as variacdes interindividuais das
repostas da IL-6 e cortisol se explicaram em
partes (53%) (tabela 2).

Steensberg e colaboradores (2003)
mostraram que a concentragdo de cortisol
aumentou durante a infusdo de rhiL-6 e
diminuiu para niveis basais com a interrupgéo
da infuséo.

Tanto as células corticotréficas como
as adrenocorticais expressam receptores de
IL-6 e esta citocina é capaz de provocar
aumentos do cortisol direto ou indiretamente
(Bethin, Vogt e Muglia, 2000; Steensberg e
colaboradores, 2003).

CONCLUSAO

O protocolo de exercicio resistido
agudo que induz aumentos transitérios nas
concentracdes séricas de GH e cortisol, mas
ndo na testosterona, também provoca
aumentos transitérios de IL-6 e inibe o
aumento matutino do TNF-a. Além disso, as
variacdes interindividuais das repostas da IL-6
e cortisol se explicam em partes (53%).
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