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APRESENTAÇÃO

A coleção “Tópicos Multidisciplinares em Ciências Biológicas” é uma obra composta 
por estudos de diferentes áreas das ciências biológicas e da saúde. A obra foi ampliada e 
recebeu mais 47 capítulos distribuídos em três volumes. Os e-books foram organizados 
por trabalhos resultantes de pesquisas, ensaios teóricos e vivências dos autores.

As ciências biológicas englobam áreas do conhecimento relacionadas às ciências 
da vida e incluem a biologia, a saúde humana e a saúde animal. Nesta obra, apresento 
textos completos e atuais sobre estudos desenvolvidos durante a formação acadêmica 
ou na prática profissional. Os autores são filiados a diversos cursos de graduação e de 
pós-graduação em ciências biológicas, saúde, tecnologia e áreas afins. 

Em seus 17 capítulos o volume 4 é uma coletânea com temas relevantes para a 
saúde pública. De forma categorizada, os trabalhos de pesquisas, relatos de experiências, 
revisões narrativas e ensaios teóricos transitam nos vários caminhos da integração 
ciências biológicas e saúde. Neste volume você encontra textos sobre doenças tropicais, 
infecciosas, degenerativas, crônicas não transmissíveis, educação em saúde e muito 
mais.

Espero que as experiências compartilhadas neste volume contribuam para o 
enriquecimento de novas práticas profissionais em saúde com olhares multidisciplinares 
para as ciências biológicas e suas áreas afins. Agradeço aos autores que tornaram essa 
edição possível e desejo uma ótima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: Introdução: O tecido adiposo é 
um importante órgão que além de ser um 
armazenador de energia é também um órgão 
endócrino secretor de adipocinas, com ações 
pró-inflamatórias e anti-inflamatória que 
estimula a produção de proteínas de fase aguda 
no fígado, conduzindo a um estado inflamatório 
subclínico associado ao surgimento das 
comorbidades presentes na obesidade, como 
a resistência à insulina (RI). O objetivo deste 
estudo foi avaliar a relação entre marcadores 
de resistência insulínica e circunferência do 
pescoço em adultos jovens de diferentes 
índices de massa corporal. Materiais e 
Métodos: Foi conduzido um estudo transversal 

que envolveu 149 indivíduos: 54 indivíduos 
saudáveis (32 mulheres e 22 homens), 27 com 
sobrepeso (17 mulheres e 10 homens) e 68 
obesos (41 mulheres e 27 homens). As medidas 
antropométricas e as de insulina, hemoglobina 
glicada e glicose foram determinadas, além dos 
cálculos de HOMA e de Sensibilidade Insulínica. 
Resultados: Pacientes obesos mostraram um 
significativo aumento nas concentrações de 
insulina, glicose, HbA1c, HOMA e Resistina. 
E diminuição da sensibilidade à insulina, 
assim como uma diminuição significativa da 
adiponectina. Não foram observadas diferenças 
significativas entre homens e mulheres. 
Conclusão: Este estudo avaliou que quanto 
maior for a CP maior será o aumento do IMC 
e consequentemente haverá um aumento 
nos índices dos biomarcadores de resistência 
insulínica, os resultados apresentaram uma 
boa associação, sendo assim sugere-se que 
a CP seja utilizada como uma nova medida 
antropométrica para prevenção ou identificação 
de agravos na saúde pública.
PALAVRAS-CHAVE: Circunferência do 
pescoço. Insulina. Obesidade. Resistência 
insulina. Biomarcadores.
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RELATIONSHIP BETWEEN INSULIN RESISTANCE MARKERS AND NECK 

CIRCUMFERENCE IN YOUNG ADULTS FROM DIFFERENT BODY MASS INDICES

ABSTRACT: Introduction: Adipose tissue is an important organ that in addition to being 
an energy store is also a secret secret organ of adipokines, with pro-inflammatory and anti-
inflammatory actions that stimulates the production of acute phase proteins in the liver, leading 
to a chemical state subclinical disease associated with the emergence of comorbidities 
present in obesity, such as insulin resistance (IR). The aim of this study was to evaluate a 
relationship between markers of insulin resistance and neck circumference in young adults 
with different body mass indexes.Materials and Methods: A cross-sectional study was 
conducted involving 149 individuals: 54 healthy (32 women and 22 men), 27 overweight 
(17 women and 10 men) and 68 obese (41 women and 27 men). The anthropometric 
measurements and those of insulin, glycated hemoglobin and glucose were determined, in 
addition to calculations of HOMA and Insulin Sensitivity. Results: Obese patients showed 
a significant increase in insulin, glucose, HbA1c, HOMA and Resistin concentrations.And 
decrease in insulin sensitivity, as well as a significant decrease in adiponectin. There were 
no significant differences between men and women. Conclusion: This study evaluated that 
the higher the CP the greater the BMI increase and consequently there will be an increase 
in the biomarkers indexes of insulin resistance, the results presented a good association, so 
it is suggested that the CP be used as a new anthropometric measure for the prevention or 
identification of diseases in public health. 
KEYWORDS: Circumference of the neck. Insulin. Obesity. Insulin resistance. Biomarkers.

1 |  INTRODUÇÃO

A obesidade é uma doença cada vez mais comum, sendo um dos maiores problemas 
de saúde pública, caracterizada pelo acúmulo excessivo de gordura corporal, que produz 
efeitos deletérios à saúde. Sua etiologia é multifatorial, envolvendo aspectos biológicos, 
históricos, ecológicos, políticos, socioeconômicos, psicossociais e culturais (WANDERLEY; 
FERREIRA, 2010). 

Segundo a Associação Brasileira para o Estudo da Obesidade e da Síndrome 
Metabólica (ABESO), a prevalência da obesidade já atinge proporções epidêmicas no 
Brasil, alguns levantamentos apontam que mais de 50% da população está acima do peso, 
ou seja, na faixa de sobrepeso e obesidade. Projeções indicam que em 2025, cerca de 
2,3 bilhões de adultos estejam com sobrepeso, e mais de 700 milhões, obesos (ABESO, 
2018).

De acordo com estudos a obesidade está fortemente associada a resistência à insulina 
(RI), pois o acúmulo de gordura corporal ocasiona um aumento na produção de substâncias 
inflamatórias as quais exercem uma contribuição significativa para o desenvolvimento de 
desordens metabólicas (VILLARET et al., 2010). A RI está frequentemente associada à 



 
Tópicos Multidisciplinares em Ciências Biológicas 4 Capítulo 17 122

hiperinsulinemia, que em obesos parece ser causada por hipersecreção hormonal primária 
e compensatória à resistência tecidual à insulina4. A resistência à insulina é caracterizada 
por uma diminuição na capacidade da insulina em estimular a entrada e a utilização celular 
de glicose, particularmente pelos músculos e tecido adiposo (TORRES, 2012).

A insulina é secretada pelas células-beta do pâncreas, sua síntese é estimulada 
pelo aumento da glicose sanguínea, tendo ação em músculo esquelético, fígado e tecido 
adiposo. Suas funções metabólicas incluem captação de glicose, aumento da síntese de 
proteínas, ácidos graxos e glicogênio, reduzindo a produção hepática de glicose, lipólise 
e proteólise (LIN et al., 2011). 

Outro hormônio importante é a adiponectina que é secretado pelos adipócitos e 
possui propriedades antilipolíticas e anti-inflamatórias, algumas alterações nos genes 
que codificam a adiponectina predispõem indivíduos a desenvolver síndrome metabólica, 
resistência à insulina, diabetes, obesidade e doenças arteriais coronarianas. Em indivíduos 
obesos seus níveis séricos estão diminuídos quando comparados a indivíduos magros. 
Mas em indivíduos obesos e que têm RI pode ocorrer uma aumento pós-prandial nos seus 
níveis de adiponectina ocorrendo um efeito compensatório para favorecer a manutenção 
da tolerância a normal à glicose (SUZUKI et al., 2005).

Outro biomarcador é a resistina uma proteína na qual sua função e potência 
ainda não é bem conhecida, sendo que ela pode ser encontrada predominantemente 
em macrófagos e adipócitos. Foi demonstrado que a resistina pode induzir inflamação 
vascular, a exposição de macrófagos à resistina mostrou induzir a expressão do factor 
de necrose tumoral alfa (TNF- α), da interleucina IL- 6 e da IL -12, o que sugere que a 
resistina é mais do que um simples marcador de inflamação (KIM et al., 2008).

Sendo assim, existem vários indicadores antropométricos como índice de massa 
corpórea (IMC), circunferência de cintura (CC), relação cintura-quadril (RCQ) e, mais 
recentemente, a circunferência de pescoço (CP) têm sido utilizada para a identificação 
do sobrepeso e da obesidade. Esses indicadores estão correlacionados com a síndrome 
metabólica e também tem sido apontada na literatura científica que a circunferência do 
pescoço tem sido utilizada por ser uma medida simples, que permite a identificação do 
sobrepeso e obesidade e por estar correlacionada positivamente com mudanças de alguns 
fatores de síndrome metabólica (BEN-NOUN e LAOR, 2006; HATIPOGLU et al., 2009).

Desse modo, através da praticidade e facilidade da obtenção da circunferência 
do pescoço como um indicador antropométrico o objetivo deste estudo foi verificar uma 
relação entre marcadores de resistência insulínica e CP em adultos jovens obesos de 
diferentes índices de massa corporal. 
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 População do estudo

Este estudo caracterizou-se por ser um estudo transversal. Os participantes foram 
recrutados de unidades básicas de saúde no período de março a agosto de 2017, para 
o laboratório de Bioquímica Clínica da Universidade do Oeste de Santa Catarina em 
São Miguel do Oeste - SC. O protocolo do estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética da 
Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC - Nº 219.091) e todos os participantes 
forneceram consentimento por escrito. Inicialmente foram recrutados 183 voluntários os 
quais foram classificados de acordo com os critérios estabelecidos pela Organização 
Mundial da Saúde e National Institute for Health and Clinical Excellence Guidelines 
(GALLAGHER et al., 2010), levando em consideração IMC, e porcentagem de gordura 
corporal, obedecendo os seguintes critérios:  Voluntários de peso normal (IMC 18,5-24,9 
kg/m2), sobrepeso (IMC 25-29,9 kg/m2) e obesidade (≥ 30 kg/m2), e % de gordura ≥ 20% 
(homens) e ≥ 33% (mulheres) foram os pontos de corte adotados. Foram excluídos os 
voluntários que apresentaram glicemia de jejum e/ou HbA1c fora dos valores de referência. 
A história pregressa dos pacientes foi verificada por meio de questionário padrão que 
possibilitou seleção de voluntários sem doenças prévias, como DM2, hipertensão, 
doenças coronárias, neoplasias, outras doenças ou disfunções que poderiam influenciar 
a distribuição no genótipo obeso e dos biomarcadores. A partir dos critérios mencionados 
foram excluídos 34 pacientes e a amostra foi composta por 149 indivíduos pareados por 
sexo, idade (18 a 30 anos) e IMC sendo 54 indivíduos com peso normal (32 mulheres e 22 
homens), 27 com sobrepeso (17 mulheres e 10 homens) e 68 jovens obesos (41 mulheres 
e 27 homens). Os participantes não eram fumantes e não estavam tomando qualquer 
medicação. 

2.2 Análise antropométrica

Todas as medidas foram realizadas no Laboratório de Antropometria na UNOESC. 
A altura (cm) foi medida com precisão de 0,1 cm, utilizando um estadiômetro de parede 
(Charder, modelo HM-210D). Peso (kg) foi medido com precisão de 0,1 kg utilizando 
uma balança eletrônica calibrada (Toledo, modelo 2124). O IMC foi calculado como Peso/
(altura)2 (kg/m2). Circunferência do pescoço (CP) foi medidas em centímetros com uma 
fita flexível com precisão de 0,1 cm. Para a CP o participante permaneceu na mesma 
posição e a fita foi colocada sobre a metade da garganta sobre o osso hióide. Durante 
as medições antropométricas, todos os participantes estavam descalços e vestidos 
com roupas leves. O percentual de gordura e peso de gordura foram determinados por 
bioimpedância (Biodinâmica Modelo 450).  A análise antropométrica foi realizada de 
acordo com métodos estabelecidos na literatura (FERNÁNDEZ et al., 2004).
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2.3 Testes Laboratoriais

As amostras de sangue foram coletas após um jejum de 12 horas, sendo utilizado 
sangue total com EDTA e soro. A insulina foi determinada por eletroquimioluminescência 
em analisador Elecsys 2010 (Roche diagnostics®). O índice de RI foi calculado pela 
Modelo de Homeostase de Avaliação da Resistência à Insulina (HOMA-IR) (insulina 
em jejum mIU/L) x (glicemia de jejum mg/dL) /22.5 como descrito por MATTHEWS et 
al., (1985) a avaliação da Sensibilidade à Insulina (SI), pelo índice de QUICKI (Insulin 
Quantitative Sensibilidade Verifique Índice), conforme recomenda KATZ et al., (2000). 
HbA1c foi mensurada por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência em equipamento 
Tosoh 2.2 Plus A1C, Tosoh Corporation, Tokyo, Japan e expressada em %, método 
certificado pelo National Glycohemoglobin Standadization Program e padronizado pela 
International Federation of Clinical Chemistry. A glicose foi determinada enzimaticamente 
em equipamento BIO2000 (BIOPLUS®), utilizando um kit de ensaio comercial (Labtest 
Diagnostics® - Brasil). 

As concentrações séricas de adiponectina, resistina foram medidas em duplicata 
usando um ensaio imunoenzimático (ELISA), de acordo com o fabricante (EMD Millipore 
Corporation, Billerica, MA, EUA) no Sistema Analisador Luminex 100 IS (Luminex Corp, 
Austin, TX, EUA). A resistina apresentou sensibilidade de 0,16 ng / mL, acurácia de 90-
108%, precisão inter-ensaio de 7,1-7,7% e intra-ensaio de 3,2-7,0% e faixa de curva: 
0,16-10 ng / mL. A adiponectina apresentou sensibilidade de 1,5 ng / mL, precisão de 
92-102%, precisão inter-ensaio foi de 2,4-8,4% e intra-ensaio de 1,0-7,4% e da curva: 
1,5-100 ng / mL. RBP4 mostrou uma sensibilidade de 0,78 ng / mL, precisão de 76-113%, 
precisão inter-ensaio foi de 3,8% e intra-ensaio de 4,8% e o intervalo da curva: 0,14-100 
ng / mL.

2.4 Análise Estatística

Os dados foram analisados utilizando software Statistica 6.0 (StatSoft, Tulsa, OK, 
EUA). Os dados são expressos como média ± SD ou mediana e intervalo interquartil. 
O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para examinar a distribuição de variáveis. 
Comparações de dados de base entre os grupos foram realizados usando o one-way 
ANOVA seguido pelo teste de Tukey (variáveis paramétricas) ou teste de Kruskal Wallis 
seguido pelo teste de comparação múltipla de Dunn (variáveis não paramétricas). O valor 
de p<0.05 foi considerado estatisticamente significativo.
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3 |  RESULTADOS

3.1 Características gerais da população estudada

As características basais e a idade dos participantes do estudo estão descritos na 
Tabela 1. Como esperado peso, IMC, circunferência do quadril, da cintura, a porcentagem 
de gordura corporal, o peso de gordura corporal no grupo obeso apresentaram um aumento 
significativo (p<0,001) quando comparado com o os grupos de peso normal e sobrepeso.

3.2 Análises laboratoriais 

As concentrações bioquímicas estão expressas na tabela 2. O grupo obeso 
apresentou um significativo aumento nas concentrações de insulina, glicose, HbA1c, 
HOMA (p<0,0001), bem como de Resistina (p<0.05), quando comparado com o grupo 
de peso normal. O grupo obeso mostrou uma diminuição significativa da sensibilidade à 
insulina (p<0,0001) quando comparado com o grupo de peso normal, assim como uma 
diminuição significativa da adiponectina (p<0.05).  Além disso, o grupo obeso apresentou 
um aumento significativo (p<0,001) na insulina, HbA1c e HOMA e uma redução significativa 
(p<0,0001) na sensibilidade à insulina quando comparado com o grupo com excesso de 
peso. Não foram observadas diferenças significativas entre homens e mulheres.

Grupos

Peso normal Excesso de peso Obeso

N 54 27 68

Masculino/Feminino 22/32 10/17 27/41

Idade (anos) 21.0 (19.8-24.0) 24.0 (21.0-26.0) 25.0 (22.0-27.0)

Peso (Kg) 60.1 ± 9.4 77.2 ± 7.0* 97.7 ± 16.0*¥

IMC (Kg/m2) 20.9 (19.3 – 22.6) 28.1 (26.5 – 28.7)* 34.1 (32.4 – 37.5)*¥

CC (cm) 72.3 ± 6.8 87.7 ± 6.3* 104.2 ± 13.7*¥

CQ (cm) 95.7 ± 6.2 107.1 ± 5.5* 117.8 ± 8.9*¥

CP (cm) 36.0 ± 4.3 35.5 ± 3.3 38.8 ± 3.5*¥

Gordura corporal (%) 25.3 (18.9 – 28.9) 33.3 (27.4 – 36.8)* 38.7 (34.8 – 41.6)*¥

Massa corporal gorda (Kg) 14.9 (12.7 – 17.9) 24.2 (21.0 – 28.3)* 36.1 (31.1 – 40.7)*¥

Tabela 1: Características basais da população do estudo.
Os dados são expressos como média ± SD ou mediana (interquartis). Os dados foram processados  
para análise de variância One-way, seguido pelo teste de Tukey ou Kruskal Wallis seguido pelo teste 

de comparação múltipla de Dunn. IMC : Índice de Massa Corporal ; CC : circunferência da cintura ; CQ 
: circunferência do quadril; CP: Circunferência do Pescoço.
* P <0,0001 em comparação com o grupo de peso normal.
¥ p <0,0001 comparado ao grupo com excesso de peso.
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BMI BMI BMI

<25.0 Kg/m2 25.0-29.9 Kg/m2 ≥30.0 Kg/m2

54 27 68

Glicose (mg/dL) 79.6 ± 6.7 83.4 ± 7.2 87.1 ± 10.8†

Hemoglobina Glicada (%) 4.9 ± 0.3 5.1 ± 0.3 5.3 ± 0.4†¥

Glicemia média estimada 
(mg/dL) 98.5 (94.0 – 114.0) 100.0 (91.0 – 105.0) 97.0 (88.0 – 111.0)*

Resistina (ng/mL) 4.4 ± 2.7 6.1 ± 2.7 6.5 ± 3.7*

Adiponectina (ng/mL) 67.3 ± 33.3 60.7 ± 17.7 47.2 ± 29.1*

Insulina (uUI/mL) 9.5 (6.8 – 11.5) 11.0 (8.6 – 14.2) 13.8 (10.3 – 20.0)†¥

HOMA 1.8 (1.3 – 2.3) 2.2 (1.6 – 3.0) 3.1 (2.0 – 4.4)†¥

Sensibilidade à insulina 0.35 (0.34 – 0.37) 0.34 (0.32 – 0.36) 0.32 (0.30 – 0.35)†¥ 

Tabela 2: Biomarcadores de Resistência Insulínica
Os dados são expressos como média ± DP ou mediana (intervalos interquartis). A normalidade 
foi verificada pelo teste de Kolmogorov - Smirnov. Os dados foram processados   para análise, 

onde ANOVA One-way seguido pelo teste de Tukey e teste KruskaleWallis seguido pelo Teste de 
Comparação Múltipla de Dunn.

* P <0,05, † P <0,0001 comparado ao grupo com peso normal (IMC <25,0 Kg / m2).
¥ P <0,0001 comparado ao Grupo com excesso de peso (IMC 25,0 - 29,9 Kg / m2).

4 |  DISCUSSÃO 

Este estudo permitiu relacionar os marcadores de resistência insulínica e a CP 
em adultos jovens de diferentes índices de massa corporal, afim de mostrar como a 
circunferência do pescoço pode auxiliar no diagnóstico de vários problemas de saúde, 
como pré-hipertensão, hipertensão arterial sistêmica, dislipidemia e obesidade. Estudos 
tem mostrado que a circunferência do pescoço pode ser um novo indicador antropométrico 
para predisposição de resistência à insulina e componentes da síndrome metabólica em 
adolescentes (PEREIRA et al., 2014).

De acordo com o estudo de Silva et al., (2014) onde avaliou 388 adolescentes de 
dez a dezenove anos, sendo que os resultados demonstraram correlação significante 
entre a CP e os marcadores de obesidade. Mostrou que a CP tem boa sensibilidade para 
identificar a RI, não descartando a possibilidade de ser uma medida muito útil na triagem 
dos pacientes. 

Diversos autores pelo mundo relatam a associação da CP com fatores de risco 
cardíacos e metabólicos. Dentre os estudos internacionais, destacam-se os realizados 
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por Sjöström et al., (1995) que foi o primeiro estudo a identificar correlação positiva entre 
a CP e fatores de risco cardiovascular relacionados à RI. Laakso et al., (2002) sugeriu a 
utilização da medida do pescoço para rastreamento populacional como um indicador de 
indivíduos em risco para RI e Ben-Noun e Laor (2003) relataram correlação entre a CP e 
os diversos fatores de risco cardiovascular relacionados à RI.

Stabe et al., (2013) em seu estudo populacional no ano de 2013 investigou a relação 
da CP com a SM e a RI. Neste estudo foi observado que a CP está positivamente associada 
aos marcadores de obesidade como: CC e IMC, em homens e mulheres. Além disso a 
CP foi positivamente correlacionado em ambos os grupos com a hemoglobina glicada, 
Insulina, adiponectina e níveis de HOMA-IR. 

Neste estudo também foi observado um aumento significativo da CP conforme houve 
aumento do IMC e que este aumento foi acompanhado pelo aumento de marcadores 
de RI como a resistina, insulina, HOMA, hemoglobina glicada e glicose, houve também 
uma diminuição nos índices de adiponectina e sensibilidade a insulina. Embora não 
observamos correlação estatística, pôde-se verificar a relação entre marcadores de 
resistência insulínica e CP em adultos jovens com diferentes índices de massa corporal.

Podemos afirmar que a CP é uma nova medida, cuja o procedimento é simples, 
confiável e de baixo custo, sendo assim permite a sua implementação na atenção básica 
sendo executada por qualquer profissional da área da saúde. Contribuindo seja na 
identificação de agravos ou na prevenção (PEREIRA et al., 2014).

Apesar das limitações, os resultados de todos os estudos mostram como a CP pode 
ser um importante indicador de saúde em adultos, jovens e idosos, como um instrumento 
para rastrear e identificar a RI e alterações nos componentes da síndrome metabólica, 
pois a facilidade de aplicação e o baixo custo podem viabilizar sua utilização (SILVA et al., 
2014). 

5 |  CONCLUSÃO

Os resultados desse estudo mostram que quanto maior for a CP maior será o 
aumento do IMC e consequentemente haverá um aumento nos índices dos marcadores 
de resistência insulínica, os resultados apresentaram uma boa associação sendo assim 
muito útil na saúde pública. Além disso, sugere-se que a CP seja utilizada como uma 
nova medida antropométrica para prevenção ou identificação de agravos, sua facilidade 
de aplicação permite que qualquer profissional da área da saúde esteja apto para aplicar 
o teste. 

Desse modo, sugere-se que a CP seja um novo método valioso para o diagnóstico e 
monitoramento da RI em pacientes jovens obesos.
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