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RESUMO

Evidéncias cientificas indicam efeitos benéficos dos exercicios fisicos em diversos aspectos da saude fisica e
mental dos praticantes. Eles podem prevenir e controlar o desenvolvimento de doencas por influéncia de
varios sistemas corpdreos, inclusive o imunolégico. Nesse sentido, este estudo buscou integrar dados que
pudessem correlacionar a pratica de exercicios fisicos com os efeitos imunolégicos em andlise das diferentes
modalidades e faixas etdrias. Como metodologia, buscou-se artigos correlacionados nas bases de dados
MEDLINE/PUBMED, LILACS e SciELO com os descritores "Exercise", "Physical Activity", "Immunity" e "Immune
System". Foram avaliadas 264 referéncias separadas por titulo e resumo, onde através de fluxograma PRISMA
compilamos uma amostragem para o estudo (n=11). Esses estudos demonstraram a relacdo entre exercicio
fisico e sistema imunoldgico de forma muito diferente, alguns em relacdo ao envelhecimento do sistema, a
processos inflamatérios crénicos, a expressao de genes especificos e até de células especificas como as na-
tural killer ou fungdo plaquetdria. Verificou-se que exercicios aerébicos podem aumentar a expressao de
proteina supressora de tumor que se liga especificamente as quinases dependentes de ciclina CDK4 de célu-
las progenitoras endoteliais do sistema musculoesquelético, assim como as proporc¢des de linfdcitos,
neutroéfilos e de proteinas PD-1. Estudos associam os exercicios de forca e de resisténcia de longo prazo a
inducdo de alteraces na expressdo génica relacionada ao perfil inflamatério cronico de baixo grau em células
mononucleares. Alteragdes nos perfis de citocinas e linfocitos T (CD4+/CD8+) e B (CD19+) foram observados
em estudos envolvendo a pratica esportiva. Existe, portanto, uma intima relagdo entre a pratica de atividade
fisica e a modulagdo do sistema imunolégico, especialmente na expressao de linfocitos. Apesar disso, essa
relacdo é marcada pela complexidade e demanda novos estudos que avaliem especificamente cada meca-
nismo e sua relagao com faixa etdria dos grupos de individuos.
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The influence of physical exercise on the immune system: an integrative review

ABSTRACT

Scientific evidence indicates beneficial effects of physical exercise on various aspects of the physical and
mental health of practitioners. They can prevent and control the development of diseases through the influ-
ence of various bodily systems, including the immune system. In this sense, this study sought to integrate
data that could correlate the practice of physical exercises with the immunological effects in analysis of the
different modalities and age groups. As a methodology, correlated articles were searched in the MED-
LINE/PUBMED, LILACS and SciELO databases with the descriptors "Exercise", "Physical Activity", "Immune
System" and "Immune System". We evaluated 264 references separated by title and abstract, where through
Prisma flowchart we compiled a sampling for the study (n=11). These studies demonstrated the relationship
between physical exercise and the immune system in a very different way, some in relation to the aging of
the system, chronic inflammatory processes, the expression of specific genes and even specific cells such as
Natural killer or platelet function. It was found that aerobic exercise can increase the expression of tumor
suppressor protein that specifically binds to the CDK4 cyclin-dependent kinases of endothelial progenitor
cells of the musculoskeletal system, as well as the proportions of lymphocytes, neutrophils and PD-1 proteins.
Studies associate strength and long-term resistance exercises to the induction of changes in gene expression
related to the chronic low-grade inflammatory profile in mononuclear cells. Changes in the profile of cyto-
kines and T (CD4+/CD8+) and B (CD19+) lymphocytes were observed in studies involving sports. There is,
therefore, an intimate relationship between the practice of physical activity and the modulation of the im-
mune system, especially in the expression of lymphocytes. Despite this, this relationship is marked by
complexity and requires further studies that specifically assess each mechanism and its relationship with the
age range of groups of individuals.
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INTRODUCAO

A atividade fisica possui beneficios na saude fisica e mental dos individuos. No contexto do
bem-estar psicoldgico, impactos positivos relacionados tém sido amplamente evidenciados por es-
tudos. Nesse sentido, sabe-se que o exercicio fisico é eficaz como tratamento para depressao e
ansiedade (FOX, 1999). Ademais, a atividade fisica estruturada pode melhorar varios resultados no
transtorno depressivo maior, depressdao pods-parto, transtornos de ansiedade e esquizofrenia
(ASHDOWN-FRANKS; SABISTON; STUBBS, 2019). Ao encontro do exposto, niveis maiores de ativi-
dade fisica estdo ligados a uma melhor satisfacdo com a vida e felicidade em jovens, adultos e idosos
(AN et al., 2020).

Estudo mostra que o exercicio fisico e regulacdo imune estao inter-relacionados e afetam um
ao outro. De modo geral, o exercicio altera a regulacdo imunoldgica afetando leucécitos, glébulos
vermelhos e citocinas, entre outros mediadores quimicos. Também podemos considerar que o exer-
cicio fisico pode reduzir o risco de doengas metabdlicas e cardiorrespiratdrias cronicas, em parte
apresenta efeitos anti-inflamatdérios (WANG et al., 2020).

Existem, ainda, fortes evidéncias para os efeitos benéficos dos exercicios na saude fisica em
areas de todas as causas de mortalidade, cancer, saude cardiovascular, saide musculoesquelética,
salde metabdlica e saude neurocognitiva (MIKO et al., 2020). CASSIANO et al. (2020) relatam um
protocolo misto de exercicios fisicos de intensidade moderada, realizado durante 12 semanas, cons-
tituiu-se em uma alternativa vidvel e eficaz na reduc¢ao do risco para o desenvolvimento de eventos
cardiovasculares em anos subsequentes. A respeito de tratamentos oncoldgicos, é de conhecimento
gue a area de exercicio em oncologia avangou de tal modo que ndo nos perguntamos mais se indi-
viduos com cancer devem praticar exercicios fisicos e sim como, quanto, quando e onde devem
pratica-los (DEMINICE, 2022). A melhora inerente a saude metabdlica é evidente em exercicios de
resisténcia tém um importante efeito na inibicdo do processo de inflamacdo e melhora da fungéo
endotelial; também tém funcdo mais forte na degradacao lipidica (LIANG et al., 2021, p. 1532). Os
beneficios na salde neurocognitiva conotam que “existe uma relagdo entre a modalidade e a inten-
sidade do exercicio fisico e mudancas observadas na func¢do cognitiva global, funcdo executiva,
memoria retrégrada, fluéncia verbal e meméria de trabalho” (SEHN et al., 2020, p. 7). Em relagdo a
saude musculoesquelética, intervencdes com exercicios fisicos resultaram em menos dor e melhor
funcdo em pessoas com doencgas reumaticas e musculoesqueléticas, e exercicios também foram

associados a reducdes na atividade da doenca espondilite anquilosante (GWINNUTT, 2022).
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A interleucina (IL)-6 é geralmente classificada como uma citocina pré-inflamatéria, pois, se-
cretada por células T e macréfagos, promove a ativagdao do sistema imunolégico, levando a
inflamacdo. No entanto, foi demonstrado que IL-6 e proteinas de fase aguda induzidas por IL-6 tém
efeitos anti-inflamatdrios e imunossupressores quando provenientes do musculo esquelético (fun-
¢do miocina), diminuindo a resposta proé-inflamatéria do sistema imunolégico (MATHUR;
PEDERSEN, 2008).

Reducgdo dos niveis de mediadores proé-inflamatérios IL-18, proteina C reativa, fator de ne-
crose tumoral (TNF)-a e IL-1B (DONGES et al., 2010; EYRE; BAUNE, 2012) e um aumento acentuado
de IL-10 foram identificados em sangue de individuos exercitados. O aumento dos niveis de IL-10
anti-inflamatdria pode neutralizar o efeito de citocinas pro-inflamatdrias e banir a infiltracao teci-
dual de células imunes, reduzindo os niveis de moléculas de adesdo (ICAM-1), demonstrado através
de experimentos in vitro usando células de medula dssea (SVENSSON et al., 2015).

Outros achados também tornam-se importante relacionados aos impactos da atividade fisica
e o sistema imune entre elas, promove beneficios no processo de emagrecimento permitindo alte-
rac0es metabdlicas (SANTOS et al., 2015), promovem imunomodulagdo dos niveis das citocinas IL-
1B, TNF-a, interferon (IFN)-y em atletas de futsal (SOUZA-JUNIOR et al., 2019), modifica o perfil
leucocitario em praticantes de atividade fisica intensa correlacionado aos niveis de lactato desidro-
genase (DELLALIBERA-JOVILIANO, 2011).

Ao se ampliar a andlise, tem-se que o poder da realizacdo de exercicios fisicos frente a pre-
vencgao e ao controle de doencas agudas e cronicas é referido a uma influéncia exercida no sistema

imunolégico dos praticantes. Isso, porque:

Evidéncias contemporaneas de estudos epidemiolégicos mostram que levar um es-
tilo de vida fisicamente ativo reduz a incidéncia de doencas transmissiveis (por
exemplo, infecgdes bacterianas e virais) e ndo transmissiveis (por exemplo, cancer),
implicando que a competéncia imunoldgica é aprimorada por sessGes regulares de
exercicios (CAMPBELL et al., 2018, p. 14).

No entanto, é importante destacar que existem formas diferentes de se exercitar. Os chama-
dos exercicios agudos e os treinamentos fisicos de longo prazo representam duas situacdes
distintas, com diferentes alteragdes fisiolégicas e imunoldgicas (WALSH et al., 2011). O estresse sis-
témico fisiolégico do exercicio agudo altera a composicdo sanguinea e o fendtipo das células imunes

por ajustes nos parametros cardiovasculares, resposta neuroenddcrina e dindmica metabdlica. Em
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contraste, os efeitos do treinamento fisico de longo prazo resultaram em melhor nivel de condicio-
namento fisico, gordura reduzida e massa muscular aumentada, e podem levar a redugdo dos
parametros metabdlicos e inflamatérios circulantes que sdo reconhecidos para alterar o fenétipo e
a fungao das células mononucleares sanguineas (WALSH et al., 2011).

Assim, depreende-se que as perspectivas de vantagens oriundas da pratica de exercicios fi-
sicos sao diversas. Apesar disso, o desafio de determinar qual é a dosagem certa de tratamento para
obter ganhos associados com intervengdes de atividade fisica torna-se importante para cada situa-
¢do particular (PENEDO; DAHN, 2005). Nesse sentido, este trabalho objetiva através de um
referencial tedrico atualizado abordar a influéncia da atividade fisica correlacionado ao funciona-

mento do sistema imunoldgico.
METODO

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, construida com base nas
orientacdes de Souza et al. (2010) para reunido de dados, avaliagdo critica e sintese dos resultados,
necessitando-se de uma pergunta norteadora para o desenvolvimento da pesquisa. Seguindo esses
critérios, elaborou-se a seguinte questdo da pesquisa: "Quais os impactos da pratica de exercicio
fisico no sistema imunolégico dos individuos?"

Os dados foram coletados através da busca de publicacdes na area, por meio das plataformas
MEDLINE/PubMed, Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e Scien-
tific Electronic Library Online (SciELO), de 27/05/2023 até 13/08/2023. Os descritores "Exercicios
Fisicos", "Atividade Fisica", "Imunidade" e "Sistema Imunoldgico" — e seus correspondentes na lin-
gua inglesa — foram extraidos do Descritores de Assunto em Ciéncia da Saude da BIREME (DECs) e
do Medical Subject Headings (MESH). A busca nas bases de dados obedeceu a seguinte estrutura:
("Exercise" OR "Physical Activity") AND ("Immunity" OR "Immune System").

Foram incluidos artigos em inglés e/ou portugués e publicados a partir de 2018, com a fina-
lidade de obter-se os avangos recentes e promover a atualizacdo do conhecimento sobre o tema.
Além disso, selecionou-se artigos dos niveis 1 e 2 de evidéncia citados por Souza et al. (2010): meta-
analise de ensaios clinicos controlados e randomizados e estudos individuais com delineamento ex-
perimental, respectivamente. Foram excluidos artigos duplicados, sem texto completo disponivel e

gue ndo respondiam a pergunta norteadora deste trabalho.
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Os critérios de selecdo e os resultados dos artigos selecionados para a discussao foram or-

ganizados através do fluxograma PRISMA Statement 2020 (PAGE et al., 2021), conforme descrito na

Figura 1:

Figura 1. Fluxograma dos estagios de sele¢do dos artigos que compuseram o estudo

Identificacdo de estudos via base de dados e registros

Identificagdo

Referéncias identificadas nas
bases de dados:

PubMed (n = 396)
LILACS (n = 6)
SciELO (n = 14)

Triagem

¥

Referéncias avaliadas por
titulo e resumo (n = 264)

4

Publicacdes avaliadas para
elegibilidade (n = 67)

Inclusdo

¥

Publicacoes utilizadas para a
compilagdo do artigo (n = 40)

—

—

Referéncias removidas antes
da triagem:

Artigos nao disponiveis na
integra (n = 151)

Referéncias excluidas por nao
ser possivel identificar
relagao com a tematica (n =
237)

Referéncias excluidas por ndo
se relacionarem com o
objetivo da revisdo (n = 17)

Estudos incluidos na revisao
(n=11)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Conforme apresentado na Figura 1, a estratégia de pesquisa do estudo identificou 416 artigos.

A partir disso, excluiu-se 151 artigos que ndo apresentavam os textos completos disponiveis. Dos

266 estudos remanescentes, 237 foram eliminados apds a leitura dos titulos e resumos por nao
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apresentarem correlacdo com a tematica da pesquisa. Entdo, 17 dos 67 artigos restantes foram ex-
cluidos por ndo estarem de acordo com o objetivo deste trabalho e/ou ndo responder a pergunta
norteadora. Finalmente, foram utilizados para a elaboracdo teste estudo a revisdo de 40 artigos
sendo 11 deles com estudos especificos nesta revisao para que pudéssemos construir a abordagem
geral. Para os resultados identificados nos resultados, fizemos um recorte de 11 artigos mais foca-
dos com o objetivo proposto associados a procedimentos praticos de atividade fisica propostos

pelos autores das publicagdes.

RESULTADOS

A seguir, os artigos incluidos foram listados em quadro para melhor representacao das suas
caracteristicas. O Quadro 1 evidencia o titulo dos artigos, autores, objetivos, principais resultados e
conclusdo de 11 artigos associando o sistema imune com dados associados a procedimentos prati-

cos de atividade fisica.
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Quadro 1. Sistema Imune e atividade fisica. Compilado de 11 artigos cientificos associados com proce-
dimentos praticos de atividade fisica.

Autores

Objetivos

Resultados

Conclusao

WU et al., 2020

Examinar a mudanca na
dinamica da proteina su-
pressora de tumor que se
liga especificamente as
quinases dependentes de
ciclina CDK4 (p16INK4a)
em células musculoes-
gueléticas entre homens
jovens apds realizacdo de
atividade fisica.

Observamos um aumento
consideravel na expressao
da proteina pl6INK4a de
células progenitoras endo-
teliais do sistema
musculoesquelético em
humanos 3 horas apds
exercicio aerébico.

O resultado do estudo su-
gere que o aumento da
expressao da pl6INK4a é
um mecanismo de prote¢do
para manter a estabilidade
genética de células replica-
veis durante a fase
regenerativa apds o es-
tresse aerdbico.

CHEN et al., 2022

Investigar o papel do de-
sempenho fisico medido
objetivamente e interven-
¢do de atividade fisica na
senescéncia  prematura
de células imunes em
adultos sedentarios com
obesidade.

A intervencdo de atividade
fisica de 12 semanas miti-
gou os niveis elevados de
um marcador, embora ndo
tenha mostrado efeito so-
bre outros e fendtipos
secretores associados a se-
nescéncia. Juntos, a
inatividade fisica é um fator
independente determi-
nante da senescéncia
prematura em células imu-
nes, enquanto a
intervengdo de atividade fi-
sica de 12 semanas € uma
estratégia para aliviar a se-
nescéncia imunoldgica
prematura em adultos com
obesidade.

A inatividade fisica em uma
idade mais jovem é um de-
terminante independente
da senescéncia prematura
das células imunes, levando
potencialmente ao enve-
Ihecimento acelerado de
todo o corpo. Ser fisica-
mente ativo aumenta as
etapas didrias é uma estra-
tégia eficaz e econbmica
para retardar o processo de
envelhecimento e reduzir a
carga do envelhecimento e
das doencas relacionadas a
idade.

DORNELES et al., 2020

Avaliar os efeitos do soro
autélogo coletado apds
dois tipos de exercicio so-
bre o perfil inflamatério in
vitro e o fendtipo de célu-
las T de mononucleares
de sangue periférico em
repouso em homens obe-
Sos.

Os soros poés-exercicio au-
mentaram as proporgdes
de Células T CD4+PD-1+ e
CD8 +PD-1+. Fatores séri-
cos sanguineos liberados
durante o exercicio altera-
ram o sistema imunoldgico,
resposta e fendtipo de cé-
lulas T. O tipo de exercicio
afetou a atividade imuno-
moduladora do soro pds-
exercicio em PBMC.

Fatores séricos sanguineos
liberados durante o exerci-
cio alteraram o sistema
imunolégico, resposta e fe-
notipo de células T. O tipo
de exercicio afetou a ativi-
dade imunomoduladora do
soro pos-exercicio em célu-
las sanguineas
mononucleares (PBMC).

LESTER et al., 2021

Caracterizar o efeito do
exercicio de intensidade
moderada ou vigorosa na
contagem de leucdcitos.

Os linfécitos aumentam
imediatamente apdés o
exercicio e diminuiram

abaixo dos niveis pré-exer-
cicio 15 e 60 minutos mais
tarde. A mobiliza¢do de lin-
focitos imediatamente

O presente estudo mostrou
que 30 minutos de exercicio
de ciclismo provocaram as
mudangas bifasicas espera-
das para a contagem de
leucdcitos e seus subtipos,
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apods o exercicio foi 59 +
36% maior com exercicios
de intensidade vigorosa em
comparacdo com exerci-
cios de intensidade
moderada (p < 0,01). Neu-
troéfilos aumentaram
imediatamente apdés o
exercicio (38 + 19%, p <
0,01), permanecendo ele-
vado 60 minutos depois (50
1 34%, p < 0,01; média en-
tre intensidades) e ndo
diferiu entre as intensida-
des (p=0,259).

bem como mudancas espe-
radas na funcdo dos
neutréfilos. Os exercicios
amplificaram a producao de
espécies reativas de oxigé-
nio, principalmente pelo
aumento da contagem de
neutréfilos.

LIBERMAN et al., 2022

Investigar mudangas na
expressao génica relacio-
nada a inflamagdo em
PBMC por treinamento de
forca.

Mudangas na expressdo
génica afetaram 33 vias ca-
nénicas relacionadas a
inflamagao crénica.

Concluimos que trés meses
de treinamento intensivo
de forca e treinamento de
resisténcia de forca podem
induzir alteracdes na ex-
pressdo génica relacionada
ao perfil inflamatdrio cro-
nico de baixo grau em
PBMC, mas afetando genes
diferentes e caminhos rela-
cionados.
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SCHENK et al., 2020

Investigar de forma explo-
ratéria a influéncia de
sessoes de exercicios agu-
dos nos niveis de
Receptor de Hidrocarbo-
neto Arilico (AhR) e PD-1
de células T CD8+, que au-
mentam a expressdo da
proteina de morte celular
programada 1 (PD-1), um
alvo promissor na imuno-
terapia contra o cancer.

As populacdes de células T
mudaram ao longo do
tempo, indicadas por um
aumento no numero abso-
luto de linfécitos CD3+
apods luta de resisténcia
(p<0,001) e exercicio de re-
sisténcia (p=0,036) e em
células T CD8+ PD-1+ apds
luta de resisténcia
(p=0,021). O nivel de AhR
citoplasmdtico  diminuiu
imediatamente apdés o
exercicio em ambas as con-
dicdes de exercicio. O nivel
de superficie PD-1 diminuiu
1 h apds a luta de resistén-
cia (p=0,005).

Analisamos pela primeira
vez o nivel de PD-1 de su-
perficie e AhR
citoplasmatico apds exerci-
cio fisico agudo. Observou-
se especialmente que a luta
de resisténcia afeta os ni-
veis de AhR e PD-1,
minando seu papel como
modulador do eixo AhR-PD-
1. Esses resultados forne-
cem novos insights sobre o
impacto do exercicio na si-
nalizacdo de AhR, o que
pode ser potencialmente
relevante para diversas do-
encas cronicas.

AL-SHARIF et al., 2020

Avaliar o impacto da
perda de peso na redugao
de marcadores de infla-
mag¢do imunoldgica e
sistémica em pacientes
com asma obesos.

A reducdo de peso melho-
rou marcadores
imunoldgicos e de inflama-
¢do sistémica em pacientes
obesos com asma.

Houve uma reducdo signifi-
cativa nos valores médios
de IL-6, TNF-a e IL-8, e um
aumento significativo nos
valores médios de conta-
gem de células CD4 e CD8
no grupo com redugdo de
peso em relagdo ao grupo
controle.
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PAL et al., 2021

Investigar se os niveis de
AhR e Indolamina 2,3—
dioxegenase (IDO), assim
como ativar e inibir os re-
ceptores das  células
natural killer (NK), sdo in-
fluenciados pelo exercicio
agudo e diferentes pro-
gramas de exercicios de
resisténcia cronica.

Exercicio agudo: os niveis
de IDO mudaram ao longo
do tempo. Os niveis de pro-
teina codificada pelo gene
KIR2DL1 diminuiram signi-
ficativamente ao longo do
tempo e os niveis de recep-
tor da molécula envolvida
na ativacdo e regulacdo das
células NK permaneceram
constantes. Exercicio cré-
nico: foram observadas
uma diferenca significativa
apods 12 semanas de inter-
vengao.

O treinamento de resistén-
cia agudo e crbénico pode
regular a funcao das células
NK por meio do eixo
AhR/IDO.

BAY et al., 2020

Explorar o efeito do blo-
qgueio do receptor de IL-6
na mobilizacdo de células
imunes durante uma ses-
sdo aguda de exercicio em
humanos.

O bloqueio do receptor de
IL-6 atenuou 0 aumento de
células NK em 53% e célu-
las dendriticas por 66%
induzida por uma sessdo
aguda de exercicios.

O estudo demonstrou que o
bloqueio do receptor de IL-
6 atenuou a mobilizacdo
aguda de células NK e den-
driticas durante o exercicio.

DESPEGHEL et al., 2021

Investigar o efeito de 6 se-
manas de baixa doses
combinadas de resistén-
cia e programa de
treinamento de resistén-
cia nas caracteristicas do
envelhecimento imunolé-
gicoe

inflamacao.

Reducdes significativas nos
niveis sistémicos de inter-
leucinas IL-6, IL-8, IL-10 e
fator de crescimento endo-
telial vascular  foram
observadas.

Até treinamentos de curto
prazo e de baixo limiar po-
dem reduzir algumas das
caracteristicas do envelhe-
cimento imunoldgico em
idosos e, portanto, pode ser
benéfico para estimular
imunidade.
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HAYNES et al., 2018

Investigar o efeito de 6
meses de caminhada na
funcdo plaquetdria em
idosos sedentdrios sem
doenca cardiovascular
significativa.

A mudanca nos agregados
de plaquetas de monécitos
(MPAs) entre grupos estu-
dados foi significativa e ndo
houve diferencas

entre 0s grupos nas respos-
tas plaquetarias aos
agonistas nas intervengdes.

Os dados sugerem que a au-
séncia do exercicio regular
pode aumentar MPAs, que
sao mediadores celulares

envolvidos na ateroscle-
rose, enquanto a
caminhada regular inibe

tais aumentos. Entretanto,

a funcdo trombdtica das
plaguetas parece ser relati-
vamente inalterada pelo
treinamento fisico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

DISCUSSAO

Wu et al. (2020) busca elucidar a relagdo contraditdria entre exercicio aerébico, inducdo do
estresse oxidativo e de danos ao acido desoxirribonucleico (DNA), e reducdo da incidéncia de can-
cer. O resultado do estudo sugere que o aumento da expressdao da proteina p1l6INK4a apds a
realizacdo de exercicio aerébico é um mecanismo de protecdo para manter a estabilidade genética
de células replicaveis durante a fase regenerativa apds o estresse aerdbico. Dessa forma, embora
esses mecanismos nao sejam completamente elucidados, é possivel entender a complexidade da
relacdo entre exercicio aerdbico e estresse oxidativo. Assim, compreende-se que a reducdo da inci-
déncia de cancer em pessoas que praticam esses exercicios esta associada a diversos fatores,
inclusive a expressdo de proteinas que protegem o DNA contra os efeitos danosos do estresse oxi-
dativo. Assim, ao apontar a relacdo entre o aumento da expressao da proteina pl6INK4a e a
protecdo do DNA, Wu et al. (2020) aprofunda e confirma a hipdtese de uma intervencdo de exerci-
cios de corpo inteiro para sobreviventes de cancer pode ser um método eficaz de aumentar
simultaneamente a for¢ca muscular, aptiddo cardiorrespiratdria e a capacidade antioxidante, ao
mesmo tempo em que diminui os marcadores de estresse oxidativo (REPKA; HAYWARD, 2016).

Chen et al. (2022) analisa a influéncia do exercicio fisico no processo de senescéncia de células
imunes, concluindo sua capacidade de retardar o processo de envelhecimento. Dessa forma, além
dos diversos beneficios bem elucidados dos exercicios fisicos na prevencao de diversas doencas,
também existem os beneficios relacionados a manutencao, pelo menos em parte, de uma boa res-

posta imunoldgica contra diversos tipos de doencas. Para Alves et al. (2019) o envelhecimento
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saudavel esta diretamente relacionado a diversos fatores, entre eles o funcionamento adequado do
sistema imunoldgico. A involugado do timo ao longo dos anos, por exemplo, provoca uma diminuigao
das células T, que possui diversos efeitos em respostas imunes do individuo. Dessa forma, a analise
do artigo permite concluir o impacto da atividade fisica no sistema imunolégico ao longo dos anos.

Despeghel et al. (2021) também analisa o efeito de exercicios de resisténcia nas caracteristicas
do envelhecimento imunolégico e inflamagdo. Os autores concluem que até mesmo treinamentos
de curto prazo e de baixo limiar ja sdao capazes de reduzir algumas das caracteristicas do envelheci-
mento imunolégico em idosos, sendo benéficos para estimular a imunidade.

A andlise de Dorneles et al. (2020) é ainda mais complexa em rela¢do a influéncia do tipo de
atividade fisica no sistema imune. A importancia desse tipo de elucidacdo se deve, principalmente,
a necessidade de promover a pratica de exercicios fisicos que melhorem ao maximo o funciona-
mento do sistema imunoldgico. A partir desse conhecimento, é possivel otimizar a atividade fisica
de pessoas sedentarias, por exemplo, a fim de garantir uma resposta mais ampla do corpo.

A abordagem em relacdo a contagem de leucécitos de Lester et al. (2021) demonstra como a
atividade fisica pode expandir e melhorar a resposta humoral do corpo humano. Os leucécitos pos-
suem um papel primordial na imunidade, o que demonstra que, a partir de exercicios fisicos, é
possivel tornar a resposta imunoldgica mais eficiente, o que proporciona iniUmeros beneficios ao
organismo, tanto a curto prazo quanto ao longo de muitos anos. Além disso, por meio do aumento
da contagem de neutréfilos, hd uma ampliacdo do sistema de defesa antioxidante, que previne di-
versos tipos de comorbidades e doencas, inclusive o cancer.

A pesquisa de Liberman et al. (2022) demonstra a relagdo entre o exercicio fisico e a alteracado
na expressao génica relacionada ao perfil inflamatdrio cronico de baixo grau, por meio da alteragao
dos niveis de algumas citocinas, por exemplo. Embora o artigo ndo discuta os efeitos dessas altera-
¢Oes a longo prazo, a expressdo desses genes pode trazer diversos tipos de beneficios para pessoas
gue praticam atividades fisicas. O estudo analisa a relacdo entre essa expressdo génica e o perfil
inflamatadrio cronico de baixo grau e demonstra que o exercicio fisico de alta intensidade pode ate-
nuar a progressao desse perfil inflamatério cronico, que inclui a obesidade. Dessa forma, além de
possibilitar o emagrecimento, a atividade fisica também reduz o processo inflamatdrio caracteris-
tico da obesidade, que gera inumeros riscos para a saude. Os achados de Liberman et al. (2022) sdo
congruentes com os de Liang et al. (2021), pois ambos afirmam melhores resultados nas modalida-

des de treinamento de forca frente as de exercicios aerdbicos.
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Al-Sharif et al. (2020) analisa o impacto da perda de peso na reducdo de marcadores de infla-
magao em pacientes com asma e obesos. Embora o estudo nao associa diretamente a atividade
fisica e o sistema imunoldgico, a perda de peso, muitas vezes, é consequéncia dessas atividades. A
analise em pacientes com asma € interessante pois ela é uma doenca inflamatéria cronica e a obe-
sidade é considerada um estado pré-inflamatério, ou seja, os pacientes analisados ja possuem um
sistema imunoldgico alterado e, por isso, os efeitos benéficos da redugao de peso podem ser avali-
ados. O estudo também comprovou a reduc¢dao de marcadores de inflamagao imunolégica e
sistémica.

Alguns artigos fizeram analises de forma mais especifica, como Silva et al. (2020), que analisou
a influéncia do treinamento de resisténcia na func¢do das células NK, que sdo fundamentais em di-
versos tipos de resposta imune, concluindo que estdo relacionados por meio do eixo AhR/IDO, ou
seja, o treinamento pode modular a resposta imune dessas células. Além disso, Bay et al. (2020)
também analisa especificamente o efeito do bloqueio do receptor de IL-6 durante o exercicio fisico,
e conclui que é interessante integrar intervenc¢des de exercicios como uma modalidade de trata-
mento. E, por fim, Haynes et al. (2018) investiga a funcdo plaquetaria em idosos sedentarios, e os
resultados concluem que a atividade fisica também interfere nos agregados de plaquetas.

Liu et al. (2022) analisa a relacdo entre a atividade fisica e a expressao da proteina PD-1, um
alvo promissor na imunoterapia contra o cancer. Apesar de possuir diversas limitagcdes em relacao
a essa analise, a pesquisa é fundamental para possibilitar a compreensao da PD-1 na imunoterapia
e, principalmente, sua relagao com a atividade fisica. A partir disso, também é possivel compreender
inUmeros outros mecanismos que previnem doencas cronicas e que sao relacionados ao exercicio
fisico, ampliando o conhecimento sobre os beneficios dessa pratica a longo prazo.

Durante a pandemia de COVID-19, foram publicados diversos artigos que buscavam entender
os efeitos da atividade fisica nos pacientes que contrairam o virus Sars-COV-2, sobretudo devido aos
efeitos do isolamento social, que aumentou o sedentarismo em diversas cidades do mundo. Ao as-
sociar essa infeccdo com a atividade fisica, Silva et al. (2021) concluiu que a reducdo da inflamacdo
provocada pelas atividades possui impactos significativos e positivos nos pacientes e potencializam
o sistema imunoldgico. A esse respeito, sabe-se que a reducdo de processos inflamatdrios, sobre-
tudo crénicos, pode ser considerada um grande beneficio da atividade fisica para o sistema

imunolégico (LIBERMAN et al., 2022; AL-SHARIF et al., 2020).
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Zheng, Chen, Zhou (2018) realizaram um estudo onde a proposta foi avaliar se a ingestdo
aguda de glutamina modula as respostas homeostdticas, hematoldgicas, imunolégicas e inflamaté-
rias ao exercicio exaustivo no calor. Neste contexto, numa amostra de 13 homens jovens saudaveis
e ndo treinados participaram deste estudo cruzado, randomizado, duplo-cego e controlado por pla-
cebo. Como protocolo, os préprios participantes serviram como seu préprio controle e completaram
2 tentativas de exercicios em esteira com consumo maximo de oxigénio de 40% até a exaustdo em
um ambiente quente (temperatura, 38,0 £ 1,0 °C; umidade relativa, 60,0% + 5,0%; oxigénio, 20,8%)
apos placebo e consumo de glutamina. A frequéncia cardiaca, a temperatura gastrointestinal, a tem-
peratura da testa, a percepc¢do subjetiva de esforco e o peso corporal foram medidos além de
amostras de sangue coletadas antes e apds o exercicio. Apds exercicio exaustivo no calor, alteracoes
significativas nos parametros homeostaticos, hematoldgicos e imunolégicos (elevacao de células
natural killer e neutrdfilos, e redugdo Razdo linfécitos T CD4+/CD8+ e linfdcitos B CD19+ foram en-
contrados no grupo controle devido ao efeito do tempo (p < 0,05).

Estudo de Skinner et al. (2021) mostram que uma corrida de ultra-trail de 171 km resulta em
maiores modulagées nos perfis de citocinas do que uma corrida de trail tradicional. Eles verificaram
gue as concentragdes de leucdcitos aumentaram significativamente apds ambas as corridas, porém
os niveis circulantes de IL-6, IL-1p3, proteina quimioatraente de mondcitos-1 e IFN-y foram significa-
tivamente maiores apds a corrida mais longa em comparag¢dao com a corrida mais curta. Além disso,
embora ambos os perfis tenham resultado em aumentos significativos de IL-6 e IL-8, apenas o perfil
mais longa resultou em aumentos significativos de quimiocina fracao MIP-18, IL-7, IL-17a e IL-4.

Silva et al. (2021) mostram que o treinamento de forca de alta intensidade reduz a producdo
de TNF-a e a frequéncia periférica de monécitos CD16+ em homens com sobrepeso. O método de
restricdo do fluxo sanguineo atenua as adaptac¢des do treinamento de forca em subconjuntos de
mondcitos e a producado pré-inflamatdria de TNF-a em homens com sobrepeso.

A andlise dos artigos permite ampliar os conhecimentos sobre como a atividade fisica exerce
uma importante influéncia no funcionamento do sistema imunoldgico. Entretanto, tais estudos ana-
lisam diferentes tipos de exercicios e com diferentes graus de intensidade, o que dificulta a

realizacdo de uma analise comparativa entre eles para consolidar as novas descobertas.

CONSIDERACOES FINAIS
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A partir desta andlise, verificamos uma intima relacdo entre a pratica de exercicio fisico e a
modula¢do do sistema imunoldgico. Entretanto, essa relacao é extremamente complexa, envolve
diversos mecanismos, e ainda nao é totalmente elucidada. Os artigos analisados abordam de forma
diferente tanto os tipos de exercicio fisico, modalidade, quantidade e intensidade de exercicio,
guanto os efeitos no sistema imunoldgico. Além disso, grupos muito diferentes sdo estudados, em
relacdo a faixas etarias dos individuos praticantes, comorbidades e doengas prévias ou crénicas. A
escassez de dados nos estudos que correlacionam as faixas etarias com a influéncia imunoldgica
exercida pela atividade fisica foi uma limitacdo desta revisdo. Foi possivel evidenciar os efeitos ma-
|éficos da inatividade fisica no sistema imunolégico de um grupo de adultos jovens, mas carecem de
informacdes sobre outros grupos etarios.

Dessa forma, destaca-se a necessidade de estudos adicionais que ampliem a analise sobre a
relacdo: atividade fisica e sistema imunoldgico, que é extremamente relevante, principalmente de-

vido a atual problematica do sedentarismo.
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