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A Atena Editora traz ao leitor na obra “Condições Teórico-Práticas das Ciências da 
Saúde no Brasil” 69 estudos científicos que investigaram, com uma abordagem plural, o 
panorama nacional acerca dos desafios que a ciência e a academia científica enfrentam 
ante a saúde pública.

Os textos foram compilados em três volumes, cada qual com seu eixo temático, 
respectivamente: “População Brasileira & Saúde Pública”, que traz ao leitor estudos que 
investigaram algumas das principais patologias que compõe o quadro epidemiológico no 
Brasil atual; “Atuação Profissional em Saúde” que, por sua vez, é composto por artigos 
que revisam o papel do profissional de saúde seja em sua formação acadêmica, seja em 
sua atuação clínica; e, “Cuidado Integrado e Terapêutico”, volume que apresenta, discute 
e/ou propõe opções de terapia em saúde coletiva e individual com foco nos aspectos 
biopsicossociais que permeiam o cotidiano da saúde no país.

Almeja-se que a leitura deste e-book possa incentivar o desenvolvimento de 
estratégias de atuação coletiva, educacional e de inclusão social de modo a subsidiar, 
na esfera do condicionamento teórico e prático, a continuidade da produção científica 
brasileira.

Boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
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EFEITOS DE UMA SESSÃO AGUDA DE EXERCÍCIO 
FÍSICO AERÓBICO SOBRE MARCADORES DE 
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RESUMO: Em pacientes portadores de doença 
renal crônica (DRC) terminais ou não, a presença 
de inflamação é um fator preditor de mortalidade. 
O presente estudo avaliou o efeito de uma 
sessão aguda de exercício físico aeróbico sobre 
marcadores de inflamação e biomarcadores 
de função renal em pacientes com DRC 
não dialíticos. MATERIAIS E MÉTODOS: 10 
indivíduos com DRC, e 10 indivíduos com função 

renal normal, realizaram sessões experimentais 
de exercício aeróbico em cicloergômetro, por 45 
min, 50% a VO2pico. Antes e após a sessão foram 
coletadas amostras de sangue para a análise 
de IL-6, TNF-α, IL-10, NGAL e Cistatina C. Os 
resultados foram analisados através do teste 
general linear model (GLM) e as correlações pelo 
teste de Pearson. RESULTADOS: IL-6, TNF-α, 
NGAL e Cistatina C estavam significativamente 
aumentados comparados ao grupo controle (p < 
0,05). Após uma única sessão de exercício físico 
aeróbio estes biomarcadores não diminuíram. 
Entretanto, após sessão de exercício os níveis 
de IL-10 aumentaram em ambos os grupos 
(p<0,0001)  e mais acentuadamente no grupo 
CKD. Observamos correlação positiva entre 
NGAL, Cistatina C e IL-6 e TNF-α (p = 0,006 e 
p = 0,001, respectivamente). CONCLUSÃO: O 
presente estudo concluiu a perda da função renal 
se associa com maior síntese de biomarcadores 
inflamatórios. Neste estudo uma única sessão de 
exercício foi capaz de aumentar os níveis de IL-10 
em pacientes com DRC e indivíduos com função 
renal normal, aumentando mais acentuadamente 
nos pacientes com DRC. Este resultado e seu 
impacto sobre desfechos devem ser confirmados 
em um número maior de pacientes e em outros 
estágios da DRC. 
PALAVRA-CHAVE: Exercício físico aeróbio, 
Doença Renal Crônica, Inflamação.
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EFFECTS OF AN ACUTE PHYSICAL AEROBIC EXERCISE SESSION ON 
INFLAMMATION MARKERS AND RENAL FUNCTION BIOMARCHERS

ABSTRACT: Chronic kidney diseases (CKD) patients are micro inflamed, and this condition 
is associated with mortality. The present study evaluated the effect of an acute session of 
aerobic exercise on inflammation markers and biomarkers of renal function in patients with 
CKD no-dialysis treatment. MATERIALS AND METHODS: 10 individuals with CKD, and 10 
individuals with normal renal function, underwent experimental aerobic exercise sessions on 
a cycle ergometer for 45 min, at 50% VO2peak. Before and after the session, blood samples 
were collected for the analysis of inflammatory markers and biomarkers of renal function. The 
data were compared using the general linear model (GLM) to test the variables difference 
between inter and intra groups and Pearson’s were used to evaluate the association between 
variables. RESULTS: NGAL, Cistatin C, IL6 and TNF-α were increased in CKD pre exercise 
than Control group (p < 0.05). After an aerobic exercise session, the pro-inflammatory cytokines 
and renal function biomarkers not changed. However, IL-10 levels increased in both groups (p 
<0.0001) and more prominent in CKD group. We observed a positive correlation between IL6 
and TNF-α and NGAL and Cistatin C (p = 0.006 and p = 0.001, respectively). CONCLUSION: 
The loss renal function contributed to increase serum levels of IL-6 and TNF-α. In this study, 
an exercise session was not able to diminish these biomarkers, however, increase the levels 
of anti-inflammatory IL-10 cytokine in patients with CKD and individuals with normal kidney 
function. This result and respectively effect on outcome should be evaluated in a large sample 
size and other stage CKD population. 
KEYWORDS: Aerobic exercise, Chronic Kidney Disease, Inflammation.

1 | 	INTRODUÇÃO
A doença renal crônica (DRC) se caracteriza como uma síndrome irreversível e 

progressiva caracterizada pela diminuição da taxa de Filtração Glomerular (TFG) e outras 
funções renais até a sua completa falência (PEREIRA; BATISTA; MEIRA; OLIVEIRA et 
al., 2017). A DRC é considerada um problema de saúde pública mundial, e o número de 
portadores aumenta de forma exponencial (PEREIRA; PEREIRA; ANDRADE; NAGHETTINI 
et al., 2016). De acordo com as estatísticas globais cerca de 2 milhões de pessoas hoje 
sofrem com DRC em todo o mundo (ZAMAN, 2017). 

1.1	 Fatores de risco para DRC 
Os principais fatores de risco tradicionais associados a DRC são

1. Hipertensão: A hipertensão arterial é comum na DRC (GANSEVOORT; CORREA-
ROTTER; HEMMELGARN; JAFAR et al., 2013) (JHA; GARCIA-GARCIA; ISEKI; LI 
et al., 2013), podendo ocorrer em mais de 75% dos pacientes de qualquer idade. 
O impacto da hipertensão sistêmica para o glomérulo determina lesão no capilar 
glomerular (BASTOS; BREGMAN; KIRSZTAJN, 2010).

2. Diabetes: O Diabetes mellitus é a causa mais frequente de DRC no mundo e já é 
a segunda etiologia mais comum entre os pacientes em diálise no Brasil (BASTOS; 
BREGMAN; KIRSZTAJN, 2010).
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3. Idade: A diminuição fisiológica da TFG e as lesões renais que ocorrem com a 
idade, secundárias a doenças crônicas comuns em pacientes de idade avançada, 
tornam os idosos susceptíveis a DRC (BASTOS; BREGMAN; KIRSZTAJN, 2010).  

4. Pacientes com doença cardiovascular (DCV): A DRC é considerada fator de risco 
para DCV e estudo recente demonstrou que a DCV se associa independentemente 
com diminuição da FG e com a ocorrência de DRC (BASTOS; BREGMAN; 
KIRSZTAJN, 2010).  

A DRC tem aumentado principalmente em função do aumento global na prevalência 
das suas principais causas como; hipertensão arterial sistêmica (HAS), diabetes mellitus 
(DM) e obesidade (VIANNA; SOARES; TAVARES; TEIXEIRA et al., 2011). No Brasil, o 
número de pacientes que necessitam de terapia renal substitutiva (diálise) (TFG < 15 mL/
min) cresce a taxas de 8% ao ano, gerando uma despesa anual de um bilhão de reais em 
recursos do Sistema Único de Saúde (SUS) (NASCIMENTO; COUTINHO; SILVA, 2012). 

Por sua vez, há um grande número de pacientes com DRC em vários estágios da 
perda de função renal e que se encontram em tratamento pré-dialítico, onde estratégias 
terapêuticas medicamentosas e dietética, têm como objetivo desacelerar a progressão da 
DRC, além de postergar o início do tratamento de diálise (PEREIRA; BATISTA; MEIRA; 
OLIVEIRA et al., 2017). O tratamento dos pacientes com DRC requer o reconhecimento de 
aspectos distintos, que englobam a doença de base, o estágio da doença, a velocidade da 
diminuição da TFG e identificação de comorbidades, principalmente as cardiovasculares 
(BASTOS; BREGMAN; KIRSZTAJN, 2010). 

Em relação ao tratamento medicamentoso, os inibidores da enzima conversora de 
angiotensina 2 (IECAS) e os bloqueadores do receptor de angiotensina 2 (BRA) são as 
terapias atualmente utilizadas como nefro protetoras para retardar a progressão da DRC 
(BASTOS; BREGMAN; KIRSZTAJN, 2010). Além disso, recomenda-se que indivíduos 
com DRC sejam encorajados a realizar atividades físicas compatíveis com a sua saúde 
cardiovascular e tolerância, atingindo um peso saudável (IMC entre 20 a 25 kg/m2), e se 
tabagista parar de fumar (KIRSZTAJN; SALGADO FILHO; DRAIBE; NETTO et al., 2014).  

Os marcadores tradicionais para avaliar a função renal são a taxa de filtração 
glomerular estimada (eTFG) e a concentração de creatinina sérica (BONGERS; ALSADY; 
NIJENHUIS; HARTMAN et al., 2017). Esses marcadores são tardios para detectar uma 
função renal diminuída em estágios precoces e menos adequada para a detecção de lesão 
renal inicial (BONGERS; ALSADY; NIJENHUIS; HARTMAN et al., 2017). Uma estratégia 
alternativa para determinar a função renal é  baseada em concentrações séricas de 
cistatina C (LINZ; HOHL; DOBREV, 2018). A Cistatina C é um biomarcador endógeno da 
função renal produzido por todas as células nucleadas em uma taxa quase constante, 
independente da massa muscular, e é eliminada da circulação através da filtração 
glomerular sem reabsorção ou secreção (GHARAIBEH; HAMADAH; EL-ZOGHBY; LIESKE 
et al., 2018). A lipocalina associada a gelatinase de neutrófilos (Ngal) também tem sido 
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utilizada como um novo biomarcador renal(STRAZZULLA, 2018). Ngal é uma das primeiras 
moléculas que desencadeiam o desenvolvimento renal, convertendo células mesenquimais 
embrionárias em células epiteliais formando túbulos e néfrons completos (RYSZ, J.; 
GLUBA-BRZÓZKA, A.; FRANCZYK, B.; JABŁONOWSKI, Z. et al., 2017). Características 
da doença renal crônica (DRC) envolvem a destruição progressiva do parênquima renal 
e a perda de néfrons funcionais (RYSZ, JACEK; GLUBA-BRZÓZKA, ANNA; FRANCZYK, 
BEATA; JABŁONOWSKI, ZBIGNIEW et al., 2017). Estudos recentes relatam o papel da 
Ngal na DRC e mostram que seus níveis séricos e urinários são um marcador de doença 
renal e gravidade na DRC (XIANG; ZHANG; BAI; MA et al., 2014). 

1.2	 DRC e estado inflamatório
As substâncias tóxicas, denominadas de toxinas urêmicas, se acumulam no 

plasma dos pacientes com DRC em decorrência da perda de filtração glomerular. Estas 
contribuem para  ativação de respostas imunes e contribuem para um estado de micro 
inflamação contínuo que se associa com a progressão da DRC, suas comorbidades e 
mortalidade (VAN DER HEIJDEN; BIJZET; MEIJERS; YAKALA et al., 2015). (AKCHURIN; 
KASKEL, 2015) (CASTILLO-RODRÍGUEZ; PIZARRO-SÁNCHEZ; SANZ; RAMOS et al., 
2017). (KINGMA; SIMARD; ROULEAU; DROLET et al., 2017). Além das toxinas urêmicas, 
outros fatores como aumento do estresse oxidativo, deterioração do estado nutricional, 
alterações na composição corporal, e fatores de risco tradicionais como hipertensão e 
diabetes, contribuem para um maior estado de inflamação nesta população (DUNGEY; 
HULL; SMITH; BURTON et al., 2013).

Embora o desenvolvimento e a progressão da DRC sejam multifatoriais, evidências 
apontam que o acúmulo de  toxinas urêmicas associa-se a inflamação e como mecanismo 
fisiopatológico  da progressão da DRC e suas comorbidades(VAN DER HEIJDEN; BIJZET; 
MEIJERS; YAKALA et al., 2015). 

Em pacientes portadores de DRC, a presença de inflamação é um fator preditor 
independente de mortalidade e níveis circulantes elevados de marcadores inflamatórios 
estão associadas à morbimortalidade e mortalidade cardiovascular na DRC(STENVINKEL; 
CARRERO; AXELSSON; LINDHOLM et al., 2008). 

1.3	 Exercício físico e inflamação
Nos últimos anos tem sido relatado que a falta de atividade física em decorrência da 

própria condição do paciente com DRC e estilo de vida sedentário, contribuem para  maior 
prevalência de doenças cardiovasculares (DCV) nesta população (BOOTH; ROBERTS; 
LAYE, 2012)(20). 

Estudos transversais e de coorte populacionais tem mostrado consistentemente 
uma associação inversa entre inflamação sistêmica e exercício físico, ou seja  menor 
concentração de biomarcadores inflamatórios é observada em indivíduos que praticam 
exercícios físicos frequentemente (STREESE; DEISEROTH; SCHAFER; SCHMIDT-
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TRUCKSASS et al., 2018) (DUNGEY; HULL; SMITH; BURTON et al., 2013) (CARNEY, 
2014).

Vários estudos têm mostrado que o exercício físico contínuo promove ação anti-
inflamatória, tendo como indicador a diminuição da IL-6, um citocina pró inflamatória e 
aumento de citocinas anti-inflamatórias (BERGSTROM; BEHRE; SCHMIDT, 2012; 
GEFFKEN; CUSHMAN; BURKE; POLAK et al., 2001; KIRSZTAJN; SALGADO FILHO; 
DRAIBE; NETTO et al., 2014; KWASNIEWSKA; KOSTKA; JEGIER; DZIANKOWSKA-
ZABORSZCZYK et al., 2016; MORI; POLICHNOWSKI; GLOCKA; KALDUNSKI et al.; 
REUBEN; JUDD-HAMILTON; HARRIS; SEEMAN, 2003).

Entretanto, a utilização de sessão aguda de exercício moderado é pouco explorada 
em relação a seu impacto sobre respostas inflamatórias, principalmente em pacientes 
com DRC.  Desta forma, este capítulo aborda o efeito de uma sessão aguda de exercício 
físico aeróbico sobre biomarcadores de função renal: NGAL e Cistatina-C e marcadores 
de inflamação IL-6, 1L-10, TNF-alfa, e PCR em pacientes com DRC em tratamento não 
dialíticos comparado a indivíduos com função renal normal.

2 | 	MATERIAS E MÉTODOS
Este estudo selecionou 10 indivíduos em cada grupo com tamanho  amostral por 

conveniência, baseado nos dois (2) únicos relatos da literatura que abordaram  os efeitos 
do exercício agudo em pacientes com DRC: (LAU; OBEID; BREITHAUPT; BELOSTOTSKY 
et al., 2015) (N=9) e (VIANA; KOSMADAKIS; WATSON; BEVINGTON et al., 2014) (N=15). 
Desta forma, foram selecionados 10 indivíduos com DRC em tratamento não dialítico e 10 
indivíduos saudáveis com função renal normal de ambos os sexos, recrutados no Ambulatório 
de Nefrologia do Hospital das Clínicas da Faculdade de Medicina da Universidade de São 
Paulo (HCFMUSP). Após informações sobre as avaliações durante o exercício aeróbio 
agudo, procedimentos de coleta dos exames e assinatura do termo de consentimento livre 
e esclarecido, foram incluídos os 10 indivíduos com DRC em tratamento não dialítico e 10 
indivíduos com função renal normal pareados por sexo e idade. (NÚMERO DE COMITÊ DE 
ÉTICA: 797.505 / 17/09/2017, PROCESSO: 33073413.6.3001.0065).

2.1	 Critérios de inclusão
Foram incluídos no  estudo indivíduos com idade > 30 e < 70 anos; com TFG > 

30 e < 89 mL/min; IMC abaixo de 35 Kg/m2;  Pressão arterial sistêmica e Diastólica entre 
160 e 105 mmHg e 105 mmHg e 8 mmHg, respectivamente e ausência de problemas 
osteomioarticulares e cardiovasculares que impedissem a prática do exercício aeróbico. 

2.2	 Critérios de exclusão
Foram excluídos todos os indivíduos que apresentaram nas avaliações iniciais 

arritmias complexas ou isquêmicas durante o teste de esforço que contraindicaram a 
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realização da atividade, ou modificaram o tratamento medicamentoso durante o período de 
testes e que usaram anti-inflamatórios.

2.3	 Triagem Pré Participação

2.3.1	 Avaliação Clínica

Todos os indivíduos foram previamente avaliados por um médico do ambulatório de 
DRC do HCFMUSP, com o auxílio de um pesquisador vinculado ao projeto. Nesta triagem, 
foram levantados o histórico de saúde e o uso de medicamentos. Os indivíduos que 
preencheram esses critérios foram instruídos a não modificar a medicação (tipo e dose) e 
a não pararem de usá-la durante todo o estudo. 

2.4	 Intervenções nas Sessões experimentais 

2.4.1	 Sessão de Exercício 

Foi realizada uma sessão de 45 minutos de exercício físico no cicloergômetro 
(Corival Cycle) em 50% do VO2 pico, mantendo-se uma velocidade de 60 rpm. Essa sessão foi 
precedida de 7 minutos de repouso sentado no cicloergômetro e 3 minutos de aquecimento 
com a potência equivalente a 50% da que foi utilizada durante o exercício. Após o exercício, 
foi realizada uma recuperação ativa de 2 minutos, sendo que no primeiro minuto a potência 
foi reduzida pela metade e no segundo minuto a potência foi zero. O protocolo foi finalizado 
com 3 minutos de recuperação passiva na posição sentada no cicloergômetro. Para o 
cálculo da potência necessária para se atingir 50% VO2 pico de cada voluntário, foi utilizada 
a regressão linear dos dados de potência e VO2 obtidos no teste ergoespirométrico máximo 
realizado anteriormente.  

2.5	 Medidas nas Sessões experimentais

2.5.1	 Dosagem de biomarcadores precoces de função renal e 
marcadores inflamatórios

Para a análise plasmática de NGAL e Cistatina-C e marcadores inflamatórios  como: 
PCR, TNF-alfa, IL-6 e IL-10 foram coletados 4 ml de sangue  antes e após a sessão de 
exercício físico aeróbio e colocadas em um tubo com anticoagulante EDTA. Para a análise 
dos biomarcadores de função renal e marcadores inflamatórios foram utilizados kits de 
Elisa. 

Os kits de ELISA humanos utilizados foram: Proteína C reativa humana / CRP 
DuoSet R&D Systems USA Lote: 336754 (PCR); Quantikine Immunoassay Human IL-6 HS 
R&D Systems USA Lote: P144049 (IL-6); Quantikine Immunoassay Human TNF-α HS (R&D 
Systems USA Lote: P141620 (TNF-α); Quantikine Immunoassay Human IL-10 HS R&D 
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Systems USA Lote: P105705 (IL-10); Quantikine Immunoassay Human Cistatina C R&D 
Systems USA Lote: 270844 (Cistatina C) e Quantikine Immunoassay Human Lipocalin-2 / 
NGAL R&D Systems USA Lote: 271204 (NGAL).

2.6	 Análise estatística 
Os dados contínuos, e semi-contínuos foram inicialmente comparados com a 

curva normal pelo teste de Shapiro-Wilk, e as transformações matemáticas foram feitas 
quando necessário. Os dados paramétricos representados por média e desvio padrão, e 
os não paramétricos em mediana e (IQ25-75%). Os dados categóricos foram descritos 
em valores absolutos e em porcentagem da amostra total. Para analisar a diferença entre 
os grupos e as respostas do exercício sobre marcadores de inflamação e biomarcadores 
de função renal, foi utilizado o teste (GLM) GENERAL LINEAR MODEL para medidas 
repetidas (GRUPOS VS TEMPOS) sendo que a significância foi considerada quando o 
valor P <0,05. O teste de correlação de Pearson foi utilizado para quantificar a associação 
entre marcadores inflamatórios e biomarcadores de função renal (PRÉ, e PÓS) exercício. 
O software estatístico utilizado foi o IBM SPSS STATISTICS 24.0.

3 | 	RESULTADOS

CONTROLE
(n = 10)

DRC
(n = 10) p

Gender (female) 5 (50%) 6 (60%) 0.96
Idade (anos) 48±6 55±6 0.18
IMC (km/m²) 23±3 27±4 0.60
Hipertensão (%) 0 (0%) 10 (100%) NA
DM (%) 0 (0%) 8 (80%) NA
e-TFG (mL/min) 89 ±12 43 ± 9 < 0.05

Tabela 1: Dados descritivos e demográficos do grupo controle e DRC

IMC: Índice de massa corporal

DM: Diabetes mellitus

e-TFG: Taxa de filtração glomerular estimada

NA – Não aplicável

CONT
(N=10)

Exercício aeróbico

DRC
 (N=10)

Exercício aeróbico
Pré                            Pós p# Pré                   Pós p* p∆ p†
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IL-6 (pg/mL) 1,4 ± 0,4 1,5 ± 0,5 0,56 2,1 ± 0.4 1,9 ± 0,4 0.2 0,001 0,11

IL-10 (pg/mL) 28 (27– 38) 31 (30 - 43) 0,01 32 (29 – 40) 40 (31 – 46) 0,001 0,59 0,29

TNF-α (pg/mL) 5,6 ± 1,1 5,6 ± 0,9 0,9 7,4 ± 1,2 7,6 ± 1,2 0,7 0,003 0,001

PCR (mg/L) 0,6 (0,6 – 1,6) 0,6 (0,6 – 2,3) 0,2 1,7 (0,6 – 6,7) 1,8 (0,6 – 
6,5)

0,9 0,07 0,08

NGAL (ng/mL) 2,7 ± 0,8 2,7 ± 1 0,9 6,7 ± 2,4 6,4 ± 2,1 0,4 <0,001 <0,001

Cist-C (ng/mL) 24 ± 11 29 ± 6 0,14 76 ± 22 81 ± 2 0,2 <0,001 <0,001

Tabela 2: Efeito pré e pós-exercício sobre os níveis séricos de IL-6, IL-10, TNF-alfa, PCR, 
NGAL e cistatina C no grupo DRC em comparação ao grupo controle.

p#: PÓS (CONT) ≠ PRÉ (CONT)

p*: PÓS (DRC) ≠ PRÉ (DRC)

p∆: PRÉ (DRC) ≠ PRÉ (CONT) 

p†: PÓS (DRC) ≠ PÓS (CONT) 

IL-6 TNF-alfa IL-10 NGAL CIST-C PCR

IL-6
r 
p

- 0,57
0,01

0.3
0.2

0,65
0,002

0,76
0,001

0,4
0,07

TNF-alfa 
r 
p

0,57
0,01

- 0,54
0,01

0,4
0,08

0,54
0,02

0,17
0,4

Il-10
r 
p

0,3
0,2

0,54
0,01

- 0,1
0,6

0,3
0,2

0,3
0,2

NGAL
r 
p

0,65
0,002

0,4
0,08

0,1
0,6

- 0,83
0,000

0,35
0,1

Tabela 3: Correlações entre inflamação e biomarcadores de função renal
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Gráfico 1: Análise: General Linear Model (GLM)

Gráfico 2: General Linear Model (GLM)
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4 | 	DISCUSSÃO
Os pacientes com DRC em todos os estágios da DRC apresentam risco 

elevado de doença cardiovascular que não pode ser explicado por fatores de risco 
tradicionais(HIGHTON; NEALE; WILKINSON; BISHOP et al., 2017). O sedentarismo 
e falta de exercício físico têm sido associados a um risco  de 1,5 a 2 vezes maior de 
hospitalização, institucionalização e de mortalidade em indivíduos com DRC e em diálise 
(BOHM; STORSLEY; HIEBERT; NELKO et al., 2018). 

Neste capítulo, abordamos os efeitos de uma sessão aguda de exercício físico 
aeróbio sobre marcadores de inflamação e biomarcadores de função renal em pacientes 
com DRC comparados a indivíduos com função renal normal. Como esperado, observamos 
que tanto NGAL quanto Cistatina C encontravam-se significativamente aumentados nos 
pacientes com DRC pré exercício, confirmando alterações da função renal nestes pacientes. 
Entretanto, não observamos diminuição destes biomarcadores renais pós exercício aeróbio 
agudo; sugerindo que uma sessão de exercício aeróbio não é capaz de alterar a expressão 
de biomarcadores de função renal no paciente com DRC. Estes achados são semelhantes 
ao estudo de 3  que avaliaram o impacto do exercício de resistência de intensidade 
moderada, aguda e repetitiva em marcadores de lesão renal em 66 indivíduos e que não 
observaram efeito sobre os marcadores de lesão renal em resposta ao exercício agudo e 
repetitivo.

Em relação aos marcadores de inflamação, observamos que os pacientes com 
DRC pré exercício já se mostraram mais inflamados, com aumento de IL-6 e TNF-α, e que 
este aumento se associou com deterioração da função renal, onde observamos correlação 
positiva entre estes marcadores e NGAL e cistatina C. De fato, (JUNGLEE; DI FELICE; 
DOLCI; FORTES et al., 2013) também observaram associação entre biomarcadores de 
lesão renal aguda NGAL, confirmando que a perda de função renal contribui para maior 
síntese de marcadores inflamatórios.

Entretanto, não observamos impacto do exercício aeróbio agudo na diminuição dos 
biomarcadores inflamatórios. Observamos somente nos pacientes com DRC uma leve 
diminuição da IL-6 pós exercício, mas não de forma significativa. Corroborando com nossos 
resultados, mas com um programa de exercícios intradialíticos por 6 meses (DUNGEY; 
YOUNG; CHURCHWARD; BURTON et al., 2017), não observaram diminuição IL-6, PCR 
e TNF-α.

Contrariamente, (LIAO; LIU; LIN; HUANG et al., 2016) observou diminuição de IL-6 
e PCR com 20 minutos de ciclismo intradialítico por 3 meses. 

Por outro lado, o melhor impacto do exercício aeróbio agudo no presente estudo 
foi o aumento da IL-10 pós exercício para ambos os grupos; sugerindo que mesmo uma 
única sessão de 45 minutos de exercício físico aeróbio foi capaz de aumentar os níveis 
da citocina anti-inflamatória IL-10 significativamente em ambos os grupos (CONT e DRC), 
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porém mais acentuadamente no grupo DRC. O aumento da citocina anti-inflamatória IL-10 
tem sido associado com maior regulação na diminuição de IL-6 e TNF-α. Entretanto, em 
nosso estudo não observamos esta associação. Vale ressaltar que tem sido descrito que 
esta regulação ocorre quando as concentrações de IL-10 são cerca de dez vezes maiores 
que as concentrações das citocinas pró-inflamatórias, o que não ocorreu em nossos 
achados (DALBONI; QUINTO; GRABULOSA; NARCISO et al., 2013).

É importante ressaltar que estudamos somente 10 pacientes com DRC, em 
decorrência da baixa aderência destes pacientes a exercícios físicos e dificuldade de 
deslocamento dos mesmos para participação em estudos que requerem maior tempo 
na Instituição para realização dos procedimentos. Porém com base nos poucos estudos 
presentes até hoje na literatura que analisaram os efeitos agudos do exercício aeróbio em 
pacientes com DRC este é o primeiro trabalho que além de correlacionar os marcadores 
de inflamação com função renal em períodos pré e pós treinamento, analisou seus efeitos 
sobre marcadores inflamatórios e biomarcadores de função renal em pacientes com DRC 
não dialíticos. 

Em resumo, este achado sugere que o exercício aeróbio agudo pode contribuir 
para uma modulação anti-inflamatória em paciente com DRC em tratamento não dialítico. 
Entretanto, esta hipótese deve ser avaliada em outros estágios da DRC, com um tamanho 
amostral maior e em estudo de seguimento para melhor avaliação de variáveis associadas 
a este mecanismo e seu impacto sobre desfechos.

5 | 	CONCLUSÃO
- O presente estudo concluiu que pacientes com perda de função renal progressiva 

têm maior risco de inflamação, observada pelo aumento de citocinas pró inflamatórias IL-6 
e TNF-alfa;

- Pacientes com DRC pré exercício apresentaram maior nível de IL-6 e pós uma 
sessão aguda de exercício físico aeróbio estes níveis, embora não estatisticamente 
significante, tiveram uma tendência a diminuir;

- Uma sessão aguda de exercício físico aeróbio foi capaz de aumentar 
significativamente a expressão da citocina anti-inflamatória IL-10 tanto em indivíduos com 
função renal normal, quanto em pacientes com doença renal crônica (DRC); entretanto não 
é possível inferir se este aumento teria impacto na modulação da inflamação. Provavelmente 
não, uma vez que os níveis de citocinas inflamatórias não reduziram significativamente nos 
pacientes com DRC.
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Hipertensão Arterial  61, 98, 99, 187, 241, 242, 243, 249, 250, 251, 252, 254, 259, 260, 
261, 263

Hospitalização  1, 2, 6, 7, 25, 86, 106, 228, 230

I

Idoso  25, 68, 73, 76, 77, 160, 171

Interdisciplinaridade  1, 290, 293

M

Menopausa  15, 144, 233, 234, 235, 236, 237, 239

Micrornas  158, 159

Mortalidade Infantojuvenil  15, 208, 212

Multidisciplinaridade  1

P

Parto  37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 78, 81, 144, 225, 
228, 273, 274, 275

Práticas Integrativas  20, 21, 23, 24, 28, 29

Q

Qualidade de Vida  16, 3, 20, 21, 26, 27, 39, 60, 75, 77, 90, 95, 233, 234, 235, 262, 263, 
264, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 272, 274, 275, 277, 280, 295, 296, 297

R

Reabilitação  26, 75, 77, 95, 204, 235, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 289, 290, 291, 292, 
293

Recém-Nascido  12, 37, 78, 79, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 224, 225, 226, 228, 231, 
232, 274

Rejuvenescimento  158

S

Sepse  181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192

Sistema Auditivo  90, 91, 92, 94, 95
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T

Transtorno de Ansiedade  295, 302, 305

Transtorno de Humor  141, 142, 145

Transtorno Mental  235

U

Úlcera Venosa  277

Unidade de Terapia Intensiva  78, 79, 80, 88, 89, 226








