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PREFÁCIO

Caro leitor,
A expressão exercício físico tem significado amplo, embora estejamos inclinados 

a limitar o seu significado à ação de exercer ou de exercitar o corpo.  O termo tem sido 
empregado como linguagem figurada em situações particulares de comunicação, sugerindo 
ideias que vão além de seu sentido mais usual,  não raramente para definir qualquer 
movimento corporal que resulte em gasto de energia, maior do que os níveis observados 
no repouso.

O Professor Doutor Estélio Dantas, que nos dá a honra de tê-lo como Professor 
Orientador e Docente Permanente do Programa de Pós-Graduação em Enfermagem e 
Biociências – PPGENFBIO da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro – UNIRIO, 
tem buscado reafirmar o sentido literal da expressão exercício físico, para denotar a prática 
de atividades físicas planejada, estruturada e repetitiva que tem por objetivo a melhoria e 
a manutenção de um ou mais componentes da aptidão física, melhorando a saúde do 
indivíduo, resgatando o sentido literal da palavra na perspectiva da ciência, através de 
pesquisas desenvolvidas desde a década de 1990, juntamente com outros pesquisadores 
e orientandos de cursos de Graduação, Mestrado, Doutorado e Pós-Doutorado,  como 
pesquisador líder  do Laboratório de Biociências da Motricidade Humana – LABIMH.

Este livro reafirma o compromisso da equipe de pesquisadores e alunos do LABIMH 
com a produção de conhecimentos científicos acerca desta expressão, agora, objeto de 
pesquisa de interesse de outros profissionais da área da saúde, com formação distinta da 
Educação Física. A sinergia da multidisciplinaridade no campo das pesquisas desenvolvidas 
no LABIMH, tem ampliado o estranhamento com o objeto/fenômeno exercício físico, e 
possibilitado também a ampliação do escopo de transversalidades deste com outros objetos/
fenômenos de interesse que vão além da anatomia, fisiologia, imunologia e bioquímicas. 

Temas como a drogadição, doenças crônicas, performance e desenvolvimento 
humano, qualidade de vida, inclusão social e envelhecimento foram investigados como 
objetos de pesquisa, transversais ao objeto/fenômeno exercício físico, em algumas 
Dissertações de Mestrado e Teses de Doutorado  sob a orientação acadêmica do professor 
Estélio Dantas, cujos resultados são apresentados e muito bem exploradas nos onze 
capítulos que compõem este livro.

O leitor encontrará neste livro não apenas uma excelente fonte de informação e 
atualização científica acerca dos temas abordados, mas quiçá, um despertar ou uma 
inspiração, para que, através da pesquisa científica, quer seja em nível de especialização, 
Mestrado, Doutorado ou Pós-Doutorado,  assim como tem feito o LABIMH, reafirmar o 
sentido literal da expressão exercício físico.

Roberto Carlos Lyra da Silva é Enfermeiro, Professor Associado IV Dedicação 
Exclusiva da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) e lotado no 
Departamento de Enfermagem Fundamental da Escola de Enfermagem Alfredo Pinto 

(EEAP). É o atual Coordenador do Programa de Pós-Graduação em Enfermagem e 
Biociências (PPGENFBIO, Pesquisador Líder do Laboratório de Avaliação Econômica 

e de Tecnologias em Saúde (LAETS) e Membro Colaborador da Rede Brasileira de 
Avaliação de Tecnologias em Saúde (REBRATS). Tem MBA em Economia e em Avaliação 

de Tecnologias em Saúde, Mestrado e Doutorado em Enfermagem. 
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APRESENTAÇÃO DA LINHA DE PESQUISA 
Esta linha de pesquisa é centrada nos estudos 
dos efeitos do exercício físico e das práticas 
integrativas e complementares no processo saúde-
doença sobre o organismo humano submetido 
aos métodos e processos de treinamento; 
considerando tanto o esporte de rendimento, 
como o esporte como lazer; visando a promoção 
e recuperação da saúde e qualidade de vida. Visa 
estabelecer as relações interdisciplinares com os 
aspectos bioquímicos, epigenéticos, imunológicos, 
inflamatórios e do desempenho físico na saúde e/
ou doença autoimune.

RESUMO: A função básica do sistema 
imunológico humano é defender o organismo 
contra infecções e substâncias estranhas. Por 
outro lado, a inflamação pode ocorrer no corpo 
humano quando há algum tipo de lesão tecidual 
causada por acidentes, contrações musculares 
vigorosas ou prolongadas, microorganismos, 

agentes químicos, calor excessivo, dentre 
outros fenômenos. Neste contexto ambos são 
fenômenos mediados pelo sistema imunológico. 
As células do sistema imunológico se adaptam 
à atividade física, com respostas diferentes aos 
treinos contínuos de média ou longa duração, ao 
exercício intermitente e ao treinamento resistido. 
Contudo, fatores como tipo, intensidade, duração 
do exercício podem provocar diferentes reações 
em diferentes populações celulares ou no contexto 
sistêmico do exercício, fato que torna essa área 
de pesquisa extremamente excitante. Exemplo 
disto são as células chamadas de linfócitos T 
que regulam a imunidade inata e adquirida por 
meio de mensageiros como as interleucinas 
que atuam no reparo tecidual, no combate à 
patógenos, ou à antígenos por meio de uma 
complexa regulação homeostática do balanço 
de fatores pró-inflamatórios e anti-inflamatórios. 
Interessantemente, a exemplo de outros sistemas 
corporais há um aprimoramento em resposta ao 
exercício físico, o que leva à prevenção e controle 
das mais variadas doenças de diversas naturezas 
inclusive neoplásicas e infectocontagiosas. Só 
par ilustrar, dentre as interleucinas estudadas no 
exercício encontra-se a interleucina 6 (IL-6) que 
possui um papel inflamatório, mas desencadeia 
reações que indiretamente se tornam anti-
inflamatórias em resposta ao exercício físico bem 
estruturado, além disso, este mediador químico 
influencia o metabolismo energético e síntese 
proteica mostrando enorme versatilidade de 
regulação de mecanismos ligados ao exercício, 
daí a importância do estudo desta molécula. 
Portanto, aqui apresentamos uma curta revisão 
sobre imunidade e a influência do exercício a qual 
foi construída com base na linha de pesquisa que 
intitula este capítulo e como esta linha é das mais 
novas do LABIMH ela ainda apresenta quantidade 



 
Capítulo 9 84

emergente de publicações científicas.
PALAVRAS CHAVE: Imunidade Inata, Imunidade Adquirida, Interleucinas, Exercício e 
Imunidade.

1 |  O SISTEMA IMUNOLÓGICO DIVIDE-SE EM INATO E ADAPTATIVO
A integridade do funcionamento do corpo humano é mediada pelo sistema 

imunológico que reage a agentes infecciosos e substâncias nocivas ambientais. Este 
sistema é dividido em imunidade inata e adquirida, também conhecida como adaptativa, 
realizando as funções de monitoramento, regulação da resposta imunológica e produção 
de memória a antígenos [1].

O sistema imune inato (natural ou nativo), exibe barreiras físicas como a pele e 
tecidos do sistema respiratório e digestório; químicas como muco, saliva, suor, lágrima, 
ácido clorídrico que pPPP//oimpedem a entrada de patógenos no nosso organismo, 
entretanto, uma vez superadas essas barreiras, células dos sistema imunológico entram em 
ação imediata com a finalidade de impedir que esses antígenos se proliferem e provoquem 
doenças. Apresenta uma resposta imediata ao antígeno, ou a células lesionadas e produtos 
de células lesionadas, contudo, inespecífica pois não há anticorpos específicos. Contudo, 
as células e moléculas que compõe a defesa inata inibe o microrganismo invasor, os 
identifica e inicia o processo de comunicação com o sistema adaptativo com a finalidade 
de que haja o início da produção de anticorpos específicos ao patógeno e a produção da 
memória imunológica [1, 2].

Neste contexto, há diversas células da imunidade inata com funções específicas. 
Dentre elas os neutrófilos atuam contra bactérias; os monócitos são transformados em 
macrófagos nos tecidos e representam a primeira linha de defesa; os eosinófilos possuem 
um papel expressivo no combate a parasitas; os basófilos atuam em contextos de alergias 
e as células Natural killer (NK) respondem de forma inespecífica à presença de infecção, 
reconhecendo e matando células anormais como tumorais e células infectadas por vírus, 
mas possuem origem linfoide [1, 3].

Por sua vez, a imunidade adaptativa ou adquirida, produz uma resposta que é mais 
demorada, porém, direcionada, específica e intensa que a produzida pela inata. A referida 
resposta identifica o patógeno e desenvolve mecanismos para combatê-lo de maneira 
específica produzindo anticorpos como parte do arsenal que persistirá após a infecção, 
otimizando a ação do sistema imune em encontros futuros (reinfecções pelo mesmo 
patógeno). As ações no sistema imunológico são mediadas pelos linfócitos T e toda a 
comunicação intercelular é mediada por moléculas sinalizadoras, como interleucinas e 
quimiocinas sendo a principal população celular da imunidade adquirida os linfócitos [1, 3].

A principal célula envolvida na imunidade adaptativa celular é o linfócito T. Ele se 
origina na medula óssea e migra para o timo, onde ocorre a sua maturação. O processo 
de maturação dos linfócitos T envolve a expressão de um receptor de célula T (TCR- T cell 
receptor) funcional e das moléculas CD4 e CD8. A geração dos receptores TCR, constituídos 
por duas cadeias protéicas diferentes, geralmente cadeia alfa e cadeia beta promovendo 
o rearranjo de vários segmentos gênicos celulares. A recombinação entre esses diferentes 
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segmentos é mediada pelas enzimas RAG1 e RAG2, que são expressas durante a fase de 
maturação dos linfócitos, gerando um repertório de linfócitos T em torno de 1x1016 [1, 3, 4].

Este repertório possibilita o reconhecimento de diferentes antígenos. Finalizado 
o processo de maturação no timo, originam-se duas populações de linfócitos T, T CD4+, 
descritos como auxiliares, e T CD8+, denominados citotóxicos. Essas células atingem a 
corrente sanguínea e recirculam nos órgãos linfóides secundários, como linfonodos e baço, 
até encontrarem seu antígeno específico e serem ativadas [1, 3].

Em resumo, a imunidade contra micro-organismos é mediada pelas reações iniciais 
da imunidade inata e pelas respostas protetoras da imunidade adaptativa. A imunidade 
humoral é mediada pelos linfócitos B e seus produtos secretados e os anticorpos que 
atuam na defesa contra microrganismos secretados. A imunidade pode ser adquirida por 
uma resposta ao antígeno (imunidade ativa). As células T e B são a comunicação entre a 
imunidade inata e adaptativa.

2 |  SISTEMA IMUNOLÓGICO E EXERCÍCIO
O estresse físico e/ou mental provoca alterações fisiológicas profundas no organismo, 

contudo, o exercício, é uma das situações mais desafiadoras ao sistema imunológico 
humano. Autores vêm relatando que há uma relação entre a dose do exercício e a resposta 
do sistema imunológico. Geralmente essa resposta é dependente do tipo, volume e da 
intensidade do exercício. O excesso do treinamento físico pode levar à imunossupressão, 
contudo, o efeito crônico do exercício moderado costuma melhorar o sistema imunológico 
sugerindo uma resposta protetora [5, 6].

O treinamento aeróbico (TA) caracteriza-se por exercícios de intensidade baixa, 
média ou moderada, realizados de maneira contínua em que o metabolismo utiliza 
predominantemente oxigênio como último aceitador de hidrogênio durante a resíntese 
de Adenosina Trifosfato ao final da β-oxidação. Essa modalidade de exercício apresenta 
muitas controvérsias quanto o seu benefício ao sistema imunológico, em especial, quando 
de baixa intensidade [7–9].

Há um fenômeno conhecido como “Janela Aberta”, que é o momento em que ocorre 
uma redução das defesas do corpo, podendo, o indivíduo, estar mais suscetível a contrair 
doenças infecciosas pulmonares. O referido fenômeno é observado frequentemente em 
resposta ao treinamento excessivo e esportes com características aeróbicas intensas 
estando implicados na ocorrência deste tipo de evento [5]. Contudo, estudo mais recente 
publicado em um renomado periódico internacional defende que não há suporte para que 
esta afirmação se sustente visto que todos os estudos sobre o assunto não apresentam 
metodologia robusta o suficiente e nem apresentam resultados que confirmam que a janela 
imunológica exista e seja a causa de infecções [10].

Em um estudo, 10 ciclistas realizaram 120 minutos no ciclo ergômetro a 90% do 
limiar ventilatório. Foram coletadas amostras de sangue antes, logo após a atividade nos 
tempos de 2, 4, 6, 8 e 24 horas. O valor de linfócito diminuiu significativamente até após 2 
horas em relação ao repouso, mas aumentou significativamente após 4 horas e manteve 
elevado até 24 horas, houve diminuição de T-CD4+ logo após o treino, mas seu valor 
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aumentou signifi cativamente em relação ao momento antes do treino entre 4 e 6 horas 
após [11, 12]. Adicionalmente, os neutrófi los diminuíram signifi cativamente de 4 até 24 
horas depois do treino . Esses resultados estão implicados na queda da imunidade pós 
treino os quais sugerem uma janela imunológica, porém, será que essas duas horas de 
linfopenia podem ser consideradas uma janela imunológica?

Nesse caso, o aumento das concentrações de cortisol inibe a sinalização de 
interleucinas pró-infl amatórias, principalmente IL-12, e consequentemente a ativação de 
células imunológicas [13] explicando em parte esses achados. Alguns efeitos do exercício 
extenuante sobre células do sistema imunológico humano estão sumarizados na tabela 4.1.

A Número de Células Durante Após
Neutrófi los

Inespecífi cas
+ ++

Monócitos ? +
Linfócitos

Específi cas

+ -
CD4 (T Helper) + -
CD8 (T Supressor) - CD4/CD8 -
CD19 (Células B) + -
CD16/CD56 (NK) + -
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Figura 4.1: efeitos do exercícios em diferentes células do sistema imunológico.

O TA de curta duração (30 minutos) com intensidade de 60% ou 80% do VO2pico

foram efi cazes em melhorar o sistema imunológico comparado com o TA para as mesmas 
intensidades, mas com tempo de treino de 120 minutos. Por outro lado, um estudo mostrou 
que o treino de alta intensidade pode diminuir células TCD8, em comparação ao treino de 
intensidade moderada [14]. O TA realizado 3 vezes por semana leva ao aumento de células 
TCD4+ [15]. Estudo realizado 36 mulheres sedentárias demonstrou que a caminhada 
moderada diminuiu o número de dias de resfriado de 10,8+2,3 para 5,1+1,2 se comparado 
com mulheres fi sicamente inativas [16]. Diferente do TA, o treinamento resistido (TR) 
promove efeitos contrários no sistema imunológico, porém ainda positivos. Ao fi nal de uma 
sessão de TR há um aumento na função imune, contudo, esse aumento parece durar até 
72 horas e, aparentemente, não há adaptação do sistema imunológico ao TR [17].

Em estudo que realizou sessão de TR utilizando o método “triset”, com intensidade 
de 75% de uma repetição máxima (1RM), houve aumento signifi cativo de leucócitos e 
suas diferenciações, como monócitos e neutrófi los logo após o término da sessão, mas 
24 horas após o encerramento da sessão houve aumentado em relação à situação de 
repouso apenas para leucócitos. Entretanto, houve diminuição signifi cativa dos monócitos 
[18]. Ademais, células do sistema imunológico, além de realizarem a função de proteger 
o corpo contra agentes infecciosos, tem a função de restaurar a musculatura das micro 
lesões causadas após estímulo acima do rotineiro. Assim que ocorrem as micro lesões, há 
uma ativação de macrófagos teciduais e neutrófi los  que vão desencadear a secreção de 
diferentes interleucinas, dentre elas, a Interleucina-6 (IL-6), principalmente após TR, que 
atua tanto no processo infl amatório quanto no anti-infl amatório e estimula uma cascata de 
reações intracelulares para síntese proteica e organização celular (mTORC1 e mTORC2, 
respectivamente) [19–21].

3 |  EFEITOS DO EXERCÍCIO SOBRE A SECREÇÃO DE CITOCINAS
Citocinas são moléculas de sinalização intercelular potentes que geralmente atuam 

tecidos locais de maneira autócrina ou parácrina. No entanto, o transbordamento sistêmico 
de citocinas pró-infl amatórias, como fator de necrose tumoral (TNF)-α, interleucina 1 Beta 
(IL-1β) e Interleucina 6 (IL-6) de tecidos danifi cados podem ocorrer em resposta a uma 
variedade de traumas, queimaduras, choque hemorrágico, sepse e lesões de isquemia-
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reperfusão, que são integradas como uma inflamação sistêmica síndrome da resposta 
(ISSR) e síndrome de falência de múltiplos órgãos caracterizada por hipercitoquimia [22–
24].

Por exemplo, em um modelo de sepse, o TNF-α é o primeiro a citocina liberada 
sistemicamente e atinge o pico em 2 h após o início da sepse, seguida logo em seguida, 
por picos de IL-1 e IL-6 dentro de 4 h após o início da doença [24, 25]. Estas citocinas pró-
inflamatórias induzem pirogênese e promover respostas inflamatórias agudas subsequentes, 
como neutrofilia, linfocitopenia induzindo a liberação de IL-8, interferon (IFN) -γ e proteína 
quimiotática de monócitos do tipo 1 (MCP-1) [23]. Em contraste com estas citocinas pró-
inflamatórias, citocinas anti-inflamatórias como o antagonista do receptor de IL-1 (IL-1ra), 
IL-4 e IL-10 ajudam a prevenir danos inflamatórios nos tecidos, mas também podem causar 
estados imunossupressores no corpo [26].

As concentrações plasmáticas das citocinas pró-inflamatórias clássicas, como o 
TNF-α e a IL-1β, em geral, não aumentam imediatamente após o exercício [27, 28]. Em 
contraste, a IL-6 é a primeira citocina presente na circulação durante o exercício [28, 29]. O 
nível de circulação de IL-6 aumenta até 100 vezes, dependendo da intensidade e duração 
do exercício, e diminui no período pós-exercício [13, 29, 30]. Contratação do músculo 
esquelético é a principal fonte de IL-6 na circulação. Em resposta ao exercício, um aumento 
no conteúdo de mRNA de IL-6 na contração do músculo esquelético é detectável após 30 
min de exercício com aumentos de até 100 vezes na IL-6. 

Além disso, foi demonstrado que a expressão e proteína de mRNA da IL-6 
intramuscular estão aumentadas quando o glicogênio intramuscular é baixo, indicando que 
a IL-6 é envolvido no metabolismo energético durante o exercício de resistência [31–34].

Em relação a citocinas imunomoduladoras, que são potentes ativadores funcionais 
da imunidade celular, não há relatos mostrando aumentos na concentração plasmática 
após o exercício enquanto vários relatos demonstrando uma diminuição na concentração 
plasmática de IL-2 após exercício [35–37]. Curiosamente, muitos estudos mostraram 
que leucócitos demonstram uma habilidade de diminuir IL-2 e IFN-γ após exercícios de 
resistência [37]. Esses achados são considerados pró-inflamatórios e imunomodulatórios 
ao mesmo tempo.

As citocinas só aumentam em pequena escala, ou são até mesmo reguladas após 
o exercício, poderia ser atribuída às ações das citocinas anti-inflamatórias, tais como como 
IL-1ra, IL-4 e IL-10. De fato, observou-se um aumento de mais de 200 vezes os níveis 
de IL-1ra no plasma após uma maratona [38] e atraso na secreção de 4 horas após o 
exercício de intensidade máxima de curta duração [29]. Além disso, também foi observado 
que a excreção renal de várias citocinas, podem ser uma das mecanismos subjacentes que 
as citocinas plasmáticas permanecem inalteradas ou exibem incrementos relativamente 
pequenos, atrasados   após um exercício exaustivo. Adicionalmente, muitos pesquisadores 
demonstraram consistentemente que os níveis circulantes de IL-6, IL-8, IL-1ra e IL-10 
aumentam notavelmente após o exercício de endurance de mais de 2 h, como corridas de 
maratona e triátlon [23, 32].
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4 |  RESPOSTA INFLAMATÓRIA E EXERCÍCIO
Com o estímulo do exercício há uma elevada produção de citocinas pró-inflamatórias 

como a TNF-α, IL1-b e IL-6 por conta da atuação dos macrófagos, dentre essas citocinas, 
principalmente a IL-6, acopla em seu receptor no sarcolema (membrana plasmática da fibra 
muscular), estimula uma cascata de reações de segundos mensageiros no sarcoplasma 
(citoplasma da célula muscular) que dentre eles, a enzima fosfoinositide-3-quiinase (PI3-k)  
estimula Proteína quinase B (AKT) e assim desloca o transportador de glicose tipo 4 
(GLUT4) para o sarcolema, captando glicose plasmática para ajudar no fornecimento de 
energia durante o exercício, fato que relaciona a IL-6 com o metabolismo da glicose [39]. 

Além disso, a via de sinalização PI3-k/AKT tem o papel de desencadear a restauração 
muscular por meio da liberação de proteína alvo de rampamicina em mamíferos (mTOR), 
que se divide em duas, a mTORC1 e mTORC2, que fazem a síntese proteica e organização 
celular no músculo exercitado, respectivamente [40].

Após algumas horas do fim do treino, sem a presença de TNF-α, a IL-6 estimula 
a produção e liberação de citocinas anti-inflamatórias como a IL-1ra e IL-10, que por sua 
vez aumentam o metabolismo de arginina dos macrófagos, induzindo a liberação de Fator 
de crescimento semelhante à insulina tipo 1 (IGF-1) que potencializa a miogênese, a 
proliferação de célula satélite e o aumento do tamanho da fibra muscular, finalizando o 
processo com restauração muscular e super compensação da fibra muscular para suportar 
o mesmo estresse muscular e menor microlesão [41].

A intensidade do exercício físico influencia diretamente a resposta inflamatória. Foi 
demonstrado que treino aeróbico a 80% da velocidade associada ao consumo de oxigênio 
pico (VO2pico) eleva a concentração de IL-6 se comparado com a intensidade de 40% da 
VO2pico [42, 43].

Uma das principais funções da IL-12 é a indução da diferenciação de TCD4+ para 
Th1 (atuação intracelular). Um estudo investigou a relação de IL-12 com IFN-γ, que é 
produzido principalmente por linfócitos. Em intensidade moderada, 60% da frequência 
cardíaca máxima (FCmáx). o treinamento aeróbico por seis meses, mostrou aumento de 
IL-12 e IFN-γ após seis meses de treinamento. Além disso, seus potenciais inibidores 
IL-4 e IL-6 não foram elevados, mostrando uma maior proteção contra lesões e infecções 
intracelulares [44].

Tanto IFN-γ e TNF-α são potentes citocitas pró-inflamatórias e as elevações das 
duas concentrações podem induzir a um processo inflamatório crônico. Oito semanas de 
treinamento aeróbico com intensidade de 50% a 70% da FCmáx desencadeou uma sensível 
diminuição da IFN-γ . Dessa forma, pode-se supor que pessoas com doenças relacionadas 
a processos inflamatórios excessivos e crônicos como a arteriosclerose ou uma síndrome 
metabólica, podem ser beneficiados pelo treinamento aeróbico com essa intensidade.

Uma estratégia utilizada por pessoas que praticam treinamento físico há muito 
tempo é o treinamento excêntrico, que pode utilizar cargas acima da máxima, o que não é 
possível em treinos com as fases concêntricas e excêntricas convencionalmente prescritos, 
isto proporciona, teoricamente, maior microlesão e com isso maior supercompensação na 
restauração muscular. Outro estudo mostrou que até 96 horas após o treinamento excêntrico 
o processo inflamatório ainda está ativo, situação diferente de um treino convencional em 
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que a duração fica entre 24 e 48 horas, esta duração de 96 horas foi associada à elevada 
concentração de neutrófilos, contudo, interessantemente, a continuação do exercício 
diminui a inflamação, mesmo mantendo-se a intensidade de treinamento, demonstrando o 
efeito regulatório da exposição crônica ao exercício [45].

O treinamento em circuito é uma das possíveis intervenções de treinamento 
resistido, entretanto, sua carga é moderada se comparada com outas estratégias de 
treinamento. Em um estudo que buscou avaliar o efeito dessa modalidade de treinamento 
sobre citocinas demonstrou nenhuma alteração das citocinas analisadas após 10 semanas 
de treinamento, implicando na conclusão de que a intensidade é um estímulo fundamental 
para a produção de citocinas [46]. Estudo mais recente afirma que o treinamento de 
circuito, por oito semanas, proporcionou uma diminuição na resposta anti-inflamatória ao 
diminuir significativamente IL-10, uma das mais importantes interleucinas reguladoras de 
interleucinas pró-inflamatórias. Todavia, para uma resposta aguda, a ordem do TC mostrou 
ter influência na resposta de citocinas pró-inflamatórias, independentemente da ordem, 
a IL-6 aumentou significativamente após ambas as sequências, entretanto, a TNF-α 
apresentou elevação apenas depois da sequência aeróbico-resistido [39]. 

5 |  CONCLUSÃO
Após um patógeno romper barreira física e química, o sistema imunológico age para 

combatê-lo, inicialmente pela imunidade inata e depois pela imunidade adquirida, ambas 
são controladas pelos linfócitos T e B.

Treinamento resistido aumenta a imunidade logo depois do treino podendo perdurar 
por até 72 horas. Por outro lado, o treinamento aeróbico em intensidade elevada e longa 
duração promove a chamada “janela aberta”, contudo, em treinos moderados isso não 
é observado nem com a mesma frequência e nem com a mesma intensidade. Ainda 
nessa linha, porém, em outra via, o treinamento concorrente parece ser mais indicado por 
aproveitar os benefícios do treinamento aeróbico e resistido, pois, ambos apresentam os 
seus benefícios à saúde.

Há citocinas especializadas em respostas pró e anti-inflamatória que tem funções 
sinalizadoras intra e extracelular no sistema imunológico e interagindo com respostas 
metabólicas e endócrinas onde o exercício aeróbico ou resistido, em especial o treinamento 
concorrente parecem modular de maneira positiva o equilíbrio entre esses dois conjuntos 
beneficiando pessoas com diversas doenças como autoimunes, obesidade, câncer e 
pessoas que possuem HIV. O ideal é ter equilíbrio no treinamento para que as respostas 
imunes sejam moderadas e controladas.

Nesse sentido, a IL-6 quando liberada concomitantemente com o TNF-α proporciona 
resposta pró-inflamatória, em seguida, com a diminuição de TNF-α, a IL-6 estimula as 
citocinas anti-inflamatórias como a IL-1ra e IL-10 diminuindo o processo inflamatório. Além 
disso, a IL-6 sinaliza para sinalização para a captação de glicose no músculo durante 
o exercício e também de restauração muscular. Sua liberação é mais estimulada em 
treinamento resistido e no aeróbico a 80% do VO2pico.
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