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Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco
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Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara
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Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas
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Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
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Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Ldcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro
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PREFACIO

Caro leitor,

A expresséo exercicio fisico tem significado amplo, embora estejamos inclinados
a limitar o seu significado a acéo de exercer ou de exercitar o corpo. O termo tem sido
empregado como linguagem figurada em situagdes particulares de comunicagao, sugerindo
ideias que vao além de seu sentido mais usual, nao raramente para definir qualquer
movimento corporal que resulte em gasto de energia, maior do que os niveis observados
No repouso.

O Professor Doutor Estélio Dantas, que nos da a honra de té-lo como Professor
Orientador e Docente Permanente do Programa de Po6s-Graduagédo em Enfermagem e
Biociéncias — PPGENFBIO da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro — UNIRIO,
tem buscado reafirmar o sentido literal da expressao exercicio fisico, para denotar a pratica
de atividades fisicas planejada, estruturada e repetitiva que tem por objetivo a melhoria e
a manutencdo de um ou mais componentes da aptidao fisica, melhorando a saude do
individuo, resgatando o sentido literal da palavra na perspectiva da ciéncia, através de
pesquisas desenvolvidas desde a década de 1990, juntamente com outros pesquisadores
e orientandos de cursos de Graduagdo, Mestrado, Doutorado e Pés-Doutorado, como
pesquisador lider do Laboratério de Biociéncias da Motricidade Humana — LABIMH.

Este livro reafirma o compromisso da equipe de pesquisadores e alunos do LABIMH
com a produgédo de conhecimentos cientificos acerca desta expressao, agora, objeto de
pesquisa de interesse de outros profissionais da area da saude, com formacgao distinta da
Educacéo Fisica. A sinergia da multidisciplinaridade no campo das pesquisas desenvolvidas
no LABIMH, tem ampliado o estranhamento com o objeto/fendmeno exercicio fisico, e
possibilitado também a ampliagdo do escopo de transversalidades deste com outros objetos/
fenébmenos de interesse que vao além da anatomia, fisiologia, imunologia e bioquimicas.

Temas como a drogadicdo, doencas crbnicas, performance e desenvolvimento
humano, qualidade de vida, inclusdo social e envelhecimento foram investigados como
objetos de pesquisa, transversais ao objeto/fendbmeno exercicio fisico, em algumas
Dissertacoes de Mestrado e Teses de Doutorado sob a orientacdo académica do professor
Estélio Dantas, cujos resultados sdo apresentados e muito bem exploradas nos onze
capitulos que compdem este livro.

O leitor encontrara neste livro ndo apenas uma excelente fonte de informacéo e
atualizagéo cientifica acerca dos temas abordados, mas quica, um despertar ou uma
inspiracdo, para que, através da pesquisa cientifica, quer seja em nivel de especializacéo,
Mestrado, Doutorado ou Pés-Doutorado, assim como tem feito o LABIMH, reafirmar o
sentido literal da expressao exercicio fisico.

Roberto Carlos Lyra da Silva é Enfermeiro, Professor Associado |V Dedicagao

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). E 0 atual Coordenador do Programa de Pés-Graduacdo em Enfermagem e
Biociéncias (PPGENFBIO, Pesquisador Lider do Laboratério de Avaliagdo Econémica

e de Tecnologias em Saude (LAETS) e Membro Colaborador da Rede Brasileira de
Avaliagéo de Tecnologias em Saude (REBRATS). Tem MBA em Economia e em Avaliagao
de Tecnologias em Satde, Mestrado e Doutorado em Enfermagem.
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APRESENTAGAO DA LINHA DE PESQUISA

O tema deste capitulo, refere-se a linha de
pesquisa do LABIMH: Exercicio, Epigenética,
Inflamacgéo, Imunologia e Doengas Autoimunes,
trata sobre o comportamento de marcadores
do organismo humano frente a estimulos de

exercicio fisico e outras praticas integrativas e
complementares, voltadas no processo saude-
doenca visando a promocao e recuperacéo da
saude e qualidade de vida.

PHYSICAL EXERCISE AND AUTOIMMUNE
DISEASES

RESUMO: Nas Uultimas décadas, inUmeras
evidéncias cientificas tem confirmado os beneficios
da pratica do exercicico fisico na qualidede de vida
das pessoas acometidas por patologias cronicas,
incluindo doencas cardiovasculares, cancer, entre
outros. As doengas autoimunes sdo um grupo
heterogéneo de doencas cronicas, que ocorrem
secundariamente a perda de tolerdncia ao
autoantigeno. Recentemente foram observados
melhoria nos resultados clinicos quando a terapia
€ associada a pratica do ede exercicio fisico.
No entanto, pesquisas recentesdestaca o papel
destacado de comportamentos modificaveis,
como a inatividade fisica, em varios aspectos do
sistema imunolégico. A atividade fisica diminui a
fadiga, melhora o humor, habilidades cognitivas
e mobilidade e proporciona qualidade vida em
pacientes mais ativos fisicamente.
PALAVRAS-CHAVE: Exercicio,
autoimune, saude

doenca

11 INTRODUCAO

O sistema imunologico é constituido por
células e moléculas indispensaveis a defesa
do organismo, funcionando como um sistema
interativo, produzindo respostas eficientes as
infecgcdes ou situagbes as quais comprometam
sua integridade organica e funcional (TERRA, et
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al. 2012).

Aresposta imunolégica adaptativa ao exercicio compreende, principalmente, linfocitos
T e B e seus produtos, citocinas e anticorpos, respetivamente. Onde podemos classificar
como resposta imune humoral, mediada por anticorpos, e resposta imune celular mediada
por células, tais como linfocitos T e macrofagos (PEDERSEN, 2000).

Neste caso, os linfocitos TCD4+ se distinguem em diversas subpopulagdes a qual se
destacam as células Th1 e as células Th2, que produzem padrbes diferentes de citocinas.
Suas caracterizag¢des de linfécitos TCD4+ em Th1 podem ser estimuladas pela interleucina
12 (IL-12), produzida por células apresentadoras de antigenos nos macrofagos e células
dendriticas, enquanto a diferenciacdo em Th2 é induzida por agéo autdcrina da IL-4, produzida
por TCD4+ (TERRA, et al. 2012).

Na producdo das células Th1 predomina o interferon-gama (IFN-y), as quais
estdo relacionadas com a resposta imune celular e com o controle de infe¢des causadas
por microrganismos intracelulares, sendo a principal producdo das células Th2 é a IL-4 a
correlagdo com a resposta imune humoral e controle de infe¢bes extracelulares ( PEREZ, et.
Al 2005). J& as citocinas, atuam como mensageiras entre as células do sistema imunolégico,
hematopoiético e neuroendécrino, mediando e regulando as respostas imunolégicas, podendo
ser classificadas como pr6 ou anti-inflamatorias, de acordo com a fungdo desempenhada
(TERRA, et al. 2012).

Em repouso, o sistema imunoldgico de pessoas ativas e ndo ativas séo semelhantes,
a determinacao das respostas imunolégicas frente ao exercicio fisico esta diretamente ligada
a sua intensidade, duracgéo e frequéncia, influenciando no aumento ou reducéo de tal fungéo,
em geral a préatica do exercicio de intensidade moderada orienta a resposta imunoldgica para
o predominio das células Th1, promovendo protecao contra infe¢des por microrganismos
intracelulares e pode levar a redugéo na ocorréncia de infec¢des, especialmente do trato
respiratorio superior (ITRS) (RIERA, et al,. 2013).

De acordo com o tipo, intensidade, duracéo e frequéncia do exercicio fisico, & gerado
estresse ao organismo, promovendo efeitos agudos e cronicos. Os efeitos agudos sdo as
alteracdes transitérias da resposta imunologica como reacdo de uma sesséo de exercicio,
e os efeitos cronicos sdo adaptacdes cronicas de tal resposta causadas por varias sessoes
de exercicio possibilitando o organismo a tolerar o estresse de maneira mais adequada
(NIEMAN, et al,. 2019).

Ha evidéncias cientificas que comprovam que o exercicio fisico de intensidade
moderada melhora a vigilancia imunoldgica contra patégenos e reduz a morbimortalidade
por infeccéo viral e doenca respiratoria aguda (RIERA, et al,. 2013).Neste caso, o exercicio
aerobbico realizado de 30-60 min, como por exemplo uma caminhada, melhora a vigilancia
geral contra patbgenos, estimulando a troca continua de importantes glébulos brancos entre
a circulacao e os tecidos, reduzindo o risco de doengas e inflamacgéo sistémica mais baixa
(NIEMAN, et al,. 2019).

A literatura afirma que o exercicio fornece uma diminui¢cdo nas células T senescentes;
aumento de neutrdfilos, natural killer (NK) e T em fungéo celular; e uma redugéo na inflamacgéo
sistémica (SIMPSON, et al,. 2020). Resultados que podem ser comprovados em estudo
recente, que mostrou evidéncias cientificas que o exercicio regular de forma moderada



pode melhorar a resposta imune frente a vacina contra a influenza em adultos mais velhos
(ARAUJO, et al,. 2015).

Diante o exposto, o estado atual do conhecimento permite considerar que as
alteracdes no sistema imune sdo dependentes dos paradmetros inerentes ao exercicio, tais
como, o volume e a intensidade, que devem ser analisados para obter melhores resultados.
Pode-se afirmar que o exercicio de intensidade moderada direciona a resposta imune
para a predominancia de células Th1 promovendo assim, a protecdo contra infecbes por
microrganismos intracelulares.

21 DOENCAS AUTOIMUNES

Sabe-se que sistema imunologico reconhece o que é estranho ao corpo, como
virus e bactérias, quando um desses agentes invadem o organismo o préprio sistema tem
estratégias préprias, produzindo anticorpos, para se defender das doengas. Quando héa
algum problema nesse processo, pode resultar em imumunodeficiencias deixando o corpo
sucetiveis a doecas.

As doencgas autoumunes, s&o um grupo de doencgas, que por razées desconhecidas,
produzem anticorpos contra componente do proprio corpo. O sistema imunolégico fica
confuso e reconhece as proteinas como agentes invasores e produz anticorpos para as
combater, elas sdo causadas pela incapacidade de nosso sistema imunologico em identificar
autoantigenos devido a perda intrinseca de toleréancia (GUIUSEPE, et, al, 2015).

Algumas doengas autoimunes afetam determinados tipos de tecidos em todo o corpo,
€como 0S vasos sanguineos, a cartilagem ou a pele. Porém qualquer 6rgéo, incluindo os rins,
os pulmdes, o coragé@o e o cérebro, pode ser afetado. A inflamacéo decorrente e a leséo
nos tecidos podem causar dor, deformagdes nas articulagdes, fraqueza, ictericia, prurido,
dificuldade respiratoria, edema, delirio e até a morte. O tratamento depende do tipo de
doenca geralmente utilizados farmacos que suprimem a atividade do sistema imunolégico
e atualmente pode ser associado a pratica de atividade fisica regular (SHARIF et, al, 2017).

O ponto central das doencas autoimunes é a sua etiopatogenia. Grandes avangos
na compreensao dos processos complexos que impulsionam o surgimento dessas doengas
foram feitos nas Ultimas décadas e atual em a etiologia da doenca aponta para a complexa
interacdo entre fatores ambientais, estilo de vida, baixos niveis de atividade fisica e
desregulacgéo epigenética.

Doengas autoimunes s@o causadas por disfungdo do sistema imunologico que, ao
invés de proteger o corpo humano, acaba atacando células saudaveis e com isso prejudicando
a saude, como por exemplo, a esclerose multipla. O sistema imunologico destroi as bainhas
de mielina nos axdnios dos neurdnios causando mudangas sensoriais, aumento da fadiga,
desordem no equilibrio, espasticidade, fraqueza e desempenho muscular prejudicado
(DECKX et al., 2016).

A esclerose multipla funciona da seguinte forma: receptores nas células neurais
atacadas, como o receptor TLR, sdo modificados por conta da genética ou por algum evento
capaz de mudar os receptores, como por exemplo, virus, fungos ou bactérias muito fortes
alteram os receptores TLR, com isso, as células dendriticas (que s&o células apresentadoras



de antigeno, ou seja, ela se liga em um agente estranho no corpo e avisa as células TCD4
para mandar outras células imunologicas como células citotoxicas e/ou macrofagos para
atacar os agentes estranhos marcados por elas), sinalizam para macrofagos atacarem
células neurais saudaveis, porém com problemas nos receptores (BARRY, et al., 2016).

Desta forma, deve-se entéo reverter & disfuncdo nos receptores e/ou diminuir citocinas
pro-inflamatérias como IFN-y e TNF-a. Estudos recentes mostram resultados conflitantes,
Deckx et al. (2016) ndo encontraram resultados positivos com treinamento concorrente por 12
semanas em pessoas com esclerose multipla, enquanto Mokhtarzade et al., (2017) encontrou
reducéo de TNF-a apos oito semanas de TA intervalado em pessoas com esclerose miltipla.

Outra doenga autoimune é a Lupus eritematoso sistémico, ela € uma doenca
caracterizada por uma inflamagdo cronica, ou seja, niveis de IFN-y, IL-6 TNF-a estdo
elevados o tempo todo, essa condi¢do esta associada com a aceleragédo de um quadro de
arteriosclerose, fadiga, disfun¢éo do controle autondmico cardiaco e ainda apresenta dores
nas articulacdes (PERANDINI et al., 2015).

Perandini et al. (2015), analisaram mulheres com LUpus ativa e inativa depois de um
treino aerdbico com 30 minutos de intensidade moderada (50% do VO, ) e depois de um
treino aerobico com 30 minutos de intensidade alta (70% do VO, ), os autores constataram
que independente da intensidade, em mulheres com lupus ativa ou ndo, ha um aumento das
citocinas pré-inflamatérias, houve também uma redugéo significativa de IL-6 ap6s 60 minutos
do fim do treino de intensidade moderada, todos os niveis de citocinas voltaram ao normal 24
horas depois de ambos os treinos. Pode-se dizer que o treinamento aerébico ndo aumenta a
inflamacdo em pessoas com lupus.

31 EXERCICIO FiSICO E DOENCAS AUTOIMUNES

A pratica de exercicios fisicos e sua relagdo com a resposta imunolégica ja vem
sendo estudada por varios pesquisadores, principalmente para pessoas vivendo com HIV.
Treinamento resistido, aerdbico e concorrente (TC) (resistido + aerdbico) estimulam respostas
diferentes, porém, todas melhoram o sistema imunoldgico quando realizados adequadamente
(FREIDENREICH;VOLEK, 2012).

Além disso, outra possibilidade que pode ser utilizada € a pratica de atividades ludicas
com ela, o estado de humor fica positivo, ou seja, sensacdes de alegria e felicidade podem
influenciar de forma positiva o sistema imunolégico. Em contrapartida, estimulos negativos
podem influenciar de forma negativa o sistema imunolégico, como por exemplo, a depresséo
e a ansiedade (MATSUNAGA et al., 2008).

Alguns estudos mostram a interagéo do sistema imunoldgico com outros sistemas,
como por exemplo, sistemas muscular, endécrino, cardiovascular e nervoso (TERRA et
al., 2012). Aumentos de ativagdo no hipocampo, por meio de situagdo de humor positivo,
promoveram aumentos da fungéo imune, esta resposta parece estar relacionada com uma
maior ativacao do sistema autonémico parassimpatico e liberacao de dopamina (MATSUNAGA
et al., 2008).

Desta forma, ha investigagdes envolvendo o humor e o sistema autonémico
parassimpatico, paracompreender melhor esta relacéo, a utilizagdo da medida de variabilidade



da frequéncia cardiaca (VFC), que pode identificar a atuagdo do sistema autondémico
parassimpatico, vém sendo utilizada, tanto como medidor de nivel de salde, quanto de
adaptacgédo ao treinamento fisico (DONG, 2016). Quanto maior a VFC, maior sera a ativagéo
parassimpatica, e isso indica menos estresse ao coracdo e consequentemente menos risco
a saude (MCCRATY; SHAFFER, 2015). Além disso, o exercicio fisico, ouvir musica, emoc¢oes
positivas (felicidade, alegria, relaxamento) ou negativas (depresséo, ansiedade, angustia)
influenciam diretamente a resposta autondémica simpatica e parassimpatica (KANG et al.,
2016).

Com alteragdo na VFC a pressao arterial (PA) pode ser alterada também, considerando
que a atividade parassimpatica e a simpatica estao relacionadas a sensibilidade baroreflexa,
que modula a PA. Dessa forma, a PA pode ser influenciada, tanto por treinamento fisico
(aerdbico, resistido e concorrente), quanto por diferentes emocdes, sendo elas positivas ou
negativas (PLOEG et al., 2016).

Apesar de ndo existir um consenso relacionado a pratica do exercicio fisico, quanto
volume e intensidade em pessoas que sdo acometidas de doengas autoimunes, devido
a existencia de varios tipos de doencas dessa natureza as quais apresentam diferentes
quadros clinicos, gravidades e limitagcdoes, a pratica do exercicio fisico de forma regular é
recomendada como tratamento ndo farmacolédgico a essas patologias.

Nesse sentido, a pratica regular de exercicio fisco apresenta efeitos positivos agudos
sobre as respostas imunologicas, desde que praticados com intensidade moderada e que
tenha acompanhamento especializado, pois deve-se respeitar as limitacdes que o individuo
apresenta.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

As doencas autoimunes, em geral, apresentam caracteristicas de doengas cronicas
portanto, uma vez instaladas, provavelmente fardo parte de toda a vida do individuo. Seus
efeitos e consequéncias mais graves podem ser controlados com tratamentos especificos e
a pratica do exercicio fisico tem sido cada vez mais mencionado pela comunidade cientifica
como um aliado ndo medicamentoso no tratamento dessas doencas.

Pacientes com doencas autoimunes sdo muito mais sedentarios e menos ativo que
a populagéo saudavel. A pratica de exercicio fisico tem sido consistentemente demonstrado
ser seguro e que dempenha papel essencial na melhoria de varios parametros medidos,
incluindo qualidade de vida. Nesse sentido € importante incentivar os pacientes a um estilo
de vida saldavel e exercicios fisico como parte de suas rotinas diérias.
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