
EXERCÍCIO E  
SISTEMA IMUNE 



 

 

 

 

 

 

 

HISTÓRICO 
IMMUNITAS   

Isenção dos deveres cívicos dos 
senadores romanos 

IMUNIDADE  

Distinção e reação = PROTEÇÃO à 
substâncias estranhas no hospedeiro  



 

 

 

 

 

 

 

CONCEITOS BÁSICOS 
IMUNOLOGIA   
Estudo dos eventos moleculares e celulares 
que ocorrem quando o organismo entra em 
contato com antígenos 

SISTEMA IMUNE 
As barreiras físicas, células e moléculas 
responsáveis pela imunidade  



 

 

 

 

 

 

CONCEITOS BÁSICOS 

SISTEMA IMUNE   
Células e substâncias que compõem a 
imunidade 

RESPOSTA IMUNE 
Ação coordenada e colet iva sobre 
substâncias estranhas ao organismo 



A Praga em Ashdod 
Nicolas Poussin, 1630, Museu de Louvre, Paris  



HISTÓRICO 
ANTIGA CHINA  

As crianças eram obrigadas a inalarem um pó 
preparado de cascas das feridas de pacientes 
com varíola.  

Sir Edward Jenner  
(1798) 

Vaccinus = Vacca 
 



RESPOSTA IMUNE 

•  A RESPOSTA IMUNE É MEDIADA POR: 

•  1) Reações Iniciais - IMUNIDADE INATA 

•  2) Reações Tardias - IMUNIDADE ADQUIRIDA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IMUNIDADE INATA 
Suas características são:   

Ø Limitada capacidade para distinguir um 
antígeno de outro;  

Ø Natureza estereotípica, funciona quase 
do mesmo modo contra a maioria dos 
agentes infecciosos.  



 PRINCIPAIS 
COMPONENTES  

Barreiras físicas e químicas, tais como 
epitélios 

Proteínas sangüíneas  

Neutrófilos, Macrófagos e células NK 



 

 

 

 

 

 

 

ÓRGÃOS LINFÓIDES 
ÓRGÃOS LINFÓIDES CENTRAIS 
 

 
TIMO E MEDULA ÓSSEA 
 
 
MATURAÇÃO DE LINFÓCITOS 



ÓRGÃOS LINFÓIDES 

Baço, linfonodos, placas de Peyer 
Amígdala. 

ORGÃOS LINFÓIDES 
SECUNDÁRIOS 



Prof. Felipe Fedrizzi Donatto 

Timo 

Amígdalas 

Linfonodos 
Baço 
Tecido linfóide 
associado ao intestino 

V a s o s 
linfáticos 

M e d u l a 
óssea 

Cápsula 

V a s o 
linfático 
aferente 

Vaso linfático 
eferente 

Artéria e veia do linfonodo 

Agrupamento de 
células imunes 



Prof. Felipe Fedrizzi Donatto 

HEMATOPOIESE 
SILVERTHORN, 2003  



MONÓCITO 

NEUTRÓFILO 

LINFÓCITO 

EOSINÓFILO 

BASÓFILO 



Granulócitos 
Basófilos 

Eosinófilos 

Neutrófilos 

Monócitos 

Macrófagos 

Linfócitos 

DIVISÃO DOS LEUCÓCITOS 



 

 

 

 

 

 

 

IMUNIDADE ADQUIRIDA 

Mecanismos de defesa mais altamente 
evoluídos; 

Aumenta sua capacidade defensiva em 
cada exposição a um determinado antígeno 

Abbas et al., 2003 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARACTERÍSTICAS  
Notável especificidade para distintas 
moléculas;  

Especialização de suas células a responder 
de modos particulares aos tipos de 
antígenos; 

Capacidade de “lembrar” e responder mais 
vigorosamente ao mesmo antígeno.   

Stites e Terr, 1991  



Aspectos da Imunidade     Inata                        Adquirida 

CARACTERÍSTICAS 

Especificidade Limitada Muito grande 

Diversidade Limitada Muito grande 

Memória Nenhuma Sim 

Não reação ao 
próprio 

Sim Sim 

COMPONENTES 

Barreiras físicas e 
químicas  

Pele, epitélio de mucosas, 
substâncias químicas 
antimicrobianas  

Linfócitos nos epitélios, 
anticorpos secretados nas 
superfícies epiteliais  

Proteínas sangüíneas  Complemento Anticorpos 

Células Fagócitos (macrófagos, 
neutrófilos) e células NK 

Linfócitos 







Célula tronco 
multipotente 
na medula 

óssea 

Precursor 
de célula T  

Migram para o  

Timo 

Células T auxiliares 

Células apresentadoras 
de antígenos – MHC II 

Secretam  

matam  

matam  

Células c/ revestimento 
de anticorpos  

Células apresentadoras 
de antígenos – MHC I 

Células T citotóxicas 

Células natural killer 

Citocinas que 
ativam outras 

células do 
sistema imune 

Linfócitos T e células natural killer 



<1% 

42% 

Volume do 
plasma ~58% 



TIPOS DE RESPOSTA 
IMUNE ADQUIRIDA 

Imunidade humoral: mediada por 
moléculas do sangue = ANTICORPOS. 
Transferida pelo plasma. Linfócito B. 

   

Imunidade celular: mediada pelos 
linfócitos T. Transferida por células.  

Stites e Terr, 1991  





 

 

 

 

 

 

CITOCINAS 
Hormônios protéicos        citocinas 
promovem a ativação de linfócitos 
específicos para antígenos. 

 Grupo muito extenso de moléculas 
envolvidas na emissão de sinais entre as 
células durante o desencadeamento de 
respostas imunes. 

Ortega et al., 2003  



 

 

 

 

 

 

CITOCINAS 
Algumas citocinas, em particular as 
proinflamatórias IL-1β e TNF-α, são 
liberadas durante o exercício; 

Ortega et al., 2003  

Citocinas exercem importante papel na 
inflamação, e o exercício pode causar 
dano e inflamação no músculo;  



 

 

 

 

 

 

CITOCINAS 
Algumas citocinas como a IL-1β e TNF-α 
também tem sido relacionadas a proteólise 
muscular; 

Reparação seguida de dano/inflamação, que 
pode ocorrer em resposta ao exercício. 

Nemet et al., 2004  



 

 

 

 

 

 

CITOCINAS 
As diferentes citocinas podem ser 
enquadradas em diversas categorias; 

Naoum, 2001  

Interferons (IFN), Interleucinas (IL), fator 
estimulador de colônias (CSF), fator de 
necrose tumoral (TNF) e fator de 
transformação de crescimento (TGF).   



 

 

 

 

 

 

 

INTERLEUCINAS 
Compõem um grande grupo de 
citocinas classificadas de IL-1 a IL-18;  

Playfair e Lydyard, 2000 

S ã o p r o d u z i d a s p o r c é l u l a s T, 
macrófagos e células teciduais; 

Cada interleucina atua sobre um grupo 
limitado e específico de células que 
expressam receptores adequados para 
cada uma delas. 



 

 

 

 

 

 

Na diferenciação das células, citocinas 
específicas de linhagens apresentam 
atividades importantes; 

Fielding, Ager e Russel, 1998 

Eritropoietina Eritrócitos    

M-CSF Macrófagos 

G-CSF Granulócitos 

CITOCINAS 



 

 

 

 

 

 

 

 

EXERCÍCIO E 
SISTEMA IMUNE 

O exercício melhora o sistema imune? 

Indivíduos idosos submetidos ao exercício 
melhoram o sistema imune? 

Uma única sessão de exercício pode 
mudar o sistema imune agudamente? 



 

 

 

 

 

 

 

 

EXERCÍCIO E 
SISTEMA IMUNE 

Quais são as adaptações imunes agudas e 
crônicas causadas pelo exercício? 

A intensidade, volume, duração e 
freqüência do exercício alteram a resposta 
imune? 

Existem diferenças entre exercício aeróbio 
e TF na resposta imune? 



ASPECTOS GERAIS 

À prática regular de exercício físico está 
associada à redução de alguns tipos de 
câncer, como o de cólon e de mama  

Existe uma interação funcional do sistema 
imune com o sistema neuroendócrino, que 
modula a resposta imunitária  
FLESHNER, 2000; JONSDOTTIR, 2000  

DE CARO et al., 2006; GALVÃO e NEWTON, 2005; HARDMAN, 2001; HAYDON et al., 2006; McTIERNAN et al., 1998  





Sedentário Moderado Alto 

Média 

Abaixo 
da Média 

Acima da 

Média 

Risco de ITRSs CURVA EM “J” (NIEMAN, 1994)   



Alta Elite Moderada Baixa 
Carga do exercício 

R
is

co
 d

e 
IT

R
Ss

 
CURVA EM “S” (MALM, 2006)   



E O SISTEMA IMUNE, 
ENVELHECE? COMO? 









Simpson, 2011 



Simpson, 2011 



Simpson, 2011 















TREINAMENTO COMBINADO - 10 SEMANAS: 

Treinamento aeróbio:  

30 min de esteira a 70–80% da frequência 
cardíaca de reserva   

 

Treinamento de força:   
3 séries de 8–12 RM com intervalo de 1 
minuto entre as séries e os exercícios. 

13 mulheres com síndrome metabólica 















Mckenzie, 1996 
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Figura A 

Exercício agudo prolongado 

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
de

 li
nf

óc
ito

s 

0

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 

2,5 
3,0 
3,5 

Pré 0h 2h 4h 8h 24h 

Figura B 

McCarthy e Dale, 1988 



Células T 

Células B 

Células NK 

NK 
T 

B 

Exercício 

A 

Células T 
CD4 

CD8 
Exercício 

CD8+ 

CD4+ 

B 

Pedersen, 2005 



C 

Células T 

CD4 

CD8 

Virgem 
45RA 

Memória 
45RO 

45RA 

45RO 

D 

Exercício 

CD45RO+ 

CD45RA+ 

Células de 
memória 

Células 
virgens 

Pedersen, 2005 



Exercício 
 Atividade da célula natural killer (NK) é suprimida 
abaixo dos valores basais após o exercício 
intenso de longa duração Pedersen, 2005 

 ATIVIDADE DA CÉLULA NATURAL KILLER (NK) 



 

 

 

 

 

 

 

 

FUNÇÃO CELULAR E 
PRODUÇÃO DE ANTICORPOS 

v  Imunoglobulina A (IgA) apenas 10-15% 
do total sérico;  

v  No entanto, as concentrações de IgA nos 
fluidos das mucosas se correlacionam 
melhor c/ ITRS do que as concentrações 
séricas de outros anticorpos. 

Liew et al., 1984 



 

 

 

 

 

 

 

 

FUNÇÃO CELULAR E 
PRODUÇÃO DE ANTICORPOS 

v   Reduções na IgA salivar foram 
observadas em esquiadores após uma 
corrida, após ciclismo extenuante de longa 
duração;  

v   Após natação intensa, corrida e teste 
incremental de corrida até a exaustão. 

Tomasi et al., 1982; Mackinnon et al., 1987; Gleeson et al., 1995; Steerenberg et al., 1997; McDowel et al., 1992. 



Adrenalina 
Noradrenalina Cortisol 

Linfócitos 

Subpopulações de Linfócitos 
Células NK CD16+ 

Células T CD8+ 

Células T CD3+ 

Células T CD4+ 

Células B CD19+ 

Pedersen, 2005 



Adrenalina 
Noradrenalina Cortisol 

Atividade das células NK 

Neutrófilos 

Cortisol 
Hormônio do crescimento 
Adrenalina 

Pedersen, 2005 



 

 

 

 

 

 

 

 

FUNÇÃO DOS 
NEUTRÓFILOS 

v  Reposta rápida inicial, 30 minutos após 
o exercício: demarginação induzida pela 
adrenalina;  

v   Aumento tardio após várias horas: 
células imaturas da medula induzido pelo 
cortisol. 

Peake et al., 2002. 



Exercício 

Leucócitos no 
pool marginal 

Leucócitos no 
pool central 

Adrenalina 
Vaso sangüíneo 

Leucócitos 

LEGENDA 



Resposta imune 
Exercício 
moderado 

Risco de infecções 
reduzido 

Exercício 
intenso 

Janela 
aberta 

Exercício 

Tempo 

Risco de infecções 
aumentado 

Pedersen, 2005 



















FOSCHINI, PRESTES e CHARRO, 2006   





 

 

Conteúdo de glicogênio 
Contração muscular 

Efeito local =      IL-6 
Músculos 

Tecido 
adiposo 

Lipólise TGA 

IL-6 

IL-6 

GLICOGÊNIO 

GLICOSE 

GLICOGENÓLISE 

Sangue 
Fígado 

IL-6 

Bloqueia a resistência  
à insulina TNF-α e aterogênese 

AGL + Glicerol 



IL-6 

Adaptado de Pedersen e Febbraio, 2005   



Reposta imune a respiração resistida 




