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Abstract

Introduction: Physical exercise promotes the stimulation of the vagal nerve and different
neural networks, contributing to a more effective anti-inflammatory response in order to
contribute to cardiovascular, metabolic and immunological benefits. Objective: To
associate the role of physical exercise with parasympathetic stimulation and its possible
implications in immunomodulation Methods: This is a qualitative, explanatory and
descriptive study on the immunomodulatory action of parasympathetic activation through
physical exercise through a bibliographic review. The databases used were: PubMed,
Scopus, Scielo and Web of Science involving all original articles from January 2015 and
June 2024. Results: The main findings are related to differences in physical exercise
intensity, which can contribute to the modulation of the innate immune system and the
expression of neutrophil and lymphocyte cell populations, which can contribute to a more
specific immune response. Aerobic training and strength training had similar responses
in reducing BMI and glycated hemoglobin, reducing sympathetic tone, increasing
parasympathetic tone, and improving the sympatho/vagal balance for controlling heart
rate  variability. There was a negative association between vagal
neuroimmunomodulation (NIM) and mortality, since the lower the NIM index, the shorter
the survival time in the population sample. Conclusion: Aerobic physical exercise and
strength training can contribute to the activation of the parasympathetic system and
immune system and provide better adjustments in the innate and adaptive immune
response dependent on the intensity and volume of training.

Keywords: Physical Exercise, Parasympathetic Stimulation, Immune System, Vagus
Nerve, Neuromodulation



Article original
Action immunomodaulatrice de la stimulation parasympathique favorisée par

I'exercice physique

Abstrait

Introduction: L'exercice physique favorise la stimulation du nerf vagal et des différents
réseaux neuronaux, contribuant a une réponse anti-inflammatoire plus efficace afin de
contribuer aux bénéfices cardiovasculaires, métaboliques et immunologiques. Objectif :
associer le role de l'exercice physique a la stimulation parasympathique et ses
implications possibles pour l'immunomodulation Méthodes: |l s'agit d'une étude
qualitative, explicative et descriptive sur l'action immunomodulatrice de I'activation
parasympathique par I'exercice physique a travers une revue de la littérature. Les bases
de données utilisées étaient : PubMed, Scopus, Scielo et Web of Science regroupant
tous les articles originaux de janvier 2015 et juin 2024. Résultats: Les principales
découvertes sont liees aux différences dans lintensité de I'exercice physique, qui
peuvent contribuer a la modulation du systéme immunitaire inné et a I'expression des
populations de cellules neutrophiles et lymphocytaires, ce qui peut contribuer a une
réponse immunologique plus spécifique. L'entrainement aérobie et I'entrainement en
force ont eu des réponses similaires en réduisant I'MC et 'némoglobine glyquée, en
réduisant le tonus sympathique, en augmentant le tonus parasympathique et en
améliorant I'équilibre dans la relation sympatho/vagale pour controler la variabilité de la
fréquence cardiaque. L'association négative entre la neuroimmunomodulation vagale
(NIM) et la mortalité, car plus l'indice NIM est faible, plus la durée de survie dans
I'échantillon de population est courte. Conclusion: I'exercice physique aérobique et
I'entrainement en force peuvent contribuer a I'activation du systéme parasympathique et
du systéme immunitaire et permettre de meilleurs ajustements de la réponse immunitaire
innée et adaptative en fonction de l'intensité et du volume de I'entrainement.

Mots-clés: Exercice physique, stimulation parasympathique, systéme immunitaire, nerf

vague, neuromodulation



Articulo original

Accion Inmunomoduladora de la Estimulacion Parasimpatica promovida por el
Ejercicio Fisico

Resumen

Introduccion: El ejercicio fisico promueve la estimulacion del nervio vago y diferentes
redes neuronales, contribuyendo a una respuesta antiinflamatoria mas efectiva con el
fin de contribuir a beneficios cardiovasculares, metabdlicos e inmunolégicos. Objetivo:
asociar el papel del ejercicio fisico con la estimulaciéon parasimpatica y sus posibles
implicaciones para la inmunomodulacion. Métodos: Se trata de un estudio cualitativo,
explicativo y descriptivo sobre la accién inmunomoduladora de la activacion
parasimpatica mediante el ejercicio fisico a través de una revision de la literatura. Las
bases de datos utilizadas fueron: PubMed, Scopus, Scielo y Web of Science con todos
los articulos originales de enero de 2015 y junio de 2024. Resultados: Los principales
hallazgos estan relacionados con diferencias en la intensidad del ejercicio fisico, lo que
puede contribuir a la modulacién del sistema inmunolégico innato y la expresion de
poblaciones de células de neutrdfilos y linfocitos, lo que puede contribuir a una respuesta
inmunoldgica mas especifica. El entrenamiento aerdbico y el entrenamiento de fuerza
tuvieron respuestas similares en la reduccion del IMC y la hemoglobina glucosilada, la
reduccién del tono simpatico, el aumento del tono parasimpatico y un mejor equilibrio en
la relaciéon simpatico/vagal para controlar la variabilidad de la frecuencia cardiaca. La
asociacion negativa entre la neuroinmunomodulacién vagal (NIM) y la mortalidad, ya
que cuanto menor es el indice NIM, menor es el tiempo de supervivencia en la muestra
poblacional. Conclusion: El ejercicio fisico aerébico y el entrenamiento de fuerza
pueden contribuir a la activacion del sistema parasimpatico y del sistema inmunolégico
y proporcionar mejores ajustes en la respuesta inmune innata y adaptativa en funcién
de la intensidad y el volumen del entrenamiento.

Palabras clave: Ejercicio fisico, Estimulacion parasimpatica, Sistema inmunoldgico,
Nervio vago, Neuromodulacion



Artigo Original

Acdo Imunomoduladora da Estimulagao Parassimpatica promovida pelo

Exercicio Fisico

PRISCILA GOMES DE MELLO'

'Fundagéo Instituto Oswaldo Cruz — (ICICT/FIOCRUZ), Rio de Janeiro- RJ, Brasil,
Email:priscilamello.saude@gmail.com

Resumo

Introducao: O exercicio fisico promove a estimulagdo do nervo vagal e diferentes redes
neuronais contribuindo para uma resposta anti-inflamatéria mais efetiva de forma a
contribuir com beneficios cardiovasculares, metabdlicos e imunoldgico. Objetivos:
associar o papel do exercicio fisico com a estimulagéo parassimpatica e suas possiveis
implicagdes na imunomodulacdo Métodos: trata-se de um estudo qualitativo, explicativo
e descritivo sobre a acdo imunomoduladora da ativacdo parassimpatica através do
exercicio fisico através de uma revisao bibliografica. As bases de dados utilizadas
foram: PubMed, Scopus, Scielo e Web of Science envolvendo todos artigos originais de
Janeiro de 2015 e Junho de 2024. Resultados: Os principais achados estao
relacionados com as diferengas de intensidade do exercicio fisico pode contribuir na
modulagédo do sistema imune inato e na expressao das populagdes de neutrdfilos e
células linfocitarias que pode contribuir para uma resposta imunolégica mais especifica.
Os treinamentos aerobicos e o treinamento de forga tiveram respostas semelhantes na
reducgao do IMC e hemoglobina glicada, redugéo do ténus simpatico, aumento do ténus
parassimpatico e o melhor equilibrio na relagdo simpato/vagal para o controle da
variabilidade da frequéncia cardiaca. A associagdo negativa entre a
neuroimunomodulagao vagal (NIM) e a mortalidade, pois quanto menor o indice NIM,
menor o tempo de sobrevivéncia na amostra populacional. Conclusao: o exercicio fisico
aerébico e o treinamento de forga podem contribuir para ativagdo do sistema
parassimpatico e sistema imune e proporcionar melhores ajustes na resposta
imunologica inata e adaptativa dependente da intensidade e volume do treinamento.

Palavras-chave: Exercicio Fisico, Estimulagdo Parassimpatica, Sistema Imune, Nervo

Vago, Neuromodulacéo



Introducao

O sedentarismo é um problema de saude publica a nivel mundial, e a
Organizagado Mundial da Saude (OMS) divulgou relatérios nos anos de 2004 e 2010 no
qual relatam que o comportamento sedentario como o quarto maior fator de risco para
mortalidade. Este relatério mais recente estimou que a inatividade fisica é responsavel
por: 6% da doenga cardiaca coronariana (DCC), 7% de diabetes mellitus tipo 2 (DM2),
10% dos canceres de mama, 10% do cancer de colon (Arocha Rodulfo, 2019; World
Health Organization, 2010).

Por outro lado, a pratica de exercicio fisico € um tipo de atividade realizada
através de movimentos corporais planejados, estruturados e repetitivos com a finalidade
de melhorar e/ou manter um ou mais componentes da aptidao fisica (Ferguson, 2014).
Para que seja planejado é necessario levar em consideragao os seguintes fatores:
frequéncia; intensidade, duragao ou tempo; tipo (FITT) do exercicio (Ferguson, 2014).

E conhecido que os exercicios fisicos de intensidade moderada aumentam a
resposta da fungdo imunoldgica, reforgam a capacidade antioxidante, reduzem o
estresse oxidativo e aumentam a eficiéncia de geracgao de energia, reduzindo, portanto,
a incidéncia de doengas inflamatérias (Petersen & Pedersen, 2005).

As sessdes agudas de exercicio fisico também regulam a resposta imune,
redistribuindo transitoriamente as células do sistema imunologico para tecidos
periféricos, resultando em um estado elevado de imunocompeténcia (Campbell &
Turner, 2018).

O aumento da aptidao fisica tem efeito anti-inflamatério relacionado com a
diminuicdo de linfocitos circulantes e eosindfilos (Prins et al., 2019). As sessbes de
exercicios agudos induzem modificagdes no numero de células NK do sistema
imunoldgico inato e modificam a composigéo do sangue periférico, metilagédo de genes
com efeitos funcionais e a promogao de adaptagao epigenéticas que geram a melhora
do sistema imunoldégico (Di Liegro, 2019).

O Sistema Nervoso Autdbnomo (SNA) é composto dos sistemas simpatico e
parassimpatico. O nervo vagal (NV) é o principal componente do sistema nervoso
parassimpatico no qual esta relacionado com a regulagdo do sistema digestivo e
regulacdo da homeostase dos principais sistemas do organismo em contraposicéo a
acao simpatica (Frokjaer et al., 2016).

O NV é o nervo mais longo do corpo; € um nervo misto contendo
aproximadamente 80% de fibras aferentes e 20% de fibras eferentes suprindo
principalmente os 6rgaos viscerais. Os aferentes vagais sao ativados por horménios

gastrointestinais e pancreaticos, distorgdo mecéanica da mucosa, osmolaridade luminal



e macronutrientes ingeridos e estdo envolvidos na regulagdo da ingestao de alimentos,
secrecao pancreatica exdcrina e enddcrina e geracao de ritmo cardiaco e respiratorio
(Frokjaer et al., 2016).

Alguns estudos, sugerem que o NV tem um efeito anti-inflamatério sobre a sua
acao inibitéria sobre a producao de citocinas proé-inflamatérias através do mecanismo
dependente de a7-nAChR que é denominada como 'via anti-inflamatdria colinérgica’
(Zhao et al., 2012).

Dessa forma a ativagdo do nervo vagal tem sido associado como um novo
mecanismo de agao protetora pela capacidade de seu potencial na resposta imune no
sistema cardiovascular (Zhao et al., 2012). Algumas disfungdes organicas podem estar
associadas com um desequilibrio na rede autonémica central (RAC). Desse modo, o
tonus vagal anormal pode ser a causa e / ou a consequéncia de tal desequilibrio. Para
isso, ha necessidade da utilizagao de algumas intervengdes para a restauragéo do ténus
vagal normal por meio de medicamentos que visam o sistema colinérgico, medicina
complementar (hipnose, meditagéo e outras) respiragéo profunda, exercicio fisico, entre
outras (Napadow et al., 2012).

Ha diversos estudos ressaltam o papel do exercicio fisico na estimulagao
parassimpatica e tém sido associado a uma estratégia para reduzir o desequilibrio da
regulacdo do sistema nervoso autonémico e no tratamento de doengas crénicas. Apesar
de diversos estudos abordarem os efeitos do exercicio fisico nas adaptagdes fisiolégicas
do sistema parassimpatico, os mecanismos relacionados com a agdo imunomoduladora
na regulagao dos processos inflamatdrios ainda nao estdo bem elucidados.

O exercicio fisico promove a estimulagédo do nervo vagal e diferentes redes
neuronais contribuindo para uma resposta anti-inflamatéria mais efetiva de forma a
contribuir com beneficios cardiovasculares, metabdlicos e imunoldgicos de forma
associada (Shimojo et al., 2019).

Neste contexto, é importante ressaltar as principais evidéncias cientificas sobre
0s principais mecanismos € vias que a estimulacdo parassimpatica pode promover a
imunomodulagéo pelo exercicio fisico. Dessa forma, este estudo tem como objetivo
relacionar o papel do exercicio fisico com a estimulagéo parassimpatica e de que forma

isso implica na imunomodulagao.



Métodos:

Este estudo é do tipo qualitativo, explicativo e descritivo sobre a agéo
imunomoduladora da estimulagao parassimpatica promovida pelo exercicio exercicio
fisico através de uma Revisdo Bibliografica. As bases de dados utilizadas foram:
PubMed, Scopus, Scielo e Web of Science envolvendo todos artigos originais
publicados no idioma portugués e inglés no periodo compreendido entre Janeiro de
2015 e Junho de 2024. A estratégia de busca utilizada foram realizadas com o uso dos
seguintes descritores: “exercicio”, “exercise”, “therapy exercise”, “treinamento fisico”,
“training”, “estimulagdo parassimpatica”, “vagus nerve®’, “sistema imune”,
“neuromodulation” e “imune system”. As referéncias bibliograficas dos artigos foram
analisadas para identificacdo de estudos que atendam os critérios da revisao.

Os critérios de inclusao foram baseados em artigos originais como ensaios
clinicos randomizados e ensaios clinicos nos quais apresentavam o texto completo,
critérios de elegibilidade, adequada descricdo sobre o treinamento (intensidade,
sessodes, tipo, duragdo e prescrigao), delineamento do estudo estabelecidos pelos
autores para relatar a ativagao parassimpatica promovida pelo exercicio fisico e as
implicagdes no sistema imune.

Ap0s esta estratégia de busca foi redefinido a associagédo com os termos. Foram
excluidos estudos experimentais, revisao de literatura e artigos duplicados. Além disso,
os estudos que néao tenha critérios definidos de elegibilidade, ndo tenha delineamento

sobre a prescri¢cao do treinamento fisico, estudos experimentais e viés de selecéo.

Resultados:

Foram identificados cento e trinta e nove artigos como potencialmente
relevantes. Apos a analise dos resumos, 65 (46,76%) artigos foram excluidos pelos
seguintes motivos: ndo apresentavam o protocolo de exercicios, ndo apresentavam na
metodologia os critérios de sele¢cdo ou n&o tinham nenhuma relagdo com o tema que
correlacionasse o exercicio fisico e sistema imune ou exercicio fisico e o sistema
parassimpatico ou a ativagdo parassimpatica e o sistema imune. Além disso, foram
excluidos 27(19,42%) artigos em duplicatas e 38 (27,34%) artigos que tratavam-se de
Revisao Narrativa ou Revisédo Sistematica. Foram selecionados 9 artigos (6,48%) para
este estudo, pois retrataram intervengdes através do exercicio fisico na modulagédo do
sistema parassimpatico e o que pode contribuir para uma potencial capacidade de

imunomodulacéo.



Quadro 1. Estudos relacionados com o Exercicio Fisico e Sistema Parassimpatico

Autor Objetivos Intervencgéo Resultados
Comparar os efeitos do O grupo TA realizaram Tanto o treinamento aerobio
treinamento aerdbico (TA) exercicios em quanto o de resisténcia tém um
Bellavere e ftreinamento de forca ergbmetros por 60 min impacto favoravel em varios
et al. (RES) sobre fungdo por sessdo, trés vezes indices do equilibro do sistema
(2018) autondmica por semana com a carga simpatico e vagal de individuos
cardiovascular nestes até 60-65% da com diabetes tipo 2 pela melhora
sujeitos frequéncia cardiaca de nos indices da variabilidade da

reserva exercicio. freqUéncia cardiaca.
Avaliar o efeito de A sessdo de IMT Foi demonstrado que IMT em
Cutrimetal. treinamento do musculo consistia em 30 min (em 30% da Plmax para 12 semanas
(2019) inspiratério  (IMT) na ambiente clinico) trés afetaram positivamente a
fungao respiratéria, vezes por semana, capacidade de exercicio, Plmax
capacidade de exercicioe usando o Dispositivo (pressédo inspiratéria maxima),
fungdo autondmica em Threshold de PEmax (pressdo  expiratoria
assuntos de DPOC. treinamento  muscular maxima) e a fungdo autonémica
inspiratorio. em um grupo de individuos com

DPOC GOLD II.

Investigar o impacto de AE consistiu em 40 Em conclusdo, tanto AE quanto
exercicio aerébico (AE) e minutos continuos o treinamento de forga
De Paula exercicios de forca pedalar em aumentaram modulagao
etal. (2019) agudos sobre a fungédo cicloergbmetro simpatica e diminuiram a

Ferreira et al.

(2017)

Macartney
et al.
(2020)

Masroor et al.

(2018)

cardiaca, em comparagao

com uma sessao de
controle (CTL) em
homens sedentarios, com
sobrepeso e pré-
hipertensos.

Comparar as respostas
autondmicas  cardiacas

agudas e hemodindmicas
apos diferentes cargas de
exercicio aerdbio com e
sem restricdo do fluxo
sanguineo (BFR) em
idosos saudaveis.

Avaliar a Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca
(VFC) em individuos com
e sem diabetes tipo 1
(DT1)

Investigar o efeito do
treinamento aerdbico e de
forga combinado (CART)
na variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC)
em mulheres hipertensas
sedentarias de meia-
idade.

(aquecimento de 7
minutos; sessao de 30
minutos). O treinamento
de forca consistiu em 10
séries de 12 a 15
repeticbes de exercicios
de extensao bilateral do
joelho.

Todos os participantes
foram submetidos a trés
sessbes separadas de
exercicios aerobicos
experimentais
realizados em esteira.

Realizagdo de trés
sessdes de 30 minutos
de ciclismo (56% do pico
de poténcia aerdbio a

temperatura 35°
C,umidade relativa de
20%.

Grupo CART treinado
em esteira inclinada 3
dias / semana por 4
semanas. O treinamento
aerobico foi realizado em
50-80% da Frequéncia
Cardiaca Maxima
(FCmax.) por 20 min,
seguido por 5 min de
resfriamento a 40% de
FCmax.

modulagcdo vagal pds-exercicio
com atenuagdo concomitante
em sensibilidade baroreflexa
(BRS), em homens sedentarios,
com sobrepeso e pré-
hipertensos.

As respostas hemodindmicas e
cardiacas agudas autonémicas
indicam menor estresse apos
baixa carga com BFR em
comparagao com exercicio de
alta carga.

O estresse por calor e exercicio
pode exacerbar as redugdes na
modulagdo autondmica cardiaca
em jovens habitualmente ativos
com DT1 sem neuropatia.

Os resultados demonstraram
que o CART pode melhorar a
VFC em mulheres hipertensas
indicando aumento da atividade
cardiaca vagal. Controle
autonbmico cardiaco alterado
em portadores de hipertensao e
o CART pode ser eficaz no
tratamento.




Mayo, et al.

(2015)

Michael et
(2018)

Toohey
et al.
(2020)

Comparar o efeito de trés
protocolos de treinamento
de resisténcia em relacao
intensidade, volume e a
proporgao exercicio-
descanso na
padronizagao de
recuperacdo do controle
autondbmico cardiaco e
sensitividade baroreflexa
(BRS) ap6s o exercicio.

Investigar as respostas
pos-exercicio de indices
de atividade
parassimpatica neural
cardiaca (cPNA) e indices
de atividade simpatica
neural cardiaca (cSNA)
para duas modalidades d

al.

Explorar o impacto do
treinamento  intervalado
de alta intensidade (HIIT)
na aptiddo cardiovascular
e Varibilidade da
Frequéncia Cardiaca
(VFC), atividade do
sistema nervoso simpatico
em sobreviventes de
cancer de mama.

Cada sessao de
exercicio consistiu em
um total de 40 repeti¢des
e 720 s de repouso,
utiizando a carga de
10RM.

Os participantes
realizaram duas sessoes
de exercicios de 8 min
de diferentes
modalidades - ciclismo
(LEG) e manivela do
braco (ARM) - em uma
ordem aleatodria durante
visitas.

O grupo CMIT pedalou
por 30 min no total, com
20 min a 55-65% de sua
poténcia maxima e a
carga de trabalho foi
ajustado ao longo de 12
semanas, com a entre 9
e 13 na escala de Borg.

Os achados fornecem
evidéncias de que a modulagao
vagal cardiaca e BRS séao
afetados pela configuragédo
definida pés-exercicio.

Os exercicios da parte superior
do corpo tém um processo mais
lento de recuperagdo pos-
exercicio quanto aos
recuperagcdo pos-exercicio dos
indices de intervalos de tempo
sistélico (IST) do simpatico
cardiaco, sem qualquer
diferenca na recuperacdo dos
indices de FC ou taxa da
variabilidade cardiaca (TVC) de
reativagao parassimpatica
cardiaca.

O HIT melhorou a aptidao
cardiovascular em comparagao
com CMIT na sobrevivéncia ao
cancer de mama e também
melhorou a atividade vagal
cardiaca. A alta frequéncia da
resposta  parassimpatica foi
significativamente maior para o
grupo CMIT em comparagao
com os outros grupos, ambos
pré e pos-intervengao.

Fonte: Elaboragao prépria (2024)

Discussao

Os treinamentos aerdbicos e o treinamento de forga tiveram respostas

semelhantes na redugédo do IMC e hemoglobina glicada, redugédo do ténus simpatico,

inalteragédo do ténus parassimpatico e o melhor equilibrio na relagéo simpato/vagal para

o controle da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) (Bellavere et al., 2018). O

treinamento da musculatura inspiratéria melhora a PImax, PEmax. e a capacidade

funcional no exercicio. Além disso, a intervencao foi eficaz para produzir o aumento da

variabilidade da frequéncia cardiaca e da modulagao parassimpatica. O aumento da

forga muscular inspiratéria e da resisténcia podem contribuir de forma significativa para

reduzir o desconforto pela dispneia em pacientes portadores de DPOC e controle os

niveis séricos de citocinas inflamatdrias (Cutrim et al., 2019).



De acordo com Weippert et al. (2015), apesar dos exercicios leves nao
contribuirem de forma efetiva para alterar os indices da VFC a curto prazo, mas quando
associado ao exercicio respiratorio eles podem contribuir durante o respouso e durante
os exercicios dinamicos leves na redugdo da fadiga. O exercicio aerdébico e o
treinamento de forga em individuos sedentarios, com sobrepeso, pré-hipertensos e
portadores de miosite tiveram uma reducdo do controle autonémico no exercicio
aerdbico se comparado ao treinamento de forgca potencializando o risco de arritmias.
Para este grupo de pacientes, o aumento da intensidade é uma estratégia mais eficaz
do que o aumento do volume na atividade fisica (De Paula et al., 2019).

Para idosos saudaveis, as melhores respostas cardiacas agudas autonémicas e
hemodinamicas foram relacionadas com menor estresse no exercicio com restricdo de
fluxo se comparados com exercicio aerdbico de alta intensidade (Ferreira et al., 2017).
E importante ressaltar que durante os exercicios prolongados em ambientesquente, a
perda de fluidos pode influenciar na modulagdo da frequéncia cardiaca autondmica em
adultos jovens. Essa perda de fluidos podem reduzir o equilibrio autonémico e dificultar
a recuperagao cardiaca pos-exercicio e induzir ao estado inflamatoério (Macartney et al.,
2020).

A combinagao do treinamento aerdbico e treinamento de forgca para o controle
autondmico em mulheres de meia-idade, sedentarias e hipertensas, o exercicio fisico
foi capaz de promover a reducdo da frequéncia cardiaca de repouso, pressao arterial e
aumento do tom parassimpatico e redugdo da capacidade de resposta ao beta-
estimulacdo adrenérgica (Masroor et al., 2018). De acordo com os resultados do estudo
de Mayo et al. (2015), um protocolo de exercicios de longa duragdo pode ser mais
efetivo para promover maior da modulagao parassimpatica cardiaca em comparagao
com configuragao reduzida de exercicios no caso do treinamento de forga.

E importante considerar que a padronizacéo dos testes e o estabelecimento da
intensidade podem influenciar na retirada simpatica e na reativagéo parassimpatica pos-
exercicio. Teve diferencas significativas nos indices da frequéncia cardiaca e
variabilidade da frequéncia cardiaca quando o exercicio submaximo foi realizado com
diferentes partes do corpo (membro superior ou membro inferior) (Michael et al., 2018).

Os resultados relatam a associagdo negativa entre a neuroimunomodulagao
vagal (NIM) e a mortalidade, pois quanto menor o indice NIM, menor o tempo de
sobrevivéncia na amostra populacional. A elevagao do IL-6 esta associada com menor
indice NIM (Jarczok & Koenig & Thayer, 2021).

Considerando que este indice esta associado com a avaliagdo da disfuncéo
autondmica e com menores chances de uma resposta imune efetiva em processos

inflamatérios. O treinamento de alta intensidade melhorou a aptidao cardiovascular e
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melhorou a saude em portadoras de cancer de mama e reduzindo o risco de mortalidade
nesse grupo (Toohey et al., 2020). Em pacientes que foram submetidos a estimulagéo
parassimpatica melhorou sintomas operatérios, o funcionamento digestivo, reduziu a
dor, dispepsia, suprimiu a hiperatividade simpatica, reduziu o aumento de IL-6 sérico,
se comparado ao grupo placebo (Zhang et al., 2018).

Estes resultados corroboraram com os achados de Zhu et al. (2020) e Song et
al. (2013), no qual o uso da eletroestimulagao transcutadnea em pontos de acupuntura
foram efetivas para redugéo dos disturbios gastrointestinais como nausea, constipagéao
e distens&o abdominal.

De acordo com os principais achados dos estudos, os exercicios fisicos podem
modular a ativagao do sistema imune, mas as respostas variam de acordo com o grupo
populacional, tipo de exercicio, duracdo e intensidade. Além disso, o exercicio fisico
pode contribuir de forma expressiva para o equilibrio simpaticovagal, mas as respostas
sado dependentes do volume do treinamento e intensidade necessaria para promover as
adaptacdes. Ha necessidade de novos estudos para constituicdo de evidéncias clinicas
sobre a relagdo do efeito e dose reposta em diferentes condig¢des clinicas. A estimulacao
parassimpatica tém sido uma das estratégias consideradas promissoras na redugao do

processo inflamatoério e melhor progndstico clinico.

Conclusao

De acordo com os estudos abordados, o exercicio fisico aerdbico e o treinamento
de forca podem contribuir para ativagdo direta do sistema imune e/ou ativagao
parassimpatica para estimulacdo do sistema imune, pois proporciona uma resposta
imunolégica inata e adaptativa, na medida em que os participantes realizam ao longo
do tempo. E importante ressaltar que a intensidade tem um papel crucial na resposta
imunoldgica.

Em individuos que praticam exercicio fisico para o tratamento de doengas e em
idosos, a intensidade moderada tem sido recomendada na literatura, pois gera um
menor estresse oxidativo. Ha excecgdes relacionadas com as fases de evolugdo e
incremento no treinamento na qual estratégias como o exercicio aerdbico intervalado de
alta intensidade, pode contribuir em algumas sessdes de treino para aumentar a
resposta cardiovascular, autonémica e hemodinamica, mas com fases de recuperacgao.

O exercicio fisico foi efetivo para promover a estimulagdo parassimpatica em
individuos saudaveis e portadores de doencas como diabetes tipo 1 e tipo 2, miosite,
DPOC e hipertenséo.
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O treinamento aerdbico moderado com protocolos com periodos mais
prolongados e associados com o treinamento de forga pode favorecer uma resposta do
equilibrio simpatico/vagal mais efetiva. Ha necessidade da elaboragéo de novos estudos
qgue revelem mecanismos da ativagao do sistema parassimpatico e do sistema imune
pelo exercicio fisico, pois ainda ha muitas questdes que nao estdo bem elucidadas.
Muitas evidéncias cientificas consideram que a imunomodulagcdo através da
estimulagao parassimpatica seja uma das importantes estratégias para o tratamento de
diversas patologias e o exercicio fisico pode ser considerado como uma intervengao

eficaz para o tratamento da disfungéo parassimpatica.
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