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Resumo - Estresse ¢ uma rea¢io natural do organismo que
ocorre quando vivenciamos situa¢des de perigo ou ameaca.
A reacdo ao estresse ¢ uma atitude bioldégica necessaria
para a adaptacdo as situacbes novas, que provocam
alteracdes fisicas e emocionais. Muitos casos clinicos
descrevem que pessoas com estresse sofrem de
imunossupressio, ou seja, tém o sistema imunolégico
enfraquecido, ficando vulneraveis a doencas infecciosas,
manifestacio de doencas autoimunes e aumento do
desenvolvimento e progressiao de neoplasias. Desta forma,
o presente estudo tem por objetivo geral estudar o
mecanismo biologico em que o estresse interfere no
sistema imunolégico.

Palavras-Chave — Estresse, Imunidade, Resposta imune,
Sistema imunologico.

STRESS AND THE HUMAN IMMUNE

SYSTEM

Abstract — Stress is a natural reaction of the body that
occurs when we experience situations of danger or threat.
The reaction to stress is a biological attitude necessary to
adapt to new situations, which cause physical and
emotional changes. Many clinical cases describe
thatpeople with stress suffer from immunosuppression,
that is, they have a weakened immune system, making
themvulnerable to infectious diseases, manifestation of
autoimmune diseases and increased development and
progression of neoplasms. Therefore, the present study has
the general objective of studying the biological mechanism
in which stress interferes with the immune system.
Keywords — Stress, Imnmunity, Immune response,

Immune system.

I. INTRODUCAO

Atualmente com a inclusdo da tecnologia na vida
do ser humano evidencia-se situagoes de estresse
por conta de inimeras atividades sendo executadas
ao mesmo tempo. O estresse nada mais ¢ que uma
resposta do organismo a estimulos oriundos de
fatores externos e internos. De acordo com Fonseca
et al. (2014), o estresse ¢ mediado por acdo de
hormonios, neurotransmissores ¢ ativagao do eixo
Hipotalamo-Hipofise-Adrenal, modulando
respostas metabolicas, enddcrinas e imunologicas.

Sendo o estresse algo frequente na populagio e
observando-se um aumento nos ultimos anos, 0s
estudos sobre as conexdes existentes entre a
emocao e as doencas t€ém avancado cada vez mais
nas diversas areas cientificas (MARTINS, 2022).
Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) o
estresse atinge aproximadamente 90% da populacao
mundial, sendo o Brasil o segundo pais do mundo
com maior nivel de estresse de acordo com um
levantamento feito pelo International Stress
Management Association (ISMA).

O estresse interfere na ativagdo dos sistemas,
modificando atividades fisioldgicas do corpo,
pelaliberacdo  aumentada de  hormoénios e
neurotransmissores (FONSECA et al., 2014). As
respostas aos agentes estressores podem causar
alteracdes na resposta imune, desenvolvendo
quadros como depressao, cancer ¢ doengas
inflamatorias. O estresse pode prejudicar a saude
comprometendo a homeostase do corpo humano,
enfatizando assim a importancia de estudos futuros
nessa area (MARTINS, 2022). Neste sentido, a
presente pesquisa visa abordar e responder a
seguinte questdo: Qual ¢ a interferéncia do
estresseno sistema imunologico humano?

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Estresse

O termo estresse foi utilizado para descrever a
pressao aplicada contra as barreiras do corpo
humano. Pode-se observar que as influéncias do
meio externo que ameagam a homeostase do
organismo podem desencadear diversas reacdes,
conhecidas como resposta ao estresse. Essas
reagOes estdo relacionadas com a maneira como
cada individuo percebe as situagdes vividas em sua
rotina. (FACCINI et al., 2020). A resposta ao
estresse foi de extrema importancia para a evolucao
humana, visto que ¢é essa resposta que leva o
organismo a enfrentar situacdes de perigo para
sobreviver. Isso se da através de um conjunto de
efeitos fisioldgicos com a integracdo de diferentes
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sistemas do corpo como: o imunoldgico, enddcrino
e nervoso. A atuacdo desses sistemas frente ao
estresse, buscam manter o equilibrio na
homeostasia do organismo quando deparado com
estimulos estressores (MARTINS,2022).

Atualmente o estresse ¢ um problema bastante
observado que pode se manifestar por meios fisicos
ou psicoldgicos favorecendo atividades modificadas
no organismo, como o excesso na sintese hormonal,
desencadeando o chamado estresse cronico
(SILVEIRA; TEIXEIRA, 2021). Ainda segundo
esses autores, esse tipo de estresse pode estimular o
aparecimento de diversas doencas emocionais e

metabdlicas além de influenciar no
enfraquecimento  do  sistema  imunoldgico
(imunossupressao).

O hormonio cortisol ¢ intensamente liberado em
situagoes de estresse, sendo o principal causador de
imunossupressdo  inibindo uma  importante
interleucina e desestabilizando assim todo o sistema
imunolégico (FACCINI et al., 2020).

Mesmo com o aumento na expectativa de vida ao
passar dos anos, com a intensidade do estresse
imposto pelos estimulos da sociedade atual, parece
estar cada vez mais distante a capacidade adaptativa
natural dos seres humanos. As constantes noticias
de adoecimentos e de extingdo de algumas espécies
animais e vegetais sdo exemplos disto. A perda de
funcdo das células no corpo pode demonstrar que o
principio de adaptabilidade estd sendo violado por
influéncia dos estressores (CORTEZ e SILVA,
2007).

Dentre os sintomas que o estresse pode apresentar
destacam-se a dificuldade de concentracdo e
tomada de decisoes; insonia, dor, raiva; alteragdo
do apetite e energia; estimulo no aumento de vicios
e dependéncias. Além disso, o estresse pode ser
classificado em agudo, quando o episddio ocorre de
forma isolada e tem curto tempo de duragdo; ou
cronico, quando ha episoédios estressantes
frequentes e duradouros (MARTINS, 2022).

O estresse ocorre no organismo em quatro
diferentes fases. A primeira ¢ a fase alerta,
considerada positiva pelo aumento de energia e
motivagdo observado no individuo, porém outros
sinais como tensdo, irritabilidade, nervosismo,
inquietacdo e dores, também podem surgir nessa
fase (BIERGER et al.,2021). Nessa fase liberacao

de adrenalina, noradrenalina e cortisol sdo iniciados
pela ativacdo do sistema neuroendoécrino, que
consequentemente promove a dilatagao da pupila; o
aumento do ritmo cardiaco, da liberacdo de glicose
no sangue, da sudorese, da oxigenacgdo nos tecidos;
e a reducdo da digestdo (FACCINI et al., 2020).

Quando ndo controlada a fase alerta, o estado de
estresse passa para a segunda fase chamada de
resisténcia, onde o organismo busca reestabelecer a
homeostase (OLIVEIRA, 2021), diminuindo os
niveis de hormonio para reparar os danos causados
(FACCINI et al., 2020). Na tentativa de se
equilibrar, nessa fase o corpo demanda de muita
energia o que pode influenciar em estado de
cansago intenso e falta de memoria (BIERGER et
al., 2021). Caso os estressores continuem agindo e
0 organismo nao consiga alcangar o equilibrio,
inicia-se a terceira fase de quase exaustdo, onde o
individuo vivencia momentos de bem-estar e mal-
estar intercalados, podendo-se observar sintomas

como alteragoes vasculares, disfungoes
gastrointestinais, problemas metabolicos, infecgdes,
problemas de pele e cabelos entre outros

(BIERGER et al.,2021).

A quarta fase conhecida como exaustdo ¢ mais
prejudicial e negativa, ela ocorre quando essas
condi¢des acima citadas se mantém por muito
tempo e se tornam repetitivas, causando danos
graves ao corpo (FACCINI et al., 2020). Nessa fase
os sintomas sao mais intensos alcancando alto nivel
de exaustdo fisica, podendo se manifestar diversas
patologias, destacam-se as doencas inflamatorias,
neurodegenerativas e  psiquidtricas, que se
relacionam com o desequilibrio no sistema
imunoldgico, causado pela inflamagdo periférica
acentuada pela influéncia do estresse (BIERGER et
al.,2021).

B. Sistema imunolégico

Com os acontecimentos da pandemia do COVID-19
tema como imunidade tem ganhado atengdo e se
tornado rotineiro nas midias atuais, visto que diz
respeito ao sistema responsavel por manter o corpo
saudavel, tendo papel fundamental no combate as
infecgdoes (CHAVES; LOBO; CARVALHO, 2022).
Com a capacidade de diferenciar o que ¢ ou nao
proprio ao organismo, o sistema imune ¢
amplamente complexo, composto por Orgiaos e
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células especificas fundamentais para garantir a
homeostasia do corpo, protegendo-o de alteracdes
endogenas (que ocorrem dentro do proprio corpo,
como os tumores), ¢ exdgenas (ameacas externas
como os virus e bactérias) (MARTINS, 2021).

Ao entrar em contato com invasores O COIpo
humano desencadeia uma resposta imune, um
complexo processo necessario, que t€ém como
objetivo combater essa invasdao que pode se dar por
microrganismos como bactérias, fungos e virus, e
também tem o importante papel de diferenciar estes
dos tecidos do proprio corpo (BORGES,V.de G.,
2021). Esse sistema possui varias linhas de defesa e
a primeira delas ¢ chamada de imunidade natural ou
inata, ativada imediatamente quando detecta uma
tentativa de invasdo. A pele, os pelos, o muco, as
lagrimas e até o acido no interior do estomago sdo
exemplos de mecanismos que atuam nessa etapa,
para bloquear ou retardar a entrada de microbios e
evitar as infecgdes. Uma vez que esses
microrganismos conseguem  atravessar  essas
barreiras fisicas e quimicas do organismo humano,
a segunda etapa do sistema passa a ser ativada,
onde células especificas com receptores de
reconhecimento para estruturas estranhas desses
invasores tém a capacidade de reconhecé-los e
ligar-se a eles no mecanismo de elimina-los. Na
intencao de evitar que a infec¢do se espalhe nessa
etapa, uma resposta inflamatoria se inicia junto com
outros mecanismos como a febre (aumento da
temperatura) e a vasodilatagdo para que o corpo
consiga eliminar o mais rapido possivel o patdogeno
invasor (CHAVES; LOBO; CARVALHO, 2022).

O sistema imunitdrio ¢ composto por estruturas
individualizadas e células livres espalhadas por
todo o corpo, que através das citocinas se
comunicam entre si e também com células de
outros sistemas. Timo, bago, linfonodos e nddulos
linfaticos sdo exemplos de o6rgdos que fazem parte
da resposta imunitaria, que sdo posicionados no
corpo humano de forma a garantir a eficiéncia no
processo de protecao imunologico (JUNQUEIRA,L
C., CARNEIRO, J., 1995).

Neutrofilos, macrofagos, células dendriticas,
células NK, mastocitos e proteinas sanguineas siao
as células formadoras da imunidade inata, ja a
imunidade adaptativa ¢ composta apenas por dois
tipos de células linfocitarias: os linfocitos B que

produzem os anticorpos, € os linfocitos T que
medem a imunidade celular. Essas se diferenciam
em cé¢lulas efetoras e células de memoria quando
ativadas por antigenos especificos. (BRANDAO et.
al., 2020). Os anticorpos produzidos pelos
linfocitos B tém a funcdo de reconhecer e
eliminaros microrganismos invasores, essa funcao ¢
conhecida como imunidade humoral e € o principal
mecanismo de defesa contra os antigenose
xtracelulares e suas toxinas. Enquanto que os
linfocitos T t€ém o papel de defesa contra os
microbios infecciosos intracelulares permitindo sua
eliminagdo (FACCINI et al., 2020).

Além disso, as células T tem como funcdo a
produ¢do de mediadores quimicos capazes de
regular o equilibrio da imunidade, e podem se
diferenciar ainda em células T helper (Th), T
citotoxica (Tc) e T supressor (Ts) dependendo da
presenca de fatores de diferenciacdo em sua
superficie. Duas subclasses de células T helper
foram recentemente caracterizadas e podem secretar
diferentes citocinas, guiando a resposta imune em
diregdes diferentes, alguns estudos sugerem que
essas subclasses sofrem influéncia pela idade,
genética e pela atividade do eixo HHA (Hipotalamo
— hipéfise — adrenal) (OPPERMANN et al., 2002).

C. Relagdo do estresse com o sistema imunoldgico

Acreditava-se que o sistema imune era autdbnomo e

trabalhava apenas por conta de seus componentes
quimicos até os anos 80, onde um novo pensamento
surge ¢ passa a reconhecer que esse sistema
interage com outros sistemas do corpo humano,
destacando sua sensibilidade aos sistemas
endocrino e nervoso, considerando que o estado
emocional do individuo se torna uma ameaca
biolégica diminuindo a capacidade do sistema
imune de se proteger (BESOUCHET; FREITAS,
2022). Faccini et al. (2020) descreve que um estudo
pioneiro feito pelo microbidlogo Louis Pasteur no
final do século 19, sobre a ligacao do estresse como
enfraquecimento do sistema imunologico, pode
observar que galinhas expostas a condi¢des de
estresse ficavam mais suscetiveis a infeccoes
bacterianas que galinhas ndo estressadas. Os
autores descrevem ainda que a acao do cortisol e da
noradrenalina  durante o estresse promove
mudancas no numero de leucocitos na circulacao
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sanguinea devido a diminui¢do de sua proliferacdao
alterando o sistema de distribuicao dessas células
no organismo, o que ¢ de extrema importancia para
a acao da resposta imune. Além disso, alteracdes na
funcdo dos linfécitos também puderam ser notadas
com o estresse cronico, que acaba por facilitar a
ocorréncia de infecgdes pela diminuigdo da
imunidade celular, visto que essas alteragdes
interferem na comunica¢do entre essas células
linfocitarias inibindo a produgdo de anticorpos ¢ a
migracdo de granulécitos e a redugdo da produgdo
de citocinas.

Durante o estresse, além da diminuigdo dos
linfécitos que sdao responsaveis pela acdo
reguladora de resposta imune, pode-se observar
também um aumento de neutrofilos

envolvidos na resposta inflamatéria e o aumento
consideravel na contagem de células natural killer,
essas sdo responsaveis pela atividade citotoxica
contra células tumorais, na tentativa de evitar o
aparecimento de tumores. Além disso a intensa e
continua liberacdo de cortisol ¢é extremamente
maléfica ao organismo uma vez que, ao se ligar aos
receptores presentes no interior das células
leucocitarias podem ocasionar a imunossupressao,
concluindo assim que a interagcdo entre emogao € as
fungdes imunoldgicas podem deixar o organismo
vulneravel a infecgdes e tumores malignos
(CAPRISTE et al., 2017). Silveira e Teixeira (2021)
também fazem uma analise da relagdo entre o
estresse e o sistema imunologico onde destacam
que alteracdes quimicas geradas com o excesso de
liberagdo de cortisol podem levar ao mau
funcionamento das células e consequéncias graves
ao sistema imunologico, gerando distarbios
temporarios e até doencas graves, dentre as citadas,
doengas autoimunes. Oppermann, et al. (2002)
descrevem um estudo feito com estudantes em
semana de prova, demonstrando o efeito do estresse
académico, onde estes apresentam uma demora
(40% mais lento) na cicatrizagdo de feridas durante
essa semana de provas, comparados ao tempo de
cicatrizacdo dos proprios alunos em época de férias.
Os mesmo autores também descrevem que o
estresse agudo promove um aumento de leucéceitos
circulantes, seguido de uma redugdo exagerada dos
mesmos € que, alteragdes no comportamento das
células Thl e Th2 em decorréncia do estresse

podem influenciar na progressdo de periodontite e
outras doencas infecciosas.

Exercicios fisicos, obesidade, hipertensao arterial,
ansiedade e depressdao estdo entre os estados
estressores que geram o aumento da producdo de
cortisol pelas glandulas adrenais, uma vez que esse
aumento se torna constante o organismo se torna
fragil em decorréncia da baixa resisténcia
imunoldégica (SILVEIRA; TEIXEIRA, 2021).
Processos neuroendocrinos destacam-se entre os
mais importantes efeitos dos estados de estresse
sobre a imunidade, como também o comportamento
do individuo, visto que sob influéncia do estresse as
pessoas tendem a praticas nao saudaveis como o
tabagismo, o consumo em excesso de bebidas
alcodlicas, insOnia, e distirbios alimentares
consumindo alimentos pobres em nutrientes, o que
também tem grande impacto no sistema imune
(OPPERMANN, et al., 2002).

Outro estudo realizado, sobre o efeito de estresse
em contextos naturalistas, onde pessoas expostas a
situagdes variadas como: prestando cuidado a
doentes cronicos, desemprego, desastres naturais,
guerra ou conflito conjugal, mostrou que as mesmas
demonstravam um ou mais tipos de consequéncias
como: maior incidéncia de doencas na sequéncia
dos ocorridos, diminui¢ao de células B e células T,
menor produ¢do de anticorpos em reagdo a
vacinacao, diminuicao das células Natural Killer ou
menor proliferacio dos linfocitos. Os autores
também descrevem sobre estudos feitos em
laboratorio, onde os individuos eram colocados em
tarefas altamente estressantes a fim de verificar a
resposta imunologica apds o processo. O resultado
do experimento revela que teve alteragdo tanto no
numero quanto na fun¢do de uma quantidade
significativa de células do sistema imunoldgico, e
que em muitos dos casos as mudangas foram
detectadas apenas 5 minutos apds o inicio da
atividade estressora, refletindo assim na baixa da
resisténcia imunologica (MAIA, 2002). No mesmo
estudo a autora relata meta-analises onde pessoas
com depressdo e com humor deprimido foram
avaliadas sobre suas relagdes com o sistema imune,
e os resultados para ambos foram iguais, permitindo
concluir que esses pacientes apresentam menor
proliferacdo dos linfécitos, menor atividade das
células NK e um numero reduzido das demais
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células responsaveis pela resposta imunologica,
tendo relagdo mais elevada em pacientes
hospitalizados e idosos. Pacientes em estado de luto
e separacdo também demonstraram alteragdes
celulares e imunossupressao.

III. DA COLETA DE DADOS

Para realizacdo deste estudo foram consultados
livros textos de metodologia e histologia bésica e
também as plataformas Google Académico,
plataforma Ebsco, e SciELO (Scientific Electronic
Library Online) explorando artigos publicados entre
2000 e 2022. Os artigos foram selecionados pelas
palavras-chaves “estresse”, “imunologico”,
“imunidade”, “resposta  imune”, e foram
utilizadosartigos em portugués e inglés.

IV. DA MODALIDADE DA PESQUISA

Este projeto de pesquisa ¢ de natureza bdasica, que
tem como objetivo gerar novos conhecimentos para
o desenvolvimento da ciéncia, envolvendo
interesses universais € sem previsdo para aplicacao
pratica (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Enquanto a abordagem ¢ qualitativa, possuindo
coleta direta de dados, em sua maioria descritiva e
proveniente do ato da observagdo (GIL, 2002).

E de objetivo exploratorio, que segundo Prodanov e
Freitas (2013) busca ampliar o conhecimento,
tentando trazer a resposta para questionamentos
comuns entre a populagdo. O procedimento técnico
utilizado neste trabalho ¢é bibliografico, onde a
pesquisa ¢ realizada a partir de estudos que j& foram
publicados e realizados por outros pesquisadores,
podendo esses ser livros, artigos, revistas

entre outros (GIL,2002).

V. CONCLUSAO

Diante do contexto que vivenciamos nos ultimos
anos, o estresse se tornou uma caracteristica
abundante na populacao tendo seu aumento notado
em estudos no mundo todo, e com a elaboragao
dessa pesquisa ¢ possivel compreender a gravidade
que pode chegar e os riscos para a vida dos
individuos com esse diagnostico, trazendo assim
reflexdo sobre o assunto que muitas vezes ¢

negligenciado.
Ao descrever o funcionamento do sistema
imunolégico ficou evidente a sua grande

complexidade e também a sua importancia para
manter a saide e a homeostase do corpo. Além
disso, pode-se compreender que o estresse pode
enfraquecer o sistema imunoldgico, aumentando a
vulnerabilidade do individuo as doencas infecciosas,
e também suscetiveis ao desenvolvimento de
tumores malignos e que os individuos podem
desenvolver doengas autoimunes devido ao impacto
do estresse no equilibrio do sistema imune.

Com isso, conclui-se que o tratamento e o controle
do estresse podem ser a chave para melhorar
qualidade de vida e satide dos seres humanos.
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