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RESUMO: Palavras-
chave:
Sleep
lacdo do sistema imunolégico e da resposta inflamatdria. A privacdo ou méd qualidade do sono estd depriva-
tion.
Sleep
metabdlicas e mentais. Pesquisas clinicas reforcam esses achados. Em pacientes com cancer hepdtico, disorder.
Immuni-

ty.

Os estudos analisados mostram de forma consistente que o sono exerce papel fundamental na regu-

associada a altera¢des em citocinas, aumento de marcadores inflamatdrios e maior risco de doencas

o sono ruim afetou fatores imunoldgicos e inflamatdrios, enquanto em individuos saudaveis, a priva-
¢ao de sono elevou pressdo arterial e estresse autondémico. J4 em pessoas com HIV/AIDS, o tratamen-
to dos disturbios do sono resultou em melhora psicoldgica e cognitiva, além de beneficios imunoldgi-
cos. Aspectos psicoldgicos também se destacam: durante a pandemia, o sono ruim esteve ligado ao
aumento da ansiedade, e pessoas com maior afeto positivo mostraram menor resposta inflamatdria ao
sono interrompido. Além disso, estudos recentes indicam que o sono influencia o microbioma in-
testinal, o que pode impactar o comportamento e a imunidade. De modo geral, os trabalhos apontam
que o sono adequado é essencial para a homeostase imunoldgica, o equilibrio emocional e a saide

global, enquanto sua falta promove inflamacdo e disfungéo fisioldgica.

INTRODUCAO

A qualidade do sono e o estado mental de um individuo exercem influéncia direta sobre a dina-
mica das respostas imunoldgicas, afetando tanto sua intensidade quanto sua eficdcia. Evidéncias mos-
tram que a privagao de sono, ansiedade e depressao comprometem a homeostase imunolégica, aumen-
tam a suscetibilidade a infec¢Ges e favorecem processos inflamatdrios persistentes [3,5]. Trabalhos ex-
perimentais demonstram que alterac6es no padrao do sono afetam a producao de citocinas, a resposta
imune adaptativa e a funcdo de células T, além de promover disbiose intestinal que repercute no eixo
intestino-cérebro [8]. Diante disso, esta mini revisdo de literatura busca compreender de que maneira a
ma qualidade do sono impacta o sistema imune, discutindo os principais mecanismos fisioldgicos envol-
vidos, as repercussdes sobre a imunidade inata e adaptativa e as implicacdes clinicas e preventivas as-

sociadas ao fendmeno [3,5].
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METODOLOGIA

Trata-se de uma minirevisdo de cardter descritivo, e que foram utilizados as seguintes etapas para
a construcdo dessa revisao: identificacao do tema, selecdo das questoes de pesquisa, coleta de da- dos
pela busca na literatura, utilizando as bases de dados eletr6nicos, mais especificamente o PubMed, com
critérios de inclusdo e exclusdo para selecionar os artigos de interesse, avaliagdo dos estu-
dos,interpretacao dos resultados e apresentacdo dos resultados evidenciados.

As buscas foram realizados por meio de pesquisa na base de dados PubMed Central (PMC). Fo-
ram utilizados os descritores, Sleep deprivation, Sleep disorders e Immunty, somados aos boleanos
“AND”” e “OR”. Desta busca foram selecionados 8 artigos que, posteriormente, foram submetidos aos
critérios de selecdo.

Os critérios de inclusdo dos artigos foram: artigos no idioma inglés; publicados entre os anos 2020
e 2025 que abordavam as tematicas propostas para esta pesquisa, que ndo eram artigos de revi- sao, tese
de doutorado e disponibilizados na integra. Os critérios de exclusdao foram: artigos duplicados, artigos
disponibilizados na forma de resumo, que ndo abordavam diretamente a proposta estudada, que nao
respondiam a quest&o norteadora "De que maneira a ma qualidade do sono pode impactar a resposta do
sistema imunoldgico e a suscetibilidade a infe¢des?" e que ndo atendiam aos demais crité- rios de inclusdo.

Apds extensa analise dos titulos e resumos, foram selecionados 8 artigos.

RESULTADOS

Nesta mini revisdo integrativa, analisou-se a interacdao entre sono e sistema imunoldgico, com
énfase nos mecanismos imunoinflamatdrios e nas repercussdes clinicas associadas a privacao do sono.
Foram considerados parametros como altera¢des em citocinas, respostas vacinais, suscetibilidade a in-
feccOes, desfechos em doencas cronicas e intervengdes farmacoldgicas. A integragdo dos achados re-
forca que a perda de sono induz inflamacdo sistémica, desregulacdo imune e prejuizos fisioldgicos rele-
vantes [3,5]. Os resultados dos cinco estudos selecionados foram organizados de forma panoramica na

Tabela 1.

‘ Autor/Ano | Desenho de Estudo Objetivo Resultados Conclusdo
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Garbarino et

Revisao narrativa

Revisar os efeitos

A privagdo de sono au-

O sono exerce um

al. (2021) (epidemioldgica e | da privagdo de sono | mentou a producdo de | papel crucial na ma-
experimental) no sistema imuno- | citocinas pré- | nuteng@do da ho-
I6gico inflamatdrias, como | meostase imunold-
interleucina-6 e fator de | gica, e sua restricdo
necrose tumoral alfa, | representa um fator
promoveu um estado | de risco significativo
inflamatdério  crénico, | para diversas doen-
reduziu a resposta vaci- | ¢as inflamatdrias e
nal e esteve associada a | cronicas.
maior incidéncia de do-
encas cardiovasculares,
metabdlicas, autoimu-
nes e neurodegenerati-
vas.
Singh KK, | Revisdo integrativa Analisar como o | O sono adequado favo- | O sono atua como
Ghosh S, Bho- sono modula a res- | receu a producao de | um regulador central
la A (2024) posta imune e os | citocinas reguladoras e | da imunidade e re-

mecanismos infla-

matdrios

a ativacdo de linfdcitos
T, enquanto a privacao
crénica de sono levou a
inflama¢do persistente
e maior suscetibilidade
a doengas relacionadas
ao estilo de vida.

presenta um alvo
estratégico para a
preveng¢do e manejo
de doencas.

Hunt et al
(2021)

Ensaio experimental
cruzado

Avaliar se o afeto
positivo atenua a
inflamacdo induzida
pela fragmentacdo
do sono

A fragmentacdo do so-
no levou ao aumento da
producdo de interleuci-
na-6 e fator de necrose
tumoral alfa em moné-
citos. Individuos com
niveis elevados de afeto
positivo apresentaram
resposta  inflamatdria
significativamente ate-
nuada.

O afeto positivo po-
de exercer um papel
protetor contra os
efeitos inflamatdrios
da privacdo de sono,
funcionando como
um modulador psi-
cossocial da imuni-
dade.

Abd ElHafeez

Estudo transversal

Investigar a relagao

Cerca de 68,4% dos par-

A pandemia impac-

etal. (2022) (populacdo geral do | entre qualidade do | ticipantes relataram ma | tou negativamente
Egito durante a pan- | sono e niveis de | qualidade de sono e | tanto a qualidade do
demia de COVID-19) ansiedade durante | 70,3% apresentaram | sono quanto a saude
a pandemia niveis clinicamente sig- | mental, com uma
nificativos de ansieda- | relagdo bidirecional
de. Foi observada uma | entre disturbios do
associagdo  estatistica- | sono e ansiedade.
mente significativa en-
tre md qualidade do
sono e niveis modera-
dos ou graves de ansie-
dade.
Susantitapong | Ensaio clinico ran- | Avaliar o efeito da | A administragdo de ga- | A gabapentina apre-
etal. (2024) domizado (unidade | gabapentina sobre | bapentina resultou em | sentou potencial
de terapia intensiva) | o sono de ondas | aumento do tempo de | terapéutico para

lentas em pacientes
criticos

sono de ondas lentas,
do tempo total de sono,
das concentragbes séri-

melhorar a arquite-
tura do sono e favo-
recer a recuperagao
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cas de fator de cresci- | imunoinflamatdria
mento semelhante a | em pacientes criti-
insulina tipo 1, além de | cos.

melhora na qualidade
subjetiva do sono rela-
tada pelos pacientes.

Tabela 1: artigos selecionados na mini revisdo, separados por autor/ano, desenho de estudo, objetivo,

resultados e conclusao

Os resultados dos cinco estudos selecionados foram organizados na Tabela 1, evidenciando que
a privacao de sono promove aumento de IL-6 e TNF-a, reduz a eficiéncia da resposta vacinal e eleva o
risco de doengas cardiovasculares e metabdlicas, além de modular fatores psicossociais que influenciam
a resposta inflamatdria. Revisdes e ensaios clinicos incluidos na andlise apontam que intervencdes como
higiene do sono e uso de gabapentina podem melhorar a arquitetura do sono e favorecer o equilibrio

imunoinflamatdrio [1,4,6].

Por conseguinte, obteve-se que a manutenc¢do de um sono adequado exerce papel fundamental
na regulacdo da resposta imunoldgica e na prevencao de processos inflamatdrios crénicos. A privacdo,
tanto aguda quanto crénica, promove um estado inflamatdrio sistémico de baixo grau, caracterizado pelo
aumento de citocinas pré-inflamatdrias (IL-6, TNF-a), prejuizo da ativacdo de linfécitos T e reducdo da
memdria imunolégica, aumentando o risco de infec¢des respiratdrias, menor eficacia vacinal e maior

vulnerabilidade a doencas crénicas, incluindo cardiovasculares, metabdlicas e autoimunes [3,5].

De modo a exemplificar essa tese, estudos experimentais demonstram que a interrup¢do do so-
no estimula a ativa¢do inflamatdria de mondcitos, elevando a expressao intracelular de IL-6 e TNF-a.
Entretanto, individuos com altos niveis de afeto positivo apresentaram respostas inflamatdrias atenua-
das, sugerindo que fatores psicossociais podem modular os efeitos pré-inflamatdrios da privacao do sono
[4]- Ademais, pesquisas populacionais realizadas durante a pandemia de COVID-19 evidenciaram que a ma
qualidade do sono se associa a niveis moderados e graves de ansiedade, refor¢ando a relacdo bidirecional
entre sono e saide mental [3].

Além disso, no contexto hospitalar, ensaios clinicos em pacientes adultos criticamente enfermos
indicaram que a administracdo de gabapentina aumentou significativamente o sono de ondas lentas, o
tempo total de sono, as concentragdes séricas de IGF-1 e a qualidade subjetiva do sono, sugerindo bene-
ficios imunoldgicos e recuperacao clinica favorecida [6]. Os achados convergem para a importancia do
sono como modulador essencial da resposta imune, enquanto sua privacdo representa fator de risco
relevante para inflamagdo crénica e desfechos adversos [5].

A privagdo de sono também induz modifica¢gbes comportamentais e neurobioldgicas significati-
vas. Em modelos animais, periodos prolongados de privacdao resultam em redugao da exploragao, da

velocidade média, do tempo em dreas centrais e do comportamento de eleva¢ao, configurando padrao
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classico de ansiedade. Esses efeitos se alinham a resultados observados em humanos, nos quais a priva-
¢ao prejudica o processamento emocional e amplifica a reatividade da amigdala, com participagado ativa
de mecanismos inflamatdrios e neuroplasticos [8].

A andlise metabol6mica revelou altera¢6es em mais de mil metabdlitos séricos, incluindo vias de
pirimidinas e triptofano, ambas associadas a sintese de neurotransmissores e modula¢ao do humor. A
diminuicao de uridina e triptofano apds privacao é relevante, pois essas moléculas participam da produ-
¢do de serotonina e da protecdo cortical. Tais achados dialogam com estudos que demonstram que o
déficit de triptofano reduz serotonina e favorece sintomas ansiosos e depressivos [8].

O estudo confirmou que interven¢des comportamentais, como treinamento em higiene do so-
no, reduzem disturbios subjetivos do sono e podem ser tdo eficazes quanto agentes farmacoldgicos na
reorganizacao do padrdo de sono em individuos com HIV/AIDS. A melhora sustentada das varidveis de
sono e humor refor¢a que mudanc¢as comportamentais tém impacto duradouro sobre a regulagao imu-
noldgica e o bem-estar psicoldgico [1].

Em relacdo ao desempenho cognitivo, verificou-se melhora significativa da atencdo sustentada
apOds intervencdes voltadas ao sono. Tal efeito pode refletir maior sensibilidade dessa fun¢do ao des-
canso adequado, enquanto a memdria de trabalho exige processos neurocognitivos mais complexos e
maior tempo de intervencdo para apresentar mudancas [1].

Por fim, observou-se que marcadores inflamatdrios vasculares, como ICAM-1, VCAM-1 e E-
selectina, nao se relacionaram diretamente as alterac8es pressdricas observadas na privacao aguda do
sono. Isso sugere que, em periodos curtos, os mecanismos cardiovasculares envolvidos na resposta a
privacao sao predominantemente neuroautondmicos, como apontado por estudos experimentais com

homens saudaveis [2].

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo demonstram que a privagao de sono induz comportamentos seme-
Ihantes a ansiedade em modelos animais, acompanhados por altera¢des significativas no microbioma
intestinal e no perfil metabdlico sérico. Essas mudangas sugerem envolvimento direto do eixo intestino-
cérebro na mediacdo dos efeitos neurocomportamentais da privacdo de sono, reforcando o papel da
inflamacdo e da disbiose intestinal como mecanismos centrais na génese desses sintomas [8].

Outro achado importante foi o aumento do metabolismo de pirimidinas e triptofano, indicando
hiperatividade metabdlica associada a processos inflamatdrios e neuroplasticos. A diminuicao de tripto-
fano apds privacao de sono é particularmente relevante, pois reduz a sintese de serotonina, favorecen-
do sintomas de ansiedade e depressao. AlteracGes semelhantes tém sido observadas em humanos e

animais submetidos a periodos prolongados de privacdo de sono [8].
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A privacdo de sono também promoveu disbiose intestinal marcada pela redu¢ao de Akkerman-
sia muciniphila e Bacteroides, com aumento de Streptococcus, Adlercreutzia e Bifidobacterium pseudo-
longum. Esse desequilibrio microbiano se associa a perda da integridade da barreira intestinal e ao au-
mento da translocacdo bacteriana, resultando em elevacdo dos niveis séricos de lipopolissacarideos
(LPS), potente indutor de neuroinflamacdo e comportamento ansioso [8].

Apesar da administra¢do de probidticos multiespécies por 14 dias ter reduzido significativamen-
te os niveis de LPS, ndo houve recuperacao comportamental relevante. Isso sugere que a restauracdao da
homeostase neuroimune exige interven¢bes mais longas ou combinadas, uma vez que alterag¢bes
induzidas pela privacdo podem comprometer de forma persistente a microbiota e a plasticidade neural
[8]

A correlagdo entre comportamentos ansiosos, altera¢des metabdlicas e mudancas no perfil mi-
crobiano reforca a hipdtese de que a privacdo de sono atua por meio de mecanismos imunometabdlicos
integrados. O aumento de LPS leva a ativacdo da imunidade inata e a neuroinflamacdo, impactando
neurotransmissores, aprendizagem e memdria, elementos fundamentais para a compreensado dos efei-
tos sistémicos da privacdo de sono [8].

Nos estudos analisados sobre repercussdes cardiovasculares, evidenciou-se que uma unica noite
de privacdo total de sono é suficiente para alterar respostas pressdricas autonémicas em individuos
sauddveis, mesmo sem modificar a pressdo arterial basal. Esses achados reforcam que o sono é funda-
mental para a regulacdo autonoémica e cardiaca, representando fator comportamental chave na preven-
cdo de hipertensdo arterial [2].

De acordo com estudos experimentais, a privacao aguda de sono aboliu as respostas pressdricas
a estimulos autonémicos, como a manobra de Valsalva, o handgrip isométrico e o teste do frio. Apds a
recuperacao do sono, as respostas retornaram ao normal, demonstrando reversibilidade dos efeitos
autondémicos induzidos pela privacdo. Tais evidéncias reforcam que os desequilibrios cardiovasculares
associados a perda de sono sdo transitdrios, porém clinicamente relevantes [2].

Além disso, marcadores inflamatdrios vasculares, como ICAM-1, VCAM-1 e E-selectina, ndo apre-
sentaram relag¢des significativas com as altera¢des pressdricas, sugerindo que mecanismos neuroau-
tondmicos sao os principais responsdveis pelas respostas cardiovasculares agudas a privacao de sono,
especialmente em periodos curtos [2].

Por outro lado, interven¢des para melhorar o sono — tanto farmacoldgicas quanto comporta-
mentais — demonstraram beneficios expressivos em individuos com HIV/AIDS em uso de metadona. A
melhora das perturbac¢6es do sono, da qualidade de vida e do funcionamento cognitivo reforca que in-
tervengbes focadas no sono témimpacto robusto sobre regulagdo emocional, aten¢do sustentada e bem-

estar geral [1].
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Os resultados mostram que a educagao em higiene do sono promove mudangas comportamen-
tais duradouras, ajudando na estruturac¢do da rotina didria e na redugdo de sintomas ansiosos e depres-
sivos. Tais achados sdo coerentes com evidéncias de que a qualidade do sono influencia diretamente o
equilibrio afetivo e os processos cognitivos superiores [1].

Entre as limitac6es observadas nos estudos selecionados, destacam-se o pequeno tamanho
amostral, a predominancia de individuos do sexo masculino e avalia¢6es subjetivas do sono, que podem
introduzir vieses metodoldgicos. Futuros trabalhos devem considerar polissonografia, actigrafia e anali-
se integrada do eixo imunoldgico, metabdlico e neuroenddcrino para melhor compreensao das intera-

¢bes entre sono e imunidade [1-8].

CONCLUSAO

Conclui-se que a privacdo total de sono por uma unica noite é capaz de alterar as respostas
pressdricas diante de testes autondémicos, ainda que ndo modifique de forma relevante a presséo arte-
rial em repouso. Esses achados reforcam que o sono desempenha papel central na regulacdo autonémi-
ca e cardiovascular, sendo indispensavel para manter a homeostase hemodinamica e prevenir distdrbios
hipertensivos.

A auséncia de sono provoca respostas andmalas da presséo arterial frente a estimulos fisicos e
reduz a eficiéncia de mecanismos autondmicos cldssicos, efeitos que tendem a se normalizar apds a re-
cuperacgao adequada do sono. Isso indica que as alteragdes cardiovasculares decorrentes da privacao sao,
em grande parte, reversiveis quando o ciclo sono-vigilia é restabelecido.

Dessa forma, destaca-se a importancia de estratégias de educagdo em saude voltadas a promo-
cao de habitos de sono adequados, sobretudo em populagdes expostas a privagao por demandas ocu-
pacionais ou escolhas de estilo de vida. Garantir uma rotina de sono saudavel constitui medida essencial

para a prevencao de hipertensao e para a manutencao da sadde cardiovascular como um todo.
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