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Resumo: Objetivo: Analisou-se o impacto do treinamento fisico moderado (TFM) e intenso (TFI) sobre o
perfil leucocitario e a atividade microbicida de macréfagos alveolares, em 29 ratos machos Wistar. Métodos:
Foram formados trés grupos: controle-sedentario (CS), treino-moderado (TM) e treino-intenso (TI). Os TFM
e TFI foram efetuados através da natagdo, com aumento progressivo de carga conforme o peso corporal,
até um méximo de 3% para o TFM, e 5% para o TFl. As coletas de sangue para contagem total e
diferencial dos leucdcitos foram automatizadas através do analisador hematolégico Sysmex XT- 1800i
(Roche®) antes e apos o treino. E ao final realizou-se o lavado broncoalveolar para determinar a taxa de
fagocitose e a producao de Oxido nitrico (ON) de macréfagos. Resultados: O grupo TM apresentou valores
maiores para o numero de leucécitos (12,77+2,0 x 17,25+2,4 103/mm3), linfécitos (8,87+1,0 x 12,5+2,1
103/mm3) e neutrofilos (0,99+0,5 x 3,18+1,0 103/mm?3), p<0,05. Apresentou também uma maior producéo de
ON (15,77+4,9umols/mL) e da taxa de fagocitose (38,6%+8,65) em relacdo ao CS (6,58+1,9umols/mL e
24,4%+7,40, respectivamente). Enquanto que, o grupo Tl apresentou menor taxa de fagocitose
(13,1%+1,52 x 24,4%+7,40), maior producéo de ON (38,40+ 2,1x 6,58+1,9 umols/mL) e aumento apenas,
no valor dos neutréfilos (2,6+1,4x 0,99+0,5 103%/mm3) quando comparado ao CS, p<0,001. Conclusdes: O
TFM proporcionou melhora nos mecanismos de defesa dos animais adultos. Enquanto que o TFI reduziu a
taxa de fagocitose o que podera implicar em prejuizo da atividade microbicida dos animais.
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Effect of moderate and intense physical training on the mechanisms of defense in adult rats

Abstract: Objective: To assess the impact of moderate (MPT) and intense physical training (IPT) on the
white blood cell profile and the microbicide activity of alveolar macrophages in 29 Wistar male rats. Methods:
The sample was separated into three groups: control group (sedentary), moderate training (MT), and intense
training groups (IT). Swimming was the tool used to classify both moderate and intense training groups with
a progressive increase of exercise load regarding body weight (up to 3% for the moderate physical training
and 5% for the intense training group). The blood samples used to count total and differential leucocytes
were automated by a hematological analyzer Sysmex XT-1800i (Roche®) before and after training sessions.
At the end of the process, a bronchoalveolar lavage was carried out so to determine the amount of
phagocytosis and the production of nitric oxide (NO) of the macrophages. Results: The MT showed an
increase in the number of leucocytes (12,77+2,0x17,25+2,4 103/mm3), lymphocytes (8,87+1,0x 12,5+2,1
103/mm3) and neutrophils (0,99+0,5x3,18 +1,0 103/mm3), p<0,05. There was also a higher production of NO
(15,77£4,9umols/mL) as well as a higher phagocytosis rate of (38,6%+8,65) as to the control group
(6,58+1,9 umols/mL and 24,4%+7,40, respectively). Whereas the IT showed a smaller phagocytosis rate
(13,1%=1,52x 24,4%+7,40), a greater production of NO (38,40+2,1 x 6,58+1,9 umols/mL) and an increase
only in the number of neutrophils (2,6+1,4 x 0,99+0,5 103mm3) compared to the control group, p<0,001.
Conclusions: The MPT induced a significant improvement in the defense mechanisms of the adult rats. On
the other hand, the IPT induced a reduction in phagocytosis rate which could lead to the microbicide activity
of the rats being damaged.
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Introducéo

O exercicio fisico pode gerar desvio na
homeostase de um organismo levando a
reorganizacdo das respostas em diversos
sistemas organicos, entre eles, 0 sistema
imunolégico (VULCZAK; MONTEIRO, 2008).
Diferentes tipos e cargas de exercicio fisico
podem provocar alteracdes distintas nos
pardmetros imunes (LEANDRO et al.,, 2007).
Enquanto o exercicio moderado regular esta
comumente associado a diminuicdo da
susceptibilidade as infeccdes, o exercicio
exaustivo e de longa duracdo esta associado a
sintomas de imunossupressdo transitéria
aumentando o risco de infec¢cdo (KRINSKI, et al.,
2008; NUNES; FERNANDES, 2009).

As respostas imunolégicas na atividade fisica
regular, principalmente, de carater aerébio de leve
a moderada intensidade podem refletir alteractes
em subpopulacdes dos leucécitos sanguineos e
da atividade macrofagica (FERREIRA et al.,
2007), indicando fortalecimento da resposta
imune pela agcédo do treinamento (LEANDRO et
al., 2007 ). Tais adaptacbes podem ser
observadas pelo aumento no nimero de alguns
tipos de leucécitos, entre eles, os linfocitos (DIAS
et al., 2007) ou pelo aumento da taxa de
fagocitose e da producdo de Oxido nitrico pelos
macrofagos alveolares (NASCIMENTO et al.,
2004). Desta forma, o treinamento fisico de
intensidade moderada parece promover
adaptacdes fisiolégicas e imunoldgicas que
repercutem de forma positiva no organismo.
Entretanto, em individuos submetidos a atividade
fisica extenuante, de longa duragéo, a capacidade
fagocitaria de macroéfagos e o combate aos micro-
organismos e as células tumorais podem ficar
seriamente afetadas nestas situacfes (KRINSKI,
et al., 2008).

Estudos tém demonstrado que em atletas de
elite, ha grande incidéncia de infec¢bes durante
0os periodos de treinamento fisico intenso e
prolongado (ROGERO et al.,, 2005; VIEIRA,
2007). Desgaste das funcbes do organismo com
consequente alteragdo da resposta imunolégica
pela exagerada producdo de radicais livres e
incremento do estresse oxidativo nos tecidos,
pode ocorrer neste caso (CRUZAT et al., 2007).
Os danos associados ao estresse oxidativo
induzido pelo exercicio intenso estéo relacionados
a diminuicdo do desempenho fisico, a fadiga
muscular, aos danos musculares e até a
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sindrome de sobretreinamento (SCHNEIDER et
al., 2009) podendo assim, promover alteractes
desfavoraveis no sistema imunolégico (QUINDRY
et al., 2003).

Diante do exposto torna-se relevante estudar
se 0 treinamento fisico crénico moderado ou
intenso pode interferir em pardmetros da resposta
imune, contagem total e diferencial dos leucécitos
além da atividade microbicida de macrofagos
alveolares em ratos adultos. Esses resultados
poderédo indicar que tipo de exercicio interferiria
mais adequadamente na otimizagdo das
respostas protetoras do organismo.

Materiais e métodos

Foram utilizados 29 ratos machos da linhagem
Wistar, com 60 dias de idade, da colénia do
Departamento de NutricAo/UFPE. Todos foram
mantidos em biotério, em gaiolas coletivas (com 4
animais por gaiola), a uma temperatura de
23+1°C, com ciclo claro/escuro de 12h e livre
acesso a dgua-racao (Labina-Purina®, Séo Paulo,
Brasil). O peso corporal dos animais foi
monitorado semanalmente durante o periodo do
experimento. Este estudo foi aprovado pela
comissdo de ética em  experimentacao
animal/lUFPE, n° 004907/2007-44, seguindo as
normas do Comité Brasileiro de Experimentacéo
animal (COBEA).

Treinamento fisico: Os animais foram
submetidos ou ndo a um programa de
treinamento fisico moderado ou intenso com
natagcdo e foram divididos nos seguintes grupos:
controle- sedentario (CS, n=9), treinado -
moderado (TM, n=10), treinado - intenso (TlI,
n=10).

Para o TM utilizou-se o protocolo experimental
de Nascimento et al. (2004), constituido de 45
minutos por dia, 5 dias por semana, durante 6
semanas e para Tl utilizou-se o protocolo
experimental de Leitdo (2006), constituido de 90
minutos por dia, 5 dias por semana, durante 6
semanas.

Os animais treinados foram adaptados ao
exercicio. Essa adaptacdo incluiu aumento
progressivo do tempo do exercicio fisico na agua

(1°dia=10min, 2°dia=20min, 3°dia=30min,
4°dia=40min e 5°dia=40min) para TM e
(1°dia=30min, 2°dia=45min, 3°dia=60min,

4°dia=75min e 5°dia=90min) para TI. ApOs o
término da adaptacdo, os animais foram
submetidos ao treinamento no periodo entre 11 e
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15h, conforme o protocolo do grupo ao qual o
animal pertenceu, 5 dias por semana, durante 6
semanas, com incremento da intensidade do
esforco (sobrecarga progressiva segundo o0 peso
corporal- 22 semana = 1%; 32 e 42 semanas = 2%;
52 e 62 semanas = 3%) para TM e (sobrecarga
progressiva segundo o peso corporal- 22 semana
= 2%; 32 e 42 semanas = 4%; 52 e 62 semanas =
5%) para TI. A sobrecarga era fixada a cauda do
animal através de uma liga de borracha.

Para a natagdo utilizou-se um tanque coletivo
(com 6 animais por vez) com 123 cm de
comprimento, 91cm de largura e 75cm de altura,
contendo agua numa profundidade de 40cm, para
evitar que os ratos apoiassem a cauda no fundo
do recipiente. O tanque possuia um sistema de
aquecimento dotado de termostato com objetivo
de manter a temperatura da agua entre 30° e
32°C. Para controle, no mesmo periodo, 0s
animais nao treinados foram mantidos em gaiolas
de propileno, contendo &agua suficiente para
manter as patas imersas, durante o mesmo
periodo do grupo treinado. Todos 0s animais ap6s
sairem da &gua, permaneciam por 5min em
camara de aquecimento.

Obtencdo das células do sangue periférico:
Foram coletadas, antes do inicio do treino e 24h
apos a Ultima sessdo do treino, aliquota de
sangue (3 mL) da cauda dos animais
devidamente anestesiados com uretana a 10,5%
e cloralose a 0,5%, para contagem total e
diferencial de leucécitos. O sangue foi depositado
em tubo de 5 mL acrescido 20 pL de acido etileno
diamino tetra acético a 3%, em seguida, os dados
foram automatizados e contados através do
analisador hematolégico Sysmex XT- 1800i
(Roche®). No final do periodo de treinamento (24
h apds a Ultima sessdo de exercicio) todos os
animais foram sacrificados para coleta de
macrofagos alveolares.

Macréfagos alveolares: Sob anestesia, o0s
animais foram submetidos a cirurgia para
exposicdo da traqueia para coleta de macrofagos
alveolares através da obtencdo do lavado
broncoalveolar (LBA). O LBA foi adquirido por
injecdo de soro fisioldgico (SF) a temperatura
ambiente, através de canula plastica inserida na
traqueia. Aliquotas de 3mL de SF foram injetadas
e imediatamente aspiradas até completar um
volume final de 30mL para cada animal (DE
CASTRO et al., 2000).

Taxa de fagocitose: Foram utilizados fungos
(Saccharomyces sp.) para avaliar a taxa de
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fagocitose de acordo com a técnica de Malaguefio
et al. (1998). Os fungos foram lavados 2 vezes
com solugdo tamponada de fosfato (PBS), em
seguida foram contados em hemocitbmetro e
ajustadas para 10° células e misturados em uma
suspensao de macrofagos alveolares obtidos a
partir do lavado broncoalveolar (1x10%mL em
meio de cultura completo - RPMI 1640). As
células (macréfagos e fungos) foram distribuidas
em laminas de microscopia Optica e incubados a
37°C, em atmosfera Umida por 1h. Apds esse
periodo, as laminas foram lavadas, coradas com
kit pandtico rapido e lidas ao microscopio Optico,
com objetiva de 100x sob imersdo. A taxa de
fagocitose foi obtida como percentual de
macréfagos que englobaram o fungo em uma
contagem total de 100 células.

Producdo de Oxido Nitrico (ON): A liberac&o
de ON foi medida indirectamente usando um
ensaio, quantitativo colorimétrico baseado na
reacdo Griess (DING et al., 1988). Foram
utilizadas aliquotas de 100ul por triplicado do
sobrenadante da cultura e incubadas com 50 pl
do reagente de Griess preparada na hora (1%
sulfanilamida, dicloridrato de diamide 0,1%
naphthylethylene, e 2,5% de éacido ortofosférico
em meio completo) em temperatura ambiente por
15 min. A absorbancia foi medida em um
espectofotometro com um filtro de 550nm (Easy
leitor EAR 400ft). A concentracdo de nitritos foi
determinada utilizando nitrito de sddio como
padrdo. Todas as amostras foram testadas contra
um branco que corespondia a meio completo
incubados por 18 h nas placas, esse mesmo meio
foi utilizado nas amostras, na auséncia de células.
Nenhum dos estimulos ou inibidores utilizados
interferiu com o ensaio NO*” em sua faixa linear
(0,5-100 mM). Todos o0s reagentes foram
adquiridos da Sigma Chemical, St. Louis, MO. Os
resultados foram expressos em pM de nitrito por
10° macréfago.

Andlise estatistica

Para a andlise da distribuicdo normal e
homogeneidade de variancias dos dados, utilizou-
se o0s testes ShapiroWillks e Bartlet,
respectivamente. Uma vez verificado a
distribuicdo normal dos dados, foi utilizado para a
realizacdo das inferéncias estatisticas, a Analise
de Variancia, ANOVA one way, com post-hoc de
Turkey. A significancia estatistica foi considerada
ao nivel de p<0,05. Os resultados foram
expressos como média e desvio padrao (média +
DP). As analises foram realizadas através do
programa estatistico SigmaStat 2.0/ 2000.
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Resultados
Analisando a contagem total e diferencial de
leucécitos do sangue periférico de ratos adultos
intra e entre os grupos CS, TM e TI, no inicio e
final dos treinos moderado e intenso, observou-se

aumento nos valores de leucdcitos totais, de
linfocitos e de neutréfilos do grupo TM em
comparacdo ao CS; enquanto que no grupo TI,
esse aumento ocorreu apenas nos neutrofilos
ap6s o TFl em comparacdo ao CS e aos valores

do inicio do treino (tabela 1).

Tabela 1. Andlise da contagem total e diferencial de leucocitos do sangue periférico de ratos adultos intra e
entre 0s grupos antes e apos o treino de 6 semanas.

Var (103/mm3) Gp Pré - treino Pés - treino
Leucécitos cs 12,9+1,9 12,77+2,0°
™ 12,62+2,32 17,25+2,4 &P
Tl 13,8+2,1 15,15+1,8
Linfocitos cs 8,72+1,3 8,87+1,0°
™ 8,96+1,52 12,5+2,1 %P
Tl 10,3+1,7 10,6+1,4
. cs 0,98+0,3 0,99+0,5" ¢
Neutréfilos ™ 0,9140,2° 3,18+1,0%°
Tl 1,1+0,4°¢ 2,641,4%4
Monécitos cs 0,12+0,08 0,13+0,06
™ 0,14+0,09 0,21+0,08
Tl 0,15+0,1 0,16+0,05

Em que: Var - Varidveis; Gp - Grupos; CS- controle sedentério; TM- treinado moderado; TI- treinado intenso. Dados
em média e desvio padrdo. ANOVA, post-hoc Turkey (p<0,05). a - diferenca intragrupo TM antes e ap6s o treino; b -
diferenca entre os grupos CS e TM apo6s o treino; ¢ - diferenca intragrupo Tl antes e ap6s o treino; d - diferenga entre
os grupos CS e Tl ap6s o treino.

(15,77+4,9 pmols/mL) e do controle (6,58+ 1,9
pmols/mL) p<0,001. Os animais submetidos ao
TFM também mostraram maiores valores que o
grupo CS (p <0,001).

A producdo de oxido nitrico por macréfagos
alveolares de ratos adultos entre os grupos CS,
TM e TI esta representada na figura 1. Apés o
treinamento, o grupo Tl (38,40 £ 12,1 umols/mL)
apresentou maior producdo de NO do que o TM

50 - 4 )
45 - *
= 40 -
£ 351
o 30 1
5_25— *
20 +
515—
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S 51 y—T—\
g 0 T
Cs ™ TI
\_ Grupos )

Figura 1. Producdo de Oxido Nitrico por macréfagos alveolares apés o TF. Dados em média e desvio
padrdo. ANOVA, post-hoc Turkey (p<0,001). * — Diferenca entre grupos treinos e controle; # — Diferenca
entre grupos TM e TI.
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A figura 2 representa a taxa de fagocitose
realizada por macréfagos alveolares entre os
grupos CS, TM e Tl apds o treinamento com
duracdo de 6 semanas. Houve aumento
significativo da fagocitose no grupo TM (38,6% =+

8,65) em relagédo ao CS (24,4% = 7,40) p<0,001;
enquanto que os animais do grupo Tl (13,1%=
1,52) apresentaram uma reducdo na taxa de
fagocitose em comparacdo aos grupos TM e CS,
p<0,001.
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Figura 2. Taxa de fagocitose liberada por macréfagos alveolares em ratos adultos, apds a realizagdo do
programa de TF. Dados em média e desvio padrdo. ANOVA, post-hoc Turkey (p<0,001). * - Diferenga entre
grupos treinos e controle; # - Diferencga entre os grupos TM e TI.

Discusséo

A intensidade, duragdo e a frequéncia do
exercicio exercem papel chave na determinacao
das respostas imunes ao esforco, podendo
aumentar ou reduzir a funcdo imune (LEANDRO
et al., 2007). O presente estudo avaliou os efeitos
dos treinamentos fisico moderado e/ou intenso
com duracdo de seis semanas sobre o perfil
leucocitario e a atividade de macréfagos
alveolares em ratos adultos.

Apb6s o TM, o grupo treino apresentou valores
de leucécitos, linfécitos e neutréfilos maiores que
o0 controle. Alguns estudos mostram que a
atividade fisica moderada pode favorecer
modificacbes na concentragcdo e na proporgéo
dos leucécitos polimorfonucleares, nas células
matadoras naturais (natural killer) e nos linfécitos
(PRESTES et al., 2008). Segundo Vulczak e
Monteiro (2008), a leucocitose encontrada logo
ap6és o exercicio €é desencadeada pelas
catecolaminas e os glicocorticoides que provocam
alteracdes tanto na redistribuicdo, quanto na
diminuicdo da adesao das células leucocitarias
nos tecidos, aumentando assim, a liberagcéo
destas células para a corrente sanguinea. Esses
mecanismos parecem estar associados as
adaptacdes importantes na defesa do organismo
treinado decorrentes do exercicio fisico regular
(LEANDRO et al., 2007).

Essas adaptacdes ao exercicio ndo sO estédo
relacionadas ao aumento do nimero de células
componentes do sistema imune, como também a
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alteracdo de suas fungbes (LEANDRO et al.,
2002). Segundo Krinski et al. (2008), o exercicio
fisico moderado é um importante modulador da
resposta e funcdo imune, como melhoria das
fungbes dos macréfagos, imunoglobulinas,
neutrofilos e células NK.

Entretanto, existe evidéncia consistente de que
o treinamento intenso altera varias das funcdes
das células efetoras imunes, embora o nimero
dessas possa permanecer constante. Segundo
Garrett e Kirkendall (2003), o exercicio induz a
leucocitose, mas, a extensdo desta depende da
intensidade e da duracdo desse exercicio.
Prestes et al (2007) demonstraram supresséo da
funcéo dos linfocitos apds o exercicio extenuante.
Este mesmo achado foi também demonstrado por
Nieman (2000), que relatou que a quantidade de
linfécitos sé se normalizou 21 horas apés a
maratona. Porém, no presente estudo, ndo houve
alteracdo do numero de linfécitos e mondcitos
apos o treino intenso, contudo, todos estes dados
foram analisados durante o exercicio crénico de
seis semanas, enquanto que aqueles autores
avaliaram os seus efeitos em situacdes agudas,
ou seja, imediatamente apés a execucdo do
exercicio.

Outro fator importante que pode esta
relacionado a ndo alteracdo desses paradmetros
imunes, deve-se a nao realizacdo da dosagem de
lactato sanguineo, durante a aplicagdo do
protocolo de TI, para quantificar o limiar de
anaerobiose e classificar a intensidade do
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exercicio  (VOLTARELLI et al, 2004),
considerando como uma limitacdo deste estudo.
Contudo, o estudo de Figueira et al. (2007)
também néo realizou a dosagem direta do lactato
e considerou o exercicio como intenso quando
utilizou uma sobrecarga da 5% do peso corporal,
durante 4 semanas, tomando como referencia o
trabalho de Gobatto et al. (2001), e classificando o
termo intenso como aerobico intenso, ou seja
correspondente a maxima fase estavel de lactato
sanguineo que representa o limite superior de
dominio pesado de exercicio.

O aumento da contagem de células
imunolégicas pode ser causado por uma
combinacdo de efeitos de glicocorticbides e
catecolaminas ou apenas um fenémeno de
redistribuicdo (LEANDRO et al.,, 2002). Um
aumento na concentragdo de catecolaminas
depende da intensidade do exercicio, da duragéo
e adaptacdo (VULCZAK; MONTEIRO, 2008).
Além disso, as catecolaminas promovem efeitos
do exercicio agudo em neutréfilos, enquanto o
cortisol pode ser responsavel pela manutencéo de
neutrocitose, apés o exercicio de longa duracdo
(PEAKE, 2002). Neste estudo, houve aumento na
contagem de neutréfilos ap6s o TFI para o grupo
treino, indo de acordo com os achados de Leitdo
(2006) em que o0s animais demonstraram
aumento do numero de neutréfilos circulantes
imediatamente ap0s o0 término do exercicio
exaustivo. Segundo Ferreira et al. (2010), é
possivel que a magnitude do destes efeitos esteja
diretamente relacionada & adaptacdo ao
treinamento, provocando a redistribuicdo dos
neutroéfilos durante o exercicio.

Uma das principais células responsaveis pela
primeira linha de defesa do sistema imunolégico é
0 macrofago (ABBAS; LICHTMAN, 2007). Com
respeito & influéncia do exercicio fisico sobre a
funcdo dos macréfagos, varios pesquisadores
tém relatado que o exercicio pode induzir
aumento da quimiotaxia, da aderéncia e da
fagocitose destas células apds um Unico exercicio
(BOMBARDA et al., 2009). Neste estudo, 0 TFM
induziu um aumento na taxa de fagocitose nos
grupos treino em relacdo ao controle.
Corroborando com o estudo de Nascimento et al.
(2004) que observou em ratos treinados (6
semanas de natacdo), um aumento na taxa de
fagocitose de macrofagos. O trabalho de Ferreira
et al. (2007) demonstrou uma resposta similar ao
estudar macréfagos peritoneais de ratos treinados
com intensidades leve e moderada.
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No entanto, ap6s o TFI, observou-se uma
reducdo da taxa de fagocitose no grupo Tl em
comparacdo ao TM e ao controle. Esse resultado
est4 de acordo com estudos anteriores feitos em
individuos que foram submetidos a atividade
fisica extenuante, particularmente de longa
duracdo, em que verificaram que a capacidade
fagocitaria e de combate aos micro-organismos e
as células tumorais estavam seriamente afetadas
(PEDERSEN et al., 2001; D'AVILA et al., 2008).

O exercicio fisico estd associado a
estimulagcdo da producdo de ON (DUSSE et al.,
2003). Esse achado também foi observado no
presente estudo, em que apés ambos os tipos de
treino, a producdo de ON foi maior que no grupo
controle. Entretanto, 0 ON desempenha um papel
chave na atividade microbicida de macréfagos
contra patdgenos (SINGH et al., 2011), podendo
desempenhar acdo benéfica ou maléfica, a
depender da concentracdo ou da depuragdo
tecidual (RUAN; PETER, 2004). No caso de
doencas autoimunes e situacdes de sobrecarga
exageradas do organismo, o NO encontra-se em
concentracbes elevadas, sendo téxicas para as
células do organismo (BRUUNSGAARD, 2005).

Neste estudo, o grupo Tl apresentou aumento
da producdo de ON para niveis mais elevados
gue o grupo TM. Esse aumento excessivo pode
estar associado ao aumento do metabolismo e do
consumo de oxigénio resultantes de exercicios de
alta intensidade e extenuantes (NUNES;
FERNANDES, 2009). Periodos de exercicio
intenso podem aumentar o estresse oxidativo
devido & hipOxia e reoxigenacao temporarias, que
ocorrem no musculo exercitado, em funcdo das
contragbes e relaxamentos estabelecidos
ciclicamente (SCHNEIDER et al, 2009). Os
danos associados ao estresse oxidativo induzido
pelo exercicio intenso estédo relacionados com a
diminuicdo do desempenho fisico, fadiga
muscular, danos musculares e até a sindrome de
sobretreinamento  (CRUZAT et al, 2007),
promovendo alteracdo no sistema imune com
aumento da liberacdo de radicais livres, da
producdo de citocinas, especificamente as
interleucinas e o fator de necrose tumoral,
semelhante a resposta inflamatéria a algum tipo
de trauma ou infec¢do (BRUUNSGAARD, 2005).

Apesar dos resultados apresentados, no
presente  estudo, demonstrarem que o0
treinamento fisico utilizado influencia elementos
importantes da resposta imune. Essas respostas
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podem ser diferentes no ser humano uma vez que
foi utilizado um protocolo experimental com
animais. Assim, o treinamento fisico moderado
utilizado neste estudo, repercutiu de forma
positiva nas respostas da dindmica celular e da
atividade macrofagica de células efetoras imunes,
proporcionando uma melhora nos mecanismos de
defesa nos animais adultos. Entretanto, no treino
intenso, observaram-se reducdo da taxa de
fagocitose e uma producéo exagerada de NO,
podendo estar associada ao aumento do estresse
oxidativo, fatos que implicam em prejuizo no
desempenho fisico, associado ao quadro de
imunossupressao.
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