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O exercício físico crónico altera o perfil leucocitário 
e a taxa de fagocitose de ratos estressados
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RESUMO
O exercício físico moderado parece ser benéfico ao sistema 
imunológico, ao contrário do stress. O presente estudo preten-
deu verificar se o exercício físico crónico prévio a um estado de 
stress agudo altera a contagem de leucócitos do sangue e a fun-
ção fagocítica de macrófagos alveolares. Ratos machos Wistar 
(n=61) foram divididos em não-exercitados (NE), não-exerci-
tados+stress (NE+S), exercitados (E),  e exercitados+stress (E
+S). Os animais exercitados foram submetidos a natação 
durante 6 semanas (45 min/dia, 5 dias/semana e sobrecarga de 
até 3% do peso corporal). Os grupos NE+S e E+S foram sub-
metidos ao stress agudo de contenção (40 min) 24 horas a 
seguir à última sessão de treino. A contagem de hemácias, 
hemoglobina e hematócrito não foi alterada nos grupos estuda-
dos. Os animais NE+S apresentaram uma diminuição na con-
tagem total de leucócitos e de linfócitos e um aumento de neu-
trófilos no sangue. Estas alterações não foram verificadas nos 
animais exercitados. A taxa de fagocitose de macrófagos 
aumentou no grupo E e não apresentou diminuição no grupo E
+S. Nossos resultados sugerem que o exercício físico modera-
do durante 6 semanas atenua os efeitos do stress agudo no per-
fil leucocitário e melhora a função de macrófagos. Estudos são 
necessários para avaliar a significância clínica e os mecanismos 
subjacentes a tais alterações.

Palavras-chave: exercício físico moderado, stress,  sistema imu-
nológico.

ABSTRACT 
Chronic physical activity modifies blood leukocyte profile and
phagocytosis rate of stressed rats

Moderate physical exercise may be beneficial for immune system, unlike
a stress state. The present study intended to verify if a chronic physical
exercise performed before a stress state can change the blood leukocyte
profile and the phagocytic function of alveolar macrophages. Male
Wistar rats (n=61) were assigned to 4 groups: non-exercised (NE),
non-exercised plus stress (NE+S), exercised (E) and exercised plus
stress (E+S). The exercised groups (E and E+S) were submitted to
swimming exercise during six weeks (45 min/day, 5 days p/week and
overload until 3% of body weight). The stress groups (NE+S and
E+S) were submitted to an acute restrain stress (40 min) 24 hours
after the last bout of exercise. The blood red series were not altered in
all studied groups. However, when compared to NE group, the non-
exercised animals submitted to stress showed a decrease in the total
number of leukocytes with a reduced number of lymphocytes and an
increase in neutrophil count. These alterations were not observed in
exercised animals (E+S). The phagocytic ratio of macrophages
increased in E group and did not show any decrease in E+S group.
Our results suggest that physical exercise performed during six weeks
attenuates the stress-induced alterations in the leukocyte profile and
enhances the phagocytic function of macrophages. More studies are nec-
essary to evaluate the clinical significance and the mechanism of such
alterations. 

Key Words: moderate physical exercise, stress, immune system.
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INTRODUÇÃO  
O stress, tal como uma carga súbita de exercício físico
(EF) muito intenso, a exposição a temperaturas extre-
mas, um trauma ou infecção, parece suprimir o siste-
ma imunológico (SI) (3). O SI é altamente complexo
e composto de numerosos tipos celulares e mediado-
res solúveis (14). Sob a influência da regulação neu-
roendócrina e de outros factores, o SI é visto de forma
integrada respondendo diferentemente a cada tipo de
estímulo (3). A variabilidade dos tipos celulares
(macrófagos, linfócitos, células natural killer (NK) e
granulócitos) e suas funções respondem de forma
diferenciada aos diversos estímulos. Particularmente
os macrófagos parecem ser sensíveis aos efeitos do
stress via receptores para glucocorticóides (29). 
Os glucocorticóides parecem mediar muitos efeitos
imunossupressores induzidos pelo stress (3). Estas
hormonas, em grande concentração, inibem a migra-
ção de células inflamatórias para locais lesionados, a
proliferação de linfócitos, a actividade das células
NK, a capacidade fagocítica dos macrófagos e a pro-
dução de anião superóxido por macrófagos (4,9,30).
Elevadas concentrações de cortisol estimulam a
apoptose de timócitos e podem causar linfocitope-
nia, monocitopenia e neutrofilia (3). Além disso,
parecem induzir baixas na regulação e na densidade
de receptores de linfócitos T e aumentar a taxa de
catabolismo, reduzindo as reservas de aminoácidos
que são necessários para proliferação de linfócitos B
e síntese de imunoglobulinas (25). 
As alterações no SI associadas ao exercício físico,
enquanto modelo mensurável de indução de stress
físico, têm sido relatadas (4,5,23,24). As evidências
disponíveis demonstram o papel modulador do exer-
cício físico agudo (carga súbita de EF) sobre a dinâ-
mica e a funcionalidade das componentes do SI
(para revisão ver 16). 
Durante e imediatamente a seguir a uma carga de
EF, ocorre a libertação de mediadores inflamatórios,
activação de leucócitos e do sistema complemento,
libertação de citocinas, além da síntese e libertação
das proteínas de fase aguda dos hepatócitos (3,4,21).
Há também um aumento na concentração e na fun-
ção das células NK, linfócitos T e B, e na actividade
fagocítica de monócitos/macrófagos (21,30). Estas
alterações parecem estar intimamente relacionadas
ao aumento no metabolismo, à produção de calor, e

aos ajustamentos hormonais e fisiológicos durante o
EF (21). Contudo, a magnitude e o direccionamento
da resposta imune são transitórios e directamente
influenciados pela intensidade, duração, frequência e
tipo do esforço (12). 
Se o EF é realizado rotineiramente (exercício cróni-
co) e com intensidade leve ou moderada, o organis-
mo se adapta (efeito do treinamento) e o stress
imposto parece ser minimizado ou reduzido (29).
Estudos recentes vêm relatando o efeito benéfico do
exercício físico regular sobre as componentes do SI
(2,4,14).  Em resposta a este tipo de esforço, há uma
melhora de muitas funções imunes, podendo retar-
dar ou até mesmo prevenir a incidência, a progres-
são ou o alastramento de tumores (2). Neste senti-
do, estudos vêm demonstrando um aumento na acti-
vidade antitumoral e citotóxica de macrófagos e lin-
fócitos, antimicrobicida e fagocítica de neutrófilos, e
citotóxica de células NK (10,21,23,28). 
Uma vez delineados os efeitos do stress e do EF
regular sobre a dinâmica e algumas funções de célu-
las imunes, o presente estudo teve como objectivo
verificar se os animais que foram exercitados previa-
mente, quando submetidos a uma situação de stress,
apresentam o mesmo perfil leucocitário de animais
somente estressados. Em adição, pretendemos verifi-
car o efeito modulador do EF regular sobre a taxa de
fagocitose de macrófagos de ratos estressados. 

MATERIAL E MÉTODOS
Amostra  
Ratos albinos machos da linhagem Wistar com 60
dias de idade (209 – 221 g) foram divididos em dois
grupos não-exercitados – NE (n=31) e exercitados –
E (n=30). Os animais foram mantidos em gaiolas
colectivas com temperatura ambiente próxima de
22ºC e receberam dieta e água ad libitum. Manteve-se
um ciclo claro/escuro de 12/12 horas (claro das 6h
às 18h; escuro das 18h às 6h). Em cinco gaiolas, um
dos animais permaneceu isento de qualquer tipo de
intervenção e manipulação de forma a manter o con-
trole do experimento (dado normativo [DN], n=5).
O peso corporal dos animais foi monitorado sema-
nalmente durante o período do experimento. Este
estudo foi aprovado pelo Colégio Brasileiro de
Experimentação com Animais de Laboratório
(COBEA).
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Protocolo de Exercício Físico 
O protocolo de exercício físico foi realizado no perío-
do da manhã (entre as 10h e as 12h). Os animais
foram submetidos à natação durante 6 semanas, 45
min/dia, 5 dias/semana e sobrecarga de até 3% do
peso corporal presa à cauda do animal. O tanque de
natação continha um sistema de aquecimento man-
tendo a temperatura da água entre 30o e 32oC. Aos 60
dias de vida, os animais iniciaram o período de adap-
tação ao exercício (1o dia=10 min, 2o dia=20 min; 3o

dia=30 min; 4o dia=40 min e 5o dia=45 min). A
seguir, os ratos foram exercitados com incremento
de sobrecarga (2a semana=1%; 3a semana=2%; 4a

semana=2%; 5a semana=3% e 6a semana=3%). O
grupo não-exercitado permaneceu em uma cuba com
água (10 cm de profundidade) por 45 min, sem rea-
lização do esforço físico para controle do stress da
água. A seguir aos procedimentos os animais foram
cuidadosamente secados e permaneceram em
ambiente aquecido para evitar o stress provocado
pelo frio e problemas adicionais de saúde.

Indução de stress
A seguir à última sessão de exercício físico (24
horas), metade dos animais de cada grupo foi subme-
tida ao stress de contenção. Assim, os animais não-
exercitados foram divididos em NE (n=15) e NE e
estressados – NE+S (n=16). E os animais exercita-
dos foram divididos em exercitados – E (n=15) e
exercitados e estressados – E+S (n=15). Para obten-
ção de stress agudo utilizámos o protocolo descrito
por De Castro et al. (7). Em resumo: os animais
foram mantidos em cilindros de plástico PVC (24 cm
de comprimento x 8 cm de diâmetro), onde perma-
neceram imobilizados durante 40 minutos.

Parâmetros analisados
Hemograma: Foram retirados 0,5 ml de sangue (com
EDTA a 3%) da cauda do animal anestesiado. Para
determinação da hemoglobina foi utilizado o método
descrito por Hainline (11) de cianometemoglobina
(10 µL de sangue diluído em 5mL de solução hipotô-
nica). Em resumo: extrusão da hemoglobina  através
da lise dos eritrócitos e formação do produto colori-
do cianometemoglobina, a partir da reacção da
hemoglobina com cianetos. A concentração foi infe-
rida por espectrofotometria (Beckman DU-62) com

filtro de 540 nm, expressa em mg/dl através da fór-
mula: Hb = DO da amostra x FC, onde: Hb = con-
centração de hemoglobina, DO = densidade óptica e
FC = factor de conversão. Os valores de hematócrito
foram determinados em percentagem pela técnica de
micro-hematócrito em leitor de microcapilar por
centrifugação (International Microcapillary Reader -
IEC). Para a contagem de hemácias por 1mm3 de
sangue foi utilizada solução tampão fosfato de sódio
(PBS) a 0,1M com pH=7.4 na proporção de 1:200
em hemocitômetro (27). Para o cálculo foi utilizada
a fórmula: Hm x 5 x 200 x 10, onde: Hm = número
total de hemácias contadas (em 1/5 de mm2); 5 =
factor de conversão para 1mm2; 200 = factor de con-
versão da diluição utilizada; 10 = factor de conver-
são para 1mm3 (profundidade da lâmina). O resulta-
do foi obtido em número de células/ml de sangue.
Para contagem total de leucócitos, retirámos amos-
tras de sangue pré e pós o procedimento do stress
em todos os grupos. As amostras de sangue foram
diluídas (1:200) em solução de TURK (ácido acético
a 3%) (Stibbe et al., 1985). Os leucócitos foram con-
tados em hemocitômetro com auxílio do microscó-
pio óptico. O resultado foi obtido com a fórmula:
Leucócitos x mm3 de sangue = (Lc. x 20 x 10)/4,
onde: Lc = número total de leucócitos contados em
4mm2; 4 = factor de conversão para 1mm3; 20 = fac-
tor de conversão da diluição utilizada; 10 = factor de
conversão para 1mm3 (profundidade da lâmina). Para
contagem diferencial de leucócitos foi utilizada a téc-
nica do esfregaço sanguíneo. Para coloração do esfre-
gaço foi utilizado o kit Panótico Rápido LB –
Laborclin Ltda. Os diferentes elementos foram con-
tabilizados através da utilização de um contador
electrónico KACIL com teclas correspondentes a
cada tipo de célula. 
Macrófagos broncoalveolares: Animais anestesiados (via
intra-peritoneal com solução cloralose a 0.5% e ure-
tana a 12.5% na dose de 0.8ml por 100g de peso do
animal). O exudato broncoalveolar foi adquirido por
injecção de soro fisiológico (SF) à temperatura
ambiente, através de cânula plástica inserida na tra-
queia (7). Várias alíquotas de 2ml de SF foram injec-
tadas e imediatamente aspiradas. Ao final, colectou-
se um volume de 20ml de lavado broncoalveolar por
cada animal que corresponderia a cerca de 3x106 de
macrófagos em cada lavado.
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Taxa de fagocitose: Foram utilizados fungos
(Saccharomyces sp.) para avaliar a taxa de fagocitose de
acordo com a técnica de Malageño et al. (17). Os fun-
gos foram lavados 2 vezes com solução PBS, contados
107 células e em seguida misturados na suspensão de
macrófagos (1x106/ml em meio de cultura completo,
RPMI 1640) recuperados do lavado broncoalveolar.
As células (macrófagos e fungos) foram distribuídas
em lâminas de microscopia óptica e incubados a
37ºC, em atmosfera húmida durante 1 hora. As lâmi-
nas foram lavadas com água destilada e utilizado o
kit panótico rápido para a coloração. As lâminas
foram lidas ao microscópio óptico com objectiva de
100x sob imersão. A taxa de fagocitose foi obtida
como percentual de macrófagos que englobaram o
fungo em uma contagem total de 100 células. 

Análise estatística
A estatística descritiva está expressa em média e
desvio-padrão. Para comparar os valores pré e pós
procedimento do stress foi utilizado o t-test Student
pareado. Para comparação entre os grupos, foi utili-
zada a análise de variância (ANOVA). Quando a
ANOVA revelou diferença significativa, utilizamos o
teste de Tukey de comparação múltipla. A significân-
cia foi mantida em 5% em todos os casos. 

RESULTADOS  
O peso corporal dos animais foi avaliado semanal-
mente. Os animais E apresentaram um menor ganho
de peso corporal (p<0.05) a partir da 5ª semana
quando comparados aos animais NE (Figura 1). 

Figura 1. Valores médios ± DP do ganho de peso corporal dos animais 
NE e E. Teste t-student para comparação entre os grupos. *p<0.05. 

Com relação à percentagem de hematócrito, à con-
centração de hemoglobina e à contagem de hemá-
cias, os grupos estudados não diferiram entre si
(Tabela 1).

Tabela 1: Série vermelha do sangue dos grupos estudados (média ± DP).

Na contagem total de leucócitos do sangue periféri-
co, o grupo NE+S apresentou uma diminuição com-
parativamente aos valores pré stress de contenção
(pré=12,6 ± 0,7 e pós=7,3 ± 0,4) (Figura 2). Da
mesma forma, esta diminuição foi verificada quando
todos os grupos estudados foram comparados no
segundo momento da colecta de sangue (DN=13.1
± 0.6; NE= 11.9 ± 1.2; NE+S= 7.3 ± 0.4; E= 11.2
± 0.9; E+S= 11.9 ± 1.0). Vale salientar que os ani-
mais E+S não apresentaram diminuição na conta-
gem total de leucócitos quando os valores pré e pós
stress de contenção foram comparados (pré = 12.9
± 1.1 e pós = 11.9 ± 1.0) (Figura 2). Os valores
dos animais DN não diferiram do grupo NE.

Figura 2: Valores médios ± DP da contagem total de leucócitos dos grupos
estudados. Teste t-student pareado para comparação dos valores médios pré e

pós intervenção. Teste ANOVA, seguido do teste de TUKEY para comparação
entre os grupos pós intervenção. *p<0.05 NE+S (pré) vs NE+S (pós) e #p<0.05

NE+S vs NE na comparação entre os grupos. DN= dado normativo (n=5). 
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Relativamente à contagem diferencial de leucócitos,
quando comparado ao grupo NE o grupo NE+S
apresentou uma diminuição no número de linfócitos
(NE=76.7 ± 1.2 e NE+S = 68.8 ± 1.4) e um
aumento no número de neutrófilos (NE=19.7 ± 2.1
e  NE+S = 27.7 ± 1.3). Este perfil leucocitário não
foi verificado no grupo E+S (neutrófilos = 21.6 ±
1.8 e linfócitos =  74.4 ± 2.2) quando comparado ao
NE (Figura 3).  Nas demais células analisadas,
monócitos, eosinófilos e basófilos, não houve dife-
rença entre os grupos (dados não apresentados). 

Figura 3: Valores médios ± DP da contagem diferencial de leucócitos dos gru-
pos estudados. Teste ANOVA, seguido do teste de TUKEY. *p<0.05 NE+S vs NE.

Os animais NE+S apresentaram uma diminuição na
taxa de fagocitose quando comparado aos demais
grupos estudados. O grupo E apresentou um aumen-
to e o grupo E+S não demonstrou alteração com
relação ao grupo NE (NE = 26.7 ± 2.1; NE+S =
21.0 ± 2.3; E = 32.1 ± 2.8; E+S = 25.9 ± 3.0)
[Figura 4].

Figura 4: Valores expressos em média ± DP da percentagem de células que fago-
citaram o fungo. Teste ANOVA, seguido do teste de TUKEY. * p<0,05 NE+S vs NE.

DISCUSSÃO
O exercício físico está associado à modulação da
dinâmica e de algumas funções de células imunes
(12,13). A intensidade, o tipo e a duração do esforço
parecem ser factores determinantes no estudo destas
respostas (28). O presente estudo demonstrou que
os animais submetidos à natação durante 6 semanas
previamente a uma situação de stress apresentaram
alteração no perfil leucocitário comparativamente
aos animais sedentários e estressados. Os mecanis-
mos relativos ao efeito do treinamento não estão
esclarecidos, mas podem estar associados ao aumen-
to da tolerância de células imunes quando expostas a
cargas agudas de EF (30). Diferentes células podem
adaptar-se na dependência do tipo celular, intensida-
de do stress e de outros factores (29). 
Várias adaptações fisiológicas ocorrem a seguir a um
período de EF crónico. Uma alteração característica é
o aumento da taxa metabólica ou do dispêndio ener-
gético a seguir ao período de exercício (14). O peso
corporal ou o ganho de peso corporal a seguir ao
treinamento têm sido utilizados para avaliação do
aumento da taxa metabólica (3). No presente estu-
do, os animais exercitados apresentaram um menor
ganho de peso corporal a partir da quinta semana de
natação. Por outro lado, os animais não-exercitados
apresentaram em média 22% a 30% de aumento.
Estes resultados concordam com estudos previamen-
te realizados com animais expostos ao treinamento
de natação (12,13,14,20). A mobilização de ácidos
graxos dos adipócitos e a utilização destes como
fonte de energia no músculo esquelético parecem
estar subjacentes às adaptações fisiológicas inerentes
ao exercício físico regular (14,21).
Para obtermos o efeito crónico do EF sobre as com-
ponentes do SI, as avaliações foram realizadas 24
horas a seguir à última sessão de exercício. Neste
sentido, evitámos o efeito agudo do EF sobre alguns
parâmetros imunológicos. Segundo Hoffman-Goetz
(12) muitas das alterações ocorridas no SI são tran-
sitórias e retornam aos valores basais dentro de 24
horas a seguir ao esforço, com excepção dos níveis
plasmáticos de algumas citocinas.
Com relação à contagem de hemácias, a concentra-
ção de hemoglobina e a percentagem de hematócri-
to, os diversos grupos não apresentaram alterações.
Este resultado vai de encontro aos estudos que rela-
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tam um aumento no hematócrito e na hemoglobina
em animais submetidos ao stress físico agudo
(15,26). De facto, os animais, mas não o homem,
são capazes de estocar grande quantidade de eritró-
citos no baço e expeli-los na circulação quando o sis-
tema transportador de oxigénio está sob stress (15).
Este mecanismo é facilitado via sistema nervoso
simpático (SNS) que resulta numa contracção da
musculatura lisa do baço e uma subsequente dimi-
nuição do seu volume (15). O facto de termos utili-
zado um protocolo diferente de stress (contenção)
nos animais pode justificar os diversos resultados
encontrados.
No presente estudo, não houve alteração da concen-
tração de hemoglobina em resposta ao EF crónico.
Vários autores têm demonstrado que uma das res-
postas adaptativas ao EF crónico com relação ao for-
necimento de oxigénio para o tecido activo parece
ser o aumento da concentração de 2,3-difosfoglicera-
to nas hemácias (15,26). Este composto une-se a
subunidades da molécula de hemoglobina, reduzindo
sua afinidade com o oxigénio (26). Isso resulta em
maior disponibilidade de oxigénio para os tecidos
mesmo a uma PO2 reduzida. 
Devido à grande amplitude dos valores normativos
da contagem total de leucócitos do sangue observada
em ratos (8,0 – 15 x 103 células), decidimos avaliar
no mesmo animal os valores pré e pós os procedi-
mentos experimentais. Da mesma forma, a manipula-
ção diária dos animais não-exercitados poderia ofere-
cer algum tipo de stress e interferir nos resultados.
Assim, comparamos os valores do grupo NE com ani-
mais que não sofreram nenhum tipo de intervenção
(DN). Não observámos diferença entre o grupo con-
trole (NE) e os dados normativos do experimento. 
Nossos resultados demonstraram que o stress resul-
tou numa diminuição de leucócitos totais comparati-
vamente tanto aos valores pré-tratamento como aos
demais grupos estudados. Esta diminuição pode ter
associação com a libertação das hormonas do stress e
resultar de uma redistribuição de células da circula-
ção para os tecidos (3,4,12). De facto, as células do
SI parecem possuir receptores para as várias hormo-
nas do stress tais como os glucocorticóides e as cate-
colaminas (16). 
A expressão de β-receptores nas diferentes células
imunes fornece a base molecular para acção das cate-

colaminas (16). Contudo, a densidade de receptores
adrenérgicos e a eficiência do sistema de transdução
AMPc diferem nos vários tipos de células imuno-
competentes (5,16). Os neutrófilos e os linfócitos
parecem apresentar maior número de receptores
comparativamente a outras células do SI (13). Em
resposta ao stress agudo, verificámos uma diminui-
ção na contagem de linfócitos e um aumento na con-
tagem de neutrófilos. Neste sentido, é provável que
a resposta imediata destas células aos efeitos do
stress decorra do efeito modulador das catecolami-
nas. A significância clínica destas alterações ainda
não está esclarecida, mas acredita-se que esteja rela-
cionada aos estados de imunossupressão induzidos
pelo stress.
Outro mecanismo que pode estar associado à dimi-
nuição dos linfócitos na circulação em resposta ao
stress é a estimulação da apoptose destas células
pelo aumento da concentração de glucocorticóides
(1,8,22). Apoptose ou “morte celular programada”
ocorre de forma organizada, disparada em períodos
determinados, que não gera reacção inflamatória e
parece desempenhar um importante papel no orga-
nismo (1). Entretanto, as alterações na homeostase
orgânica podem aumentar o número de células
apoptóticas de forma a comprometer o mecanismo
de defesa (1). 
Os animais exercitados e submetidos ao stress não
apresentaram alterações na contagem total e diferen-
cial de leucócitos. De facto, o EF crónico está asso-
ciado a adaptações fisiológicas e hormonais (3).
Recentemente, tem sido demonstrado que o stress
crónico pode estar associado às alterações imunorre-
guladoras dos glucocorticóides (10,14,24). Em parti-
cular, tem sido visto que o stress crónico está asso-
ciado ao aumento de glucocorticóides e reduzida
sensibilidade de linfócitos do sangue periférico para
estas hormonas in vitro (8). Estes dados sugerem
que o stress pode alterar a resposta de linfócitos à
sinalização dos esteróides.
No presente estudo, verificámos uma diminuição da
taxa de fagocitose de macrófagos. Este resultado cor-
robora estudo prévio (18). Os macrófagos são
importantes células efectoras, altamente reguladas
por outras células (linfócitos T e B) e por mediado-
res químicos produzidos pelo SNS e pelo eixo hipo-
tálamo-pituitária-adrenal (HPA) [30].
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Particularmente, a função de fagocitar os microorga-
nismos e as células danificadas parece ser sensível à
acção dos glucocorticóides (2). Moinard et al. (18)
verificaram uma diminuição da actividade fagocítica
de macrófagos de ratos estressados. Estes autores
atribuíram esta diminuição à presença de níveis ele-
vados de glucocorticóides. Por outro lado, de acordo
com os nossos dados e de outros estudos, o EF cró-
nico induziu um aumento da actividade fagocítica
destas células (29,30). Foi interessante observar que
os animais exercitados e estressados não apresenta-
ram diminuição na taxa de fagocitose. Estes resulta-
dos sugerem que a natação durante um período de 6
semanas resulta em melhora da resposta de macrófa-
gos alveolares ao stress com relação à taxa de fagoci-
tose. Os mecanismos subjacentes a estas respostas
ainda permanecem desconhecidos, mas podem estar
associados a factores neuroendócrinos (3,29).

CONCLUSÃO
Em conclusão, o stress agudo de contenção induz
leucopenia, linfopenia, neutrofilia e diminuição na
taxa de fagocitose de macrófagos. O exercício físico
crónico parece reverter este quadro. A significância
clínica destas alterações, assim como os mecanismos
de acção hormonal ou de outros mediadores mere-
cem maiores estudos.
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