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RESUMO

O exercicio fisico moderado parece ser benéfico ao sistema
imunoldgico, ao contrario do stress. O presente estudo preten-
deu verificar se o exercicio fisico crénico prévio a um estado de
stress agudo altera a contagem de leucécitos do sangue e a fun-
¢ao fagocitica de macréfagos alveolares. Ratos machos Wistar
(n=61) foram divididos em nao-exercitados (NE), ndo-exerci-
tados+stress (NE+S), exercitados (E), e exercitados+stress (E
+S). Os animais exercitados foram submetidos a nata¢io
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 conteng¢do (40 min) 24 horas a
seguir a ultima sessdo de treino. A contagem de hemacias,
hemoglobina e hematécrito ndo foi alterada nos grupos estuda-
dos. Os animais NE+S apresentaram uma diminui¢io na con-
tagem total de leucdcitos e de linfécitos e um aumento de neu-
tréfilos no sangue. Estas alteragdes nao foram verificadas nos
animais exercitados. A taxa de fagocitose de macréfagos
aumentou no grupo E e nio apresentou diminui¢do no grupo E
+S. Nossos resultados sugerem que o exercicio fisico modera-
do durante 6 semanas atenua os efeitos do stress agudo no per-
fil leucocitario e melhora a fun¢do de macréfagos. Estudos sao
necessarios para avaliar a significincia clinica e os mecanismos
subjacentes a tais alteragdes.

Palavras-chave: exercicio fisico moderado, stress, sistema imu-
noldgico.
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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.



INTRODUCAOQ

O stress, tal como uma carga subita de exercicio fisico
(EF) muito intenso, a exposi¢do a temperaturas extre-
mas, um trauma ou infec¢do, parece suprimir o siste-
ma imunolégico (SI) (3). O SI é altamente complexo
e composto de numerosos tipos celulares e mediado-
res soltveis (14). Sob a influéncia da regulagdo neu-
roendécrina e de outros factores, o SI é visto de forma
integrada respondendo diferentemente a cada tipo de
estimulo (3). A variabilidade dos tipos celulares
(macréfagos, linfécitos, células natural killer (NK) e
granuldcitos) e suas fungdes respondem de forma
diferenciada aos diversos estimulos. Particularmente
os macrdfagos parecem ser sensiveis aos efeitos do
stress via receptores para glucocorticéides (29).

Os glucocorticédides parecem mediar muitos efeitos
imunossupressores induzidos pelo stress (3). Estas
hormonas, em grande concentragio, inibem a migra-
¢io de células inflamatérias para locais lesionados, a
proliferacdo de linfécitos, a actividade das células
NK, a capacidade fagocitica dos macréfagos e a pro-
dugio de anido superdxido por macréfagos (4,9,30).
Elevadas concentragdes de cortisol estimulam a
apoptose de timdcitos e podem causar linfocitope-
nia, monocitopenia e neutrofilia (3). Além disso,
parecem induzir baixas na regula¢do e na densidade
de receptores de linfécitos T e aumentar a taxa de
catabolismo, reduzindo as reservas de aminodacidos
que sao necessarios para proliferacdo de linfécitos B
e sintese de imunoglobulinas (25).

As alteragdes no SI associadas ao exercicio fisico,
enquanto modelo mensuravel de indugao de stress
fisico, tém sido relatadas (4,5,23,24). As evidéncias
disponiveis demonstram o papel modulador do exer-
cicio fisico agudo (carga subita de EF) sobre a dina-
mica e a funcionalidade das componentes do SI
(para revisio ver 16).

Durante e imediatamente a seguir a uma carga de
EF, ocorre a libertagdo de mediadores inflamatérios,
activacdo de leucdcitos e do sistema complemento,
libertagao de citocinas, além da sintese e libertagao
das proteinas de fase aguda dos hepatdcitos (3,4,21).
Ha também um aumento na concentracio e na fun-
¢ao das células NK, linfécitos T e B, e na actividade
fagocitica de mondcitos/macréfagos (21,30). Estas
alteracbes parecem estar intimamente relacionadas
ao aumento no metabolismo, a producio de calor, e
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aos ajustamentos hormonais e fisiolégicos durante o
EF (21). Contudo, a magnitude e o direccionamento
da resposta imune sdo transitérios e directamente
influenciados pela intensidade, duragio, frequéncia e
tipo do esforgo (12).

Se o EF é realizado rotineiramente (exercicio créni-
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 vém relatando o efeito benéfico do
exercicio fisico regular sobre as componentes do SI
(2,4,14). Em resposta a este tipo de esfor¢o, hd uma
melhora de muitas fun¢des imunes, podendo retar-
dar ou até mesmo prevenir a incidéncia, a progres-
s30 ou o alastramento de tumores (2). Neste senti-
do, estudos vém demonstrando um aumento na acti-
vidade antitumoral e citotéxica de macréfagos e lin-
focitos, antimicrobicida e fagocitica de neutrofilos, e
citotoxica de células NK (10,21,23,28).

Uma vez delineados os efeitos do stress e do EF
regular sobre a dindmica e algumas fung¢bes de célu-
las imunes, o presente estudo teve como objectivo
verificar se os animais que foram exercitados previa-
mente, quando submetidos a uma situac¢io de stress,
apresentam o mesmo perfil leucocitario de animais
somente estressados. Em adi¢do, pretendemos verifi-
car o efeito modulador do EF regular sobre a taxa de
fagocitose de macréfagos de ratos estressados.

MATERIAL E METODOS

Amostra

Ratos albinos machos da linhagem Wistar com 60
dias de idade (209 - 221 g) foram divididos em dois
grupos nao-exercitados - NE (n=31) e exercitados -
E (n=30). Os animais foram mantidos em gaiolas
colectivas com temperatura ambiente préxima de
22°C e receberam dieta e dgua ad libitum. Manteve-se
um ciclo claro/escuro de 12/12 horas (claro das 6h
as 18h; escuro das 18h as 6h). Em cinco gaiolas, um
dos animais permaneceu isento de qualquer tipo de
intervenc¢do e manipula¢io 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 periodo do experimento. Este
estudo foi aprovado pelo Colégio Brasileiro de
Experimenta¢ao com Animais de Laboratério
(COBEA).
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Protocolo de Exercicio Fisico

O protocolo de exercicio fisico foi realizado no perio-
do da manha (entre as 10h e as 12h). Os animais
foram submetidos a nata¢ao durante 6 semanas, 45
min/dia, 5 dias/semana e sobrecarga de até 3% do
peso corporal presa a cauda do animal. O tanque de
natagdo continha um sistema de aquecimento man-
tendo a temperatura da agua entre 30°e 32°C. Aos 60
dias de vida, os animais iniciaram o periodo de adap-
tacdo ao exercicio (1° dia=10 min, 2° dia=20 min; 3°
dia=30 min; 4° dia=40 min e 5° dia=45 min). A
seguir, os ratos foram exercitados com incremento
de sobrecarga (2* semana=1%; 3* semana=2%; 4°
semana=2%; 5 semana=3% e 6* semana=3%). O
grupo nao-exercitado permaneceu em uma cuba com
dgua (10 cm de profundidade) por 45 min, sem rea-
liza¢ao do esforco fisico para controle do stress da
agua. 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 satde.

Inducdo de stress

A seguir a Gltima sessio de exercicio fisico (24
horas), metade dos animais de cada grupo foi subme-
tida ao stress de contenc¢do. Assim, os animais nao-
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-
¢ao de stress agudo utilizamos o protocolo descrito
por De Castro et al. (7). Em resumo: os animais
foram mantidos em cilindros de plastico PVC (24 cm
de comprimento x 8 cm de didmetro), onde perma-
neceram imobilizados durante 40 minutos.

Pardmetros analisados

Hemograma: Foram retirados 0,5 ml de sangue (com
EDTA a 3%) da cauda do animal anestesiado. Para
determina¢do da hemoglobina foi utilizado o método
descrito por Hainline (11) de cianometemoglobina
(10 pL de sangue diluido em 5mL de solug¢do hipotd-
nica). Em resumo: extrusio da hemoglobina através
da lise dos eritrécitos e formagio do produto colori-
do cianometemoglobina, a partir da reac¢io da
hemoglobina com cianetos. A concentragio foi infe-
rida por espectrofotometria (Beckman DU-62) com
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filtro de 540 nm, expressa em mg/dl através da for-
mula: Hb = DO da amostra x FC, onde: Hb = con-
centracao de hemoglobina, DO = densidade éptica e
FC = factor de conversio. Os valores de hematdcrito
foram determinados em percentagem pela técnica de
micro-hematécrito em leitor de microcapilar por
centrifugagdo (International Microcapillary Reader -
IEC). Para a contagem de hemadcias por Imm?® de
sangue foi utilizada solu¢io tampio fosfato de sédio
(PBS) a 0,1M com pH=7.4 na propor¢io de 1:200
em hemocitémetro (27). Para o calculo foi utilizada
a férmula: Hm x 5 x 200 x 10, onde: Hm = numero
total de hemécias contadas (em 1/5 de mm?); 5 =
factor de conversdo para lmm? 200 = factor de con-
versdo da dilui¢do utilizada; 10 = factor de conver-
sdo para lmm® (profundidade da ldmina). O resulta-
do foi obtido em ntimero de células/ml de sangue.
Para contagem total de leucdcitos, retirdimos amos-
tras de sangue pré e pés o procedimento do stress
em todos os grupos. As amostras de sangue foram
diluidas (1:200) em solu¢io de TURK (4cido acético
a 3%) (Stibbe et al., 1985). Os leucécitos foram con-
tados em hemocitémetro com auxilio do microscé-
pio o6ptico. O resultado foi obtido com a férmula:
Leucécitos x mm’® de sangue = (Lc. x 20 x 10)/4,
onde: Lc = nimero total de leucécitos contados em
4mm? 4 = factor de conversio para Imm? 20 = fac-
tor de conversao da diluicao utilizada; 10 = factor de
conversdo para lmm’® (profundidade da ldmina). Para
contagem diferencial de leucécitos foi utilizada a téc-
nica do esfregaco sanguineo. Para colora¢io do esfre-
gaco foi utilizado o kit Panético Répido LB -
Laborclin Ltda. Os diferentes elementos foram con-
tabilizados através da utilizagdo de um contador
electrénico KACIL com teclas correspondentes a
cada tipo de célula.

Macréfagos broncoalveolares: Animais anestesiados (via
intra-peritoneal com solugao 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
injec¢do de soro fisiolégico (SF) a temperatura
ambiente, através de cdnula plastica inserida na tra-
queia (7). Varias aliquotas 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 3x10° de
macréfagos em cada lavado.



Taxa de fagocitose: Foram utilizados fungos
(Saccharomyces sp.) para avaliar a taxa de fagocitose de
acordo com a técnica de Malagefio et al. (17). Os fun-
gos foram lavados 2 vezes com solu¢ao PBS, contados
107 células e em seguida misturados na suspensio de
macroéfagos (1x10°/ml em meio de cultura completo,
RPMI 1640) recuperados do lavado broncoalveolar.
As células (macréfagos e fungos) foram distribuidas
em ldminas de microscopia dptica e incubados a
37°C, em atmosfera humida durante 1 hora. As 1ami-
nas foram lavadas com 4gua destilada e utilizado o
kit panético rapido para a coloragdo. As laminas
foram lidas ao microscdpio 6ptico com objectiva 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.

Analise estatistica

A estatistica descritiva estd expressa em média e
desvio-padrao. Para comparar os valores pré e pds
procedimento do stress foi utilizado o t-test Student
pareado. Para comparagio entre os grupos, foi utili-
zada a andlise de varidncia (ANOVA). Quando a
ANOVA revelou diferenga significativa, utilizamos o
teste de Tukey de compara¢ao multipla. A significin-
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 5* semana
quando comparados aos animais NE (Figura 1).
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Figura 1. Valores médios * DP do ganho de peso corporal dos animais
NE e €. Teste t-student para comparagdo entre os grupos. *p<0.05.

Alteracdes induzidas pelo exercicio fisico em ratos estressados

Com relagdo a percentagem de hematdcrito, a con-
centragao de hemoglobina e a contagem de hema-
cias, os grupos estudados nao diferiram entre si
(Tabela 1).

Tabela 1: Série vermelha do sangue dos grupos estudados (média * DP].

Parametros avaliados

Grupos Hematdcrito | Hemoglobina Hemacias
(%) (mg/dl) [n°de células x
105)
NE [n=15) 424+23 143+1.0 74+15
NE+S(n=16] | 41,2+24 141+16 3+11
E(n=15]) 426129 144+11 B2k
E+S [n=15] 411+20 139+15 73118

Na contagem total de leucdcitos do sangue periféri-
co, o grupo NE+S apresentou uma diminui¢ao com-
parativamente aos valores pré stress de contengao
(pré=12,6 = 0,7 e p6s=7,3 = 0,4) (Figura 2). Da
mesma forma, esta diminui¢do 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 ndo apresentaram diminui¢do na conta-
gem total de leucdcitos quando os valores pré e pds
stress de contengao foram comparados (pré = 12.9
+ 1.1 e pdés = 11.9 = 1.0) (Figura 2). Os valores
dos animais DN nio diferiram do grupo NE.

18 - B PRE oPOS
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w L] o
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®

DN NE
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Figura 2: Valores médios *+ DP da contagem total de leucdcitos dos grupos
estudados. Teste t-student pareado para comparagdo dos valores médios pré e
pés intervengdo. Teste ANOVA, seguido do teste de TUKEY para comparagdo
entre os grupos pds intervengdo. *p<0.05 NE+S (pré] vs NE+S [pds] e #p<0.05
NE+S vs NE na comparagdo entre os grupos. DN= dado normativo (n=5).
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Relativamente a contagem diferencial de leucécitos,
quando comparado ao grupo NE o grupo NE+S
apresentou uma diminui¢io no nimero de linfécitos
(NE=76.7 = 1.2 e NE+S = 68.8 + 1.4) e um
aumento no ndmero de neutréfilos (NE=19.7 + 2.1
e NE+S = 27.7 + 1.3). Este perfil leucocitario ndo
foi verificado no grupo E+S (neutréfilos = 21.6 +
1.8 e linfécitos = 74.4 + 2.2) quando comparado ao
NE (Figura 3). Nas demais células analisadas,
mondcitos, eosindfilos e basdfilos, nao houve dife-
renca entre os grupos (dados nio apresentados).

mNE
100 .
g0 | ONEFS
g0 | @E *

nEs

MNeutréfilos Linfécitos

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

Os animais NE+S apresentaram uma diminui¢do na
taxa de fagocitose quando comparado aos demais
grupos estudados. O grupo E apresentou um aumen-
to e o grupo E+S nio demonstrou alteragdo com
relagdo ao grupo NE (NE = 26.7 + 2.1; NE+S =
21.0 £ 2.3; E = 32.1 = 2.8; E+S = 259 = 3.0)
[Figura 4].
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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.
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DISCUSSAO

O exercicio fisico estd associado a modulagio da
dindmica e de algumas fungdes de células imunes
(12,13). A intensidade, o tipo e a dura¢io do esfor¢o
parecem ser factores determinantes no estudo destas
respostas (28). O presente estudo demonstrou que
os animais submetidos a nata¢gdo durante 6 semanas
previamente a uma situacdo de stress apresentaram
altera¢ao no perfil leucocitario comparativamente
aos animais sedentdrios e estressados. Os mecanis-
mos relativos ao efeito do treinamento nio estao
esclarecidos, mas podem estar associados ao aumen-
to da tolerancia de células imunes quando expostas a
cargas agudas de EF (30). Diferentes células podem
adaptar-se na dependéncia do tipo celular, intensida-
de do stress e de outros factores (29).

Vérias adaptagdes fisioldgicas ocorrem a seguir a um
periodo de EF crénico. Uma alteragio caracteristica é
o aumento da taxa metabdlica ou do dispéndio ener-
gético a seguir ao periodo de exercicio (14). O peso
corporal ou o ganho de peso corporal a seguir ao
treinamento tém sido utilizados para avaliacdo do
aumento da taxa metabdlica (3). No presente estu-
do, os animais exercitados apresentaram um menor
ganho de peso corporal a partir da quinta semana de
natac¢io. Por outro lado, os animais ndo-exercitados
apresentaram em média 22% a 30% de aumento.
Estes resultados concordam com estudos previamen-
te realizados com animais expostos ao treinamento
de natacdo (12,13,14,20). A mobilizagio de 4cidos
graxos dos adipdcitos e a utilizagdo destes como
fonte de energia no musculo esquelético parecem
estar subjacentes as adaptacdes fisioldgicas inerentes
ao exercicio fisico regular (14,21).

Para obtermos o efeito crénico do EF sobre as com-
ponentes do S, as avaliagbes foram realizadas 24
horas a seguir a ultima sessdo de exercicio. Neste
sentido, evitamos o efeito agudo do EF sobre alguns
pardmetros imunolégicos. Segundo Hoffman-Goetz
(12) muitas das alteragdes ocorridas no SI s3o tran-
sitérias e retornam aos valores basais dentro de 24
horas a seguir ao esforco, com excep¢io dos niveis
plasmaticos de algumas citocinas.

Com relagao a contagem de hemdcias, a concentra-
¢ao de hemoglobina e a percentagem de hematdcri-
to, os diversos grupos ndo apresentaram altera¢oes.
Este resultado vai de encontro aos estudos que rela-



tam um aumento no hematécrito e na hemoglobina
em animais submetidos ao stress fisico agudo
(15,26). De facto, os animais, mas nao o homem,
sao capazes de estocar grande quantidade de eritré-
citos no bago e expeli-los na circulagdo quando o sis-
tema transportador de oxigénio estd sob stress (15).
Este mecanismo ¢é facilitado via sistema nervoso
simpdtico (SNS) que resulta numa contrac¢do da
musculatura lisa do bago e uma subsequente dimi-
nuicdo do seu volume (15). O facto de termos utili-
zado um protocolo diferente de stress (contengio)
nos animais pode justificar os diversos resultados
encontrados.

No presente estudo, nao houve alteragao da concen-
tracdo de hemoglobina em resposta ao EF crénico.
Vérios autores tém demonstrado que uma das res-
postas adaptativas ao EF crénico com relagio ao for-
necimento de oxigénio para o tecido activo parece
ser o aumento da concentragio de 2,3-difosfoglicera-
to nas hemdcias (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 PO, reduzida.

Devido a grande amplitude dos valores normativos
da contagem total de leucécitos do sangue observada
em ratos (8,0 — 15 x 10° células), decidimos avaliar
no mesmo animal os valores pré e pés os procedi-
mentos experimentais. Da mesma forma, a manipula-
¢ao didria dos animais nao-exercitados poderia ofere-
cer algum tipo de stress e interferir nos resultados.
Assim, comparamos os valores do grupo NE com ani-
mais que nio sofreram nenhum tipo de interven¢io
(DN). Nio observamos diferenca entre o grupo con-
trole (NE) e os dados normativos do experimento.
Nossos resultados demonstraram que o stress resul-
tou numa diminui¢do de leucdcitos totais comparati-
vamente tanto aos valores pré-tratamento como aos
demais grupos estudados. Esta diminui¢do pode ter
associacdo com a libertacdo das hormonas do stresse
resultar de uma redistribui¢io de células da circula-
¢do para os tecidos (3,4,12). De facto, as células do
SI parecem possuir receptores para as varias hormo-
nas do stress tais como os glucocorticéides e as cate-
colaminas (16).

A expressio de B-receptores nas diferentes células
imunes fornece a base molecular para ac¢do das cate-
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colaminas (16). Contudo, a densidade de receptores
adrenérgicos e a eficiéncia do sistema de transdugio
AMPc diferem nos vérios tipos de células imuno-
competentes (5,16). Os neutréfilos e os linfécitos
parecem apresentar maior numero de receptores
comparativamente a outras células do SI (13). Em
resposta ao stress agudo, verificimos uma diminui-
¢30 na contagem de linfécitos e um aumento na con-
tagem de neutréfilos. Neste sentido, é provavel que
a resposta imediata destas células aos efeitos do
stress decorra do efeito modulador das catecolami-
nas. A significincia clinica destas altera¢des ainda
nio estd esclarecida, mas acredita-se que esteja rela-
cionada aos estados de imunossupressao induzidos
pelo stress.

Outro mecanismo que pode estar associado a dimi-
nuicio dos linfécitos na circulagido em resposta ao
stress é a estimula¢do da apoptose destas células
pelo aumento da concentra¢do de glucocorticéides
(1,8,22). Apoptose ou “morte celular programada”
ocorre de forma organizada, disparada em periodos
determinados, que nio gera reac¢do inflamatéria e
parece desempenhar um importante papel no orga-
nismo (1). Entretanto, as altera¢des na homeostase
organica podem aumentar o namero de células
apoptoéticas de forma a comprometer o mecanismo
de defesa (1).

Os animais exercitados e submetidos ao stress nao
apresentaram altera¢cbes na contagem total e diferen-
cial de leucdcitos. De facto, o EF crénico esta asso-
ciado a adaptacdes fisioldgicas e hormonais (3).
Recentemente, tem sido demonstrado que o stress
crénico pode estar associado as altera¢cdes imunorre-
guladoras dos glucocorticéides (10,14,24). Em parti-
cular, tem sido visto que o stress crénico esta asso-
ciado ao aumento de glucocorticéides e reduzida
sensibilidade de linfécitos do sangue periférico para
estas hormonas in vitro (8). Estes dados sugerem
que o stress pode alterar a resposta de linfécitos a
sinalizacdo dos esterdides.

No presente estudo, verificdimos uma diminui¢io da
taxa de fagocitose de macréfagos. Este resultado cor-
robora estudo prévio (18). Os macréfagos sdo
importantes células efectoras, altamente reguladas
por outras células (linfécitos T e B) e por mediado-
res quimicos produzidos pelo SNS e pelo eixo hipo-
talamo-pituitaria-adrenal (HPA) [30].
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Particularmente, a func¢io de fagocitar os microorga-
nismos e as células danificadas parece ser sensivel a
ac¢do dos glucocorticéides (2). Moinard et al. (18)
verificaram uma diminui¢do da actividade fagocitica
de macréfagos de ratos estressados. Estes autores
atribuiram esta diminui¢do a presenca de niveis ele-
vados de glucocorticéides. Por outro lado, de acordo
com o0s nossos dados e de outros estudos, o EF cro-
nico induziu um aumento da actividade fagocitica
destas células (29,30). Foi interessante observar que
os animais exercitados e estressados nio apresenta-
ram diminui¢io na taxa de fagocitose. Estes resulta-
dos sugerem que a nata¢do durante um periodo de 6
semanas resulta em melhora da resposta de macréfa-
gos alveolares ao stress com relagio a taxa de fagoci-
tose. Os mecanismos subjacentes a estas respostas
ainda permanecem desconhecidos, mas podem estar
associados a factores neuroendécrinos (3,29).

CONCLUSAOQ

Em conclusio, o stress agudo de conteng¢do induz
leucopenia, linfopenia, neutrofilia e diminui¢io na
taxa de fagocitose de macréfagos. O exercicio fisico
crénico parece reverter este quadro. A significincia
clinica destas alteracdes, assim como os mecanismos
de ac¢ao hormonal ou de outros mediadores mere-
cem maiores estudos.
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