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Resumo: O propdsito deste estudo® foi investigar a influéncia do ciclo circadiano e do exercicio
na contagem de leucdcitos sanguineos. Amostras de sangue foram coletadas antes e apdés o
Yo-Yo Endurance Test em jovens jogadores de futebol (13-16 anos). Os atletas que treinavam
pela manhé (12 jovens) realizaram os testes pela manha (8:00 e 9:30), e os que treinavam a
tarde (16 jovens) realizaram os testes a tarde (16:00 e 17:30). Os numeros de leucdcitos,
neutréfilos e linfocitos foram significantemente aumentados apos o teste pela manha. Também
foram significantes os aumentos dos numeros de leucdcitos, neutrofilos, linfécitos no grupo que
realizou o teste no periodo da tarde incluindo os eosindfilos. As concentragbes basais de
leucécitos, neutrofilos, linfocitos e mondcitos no sangue apresentaram-se significantemente
mais elevadas no grupo da tarde. Os aumentos dos niumeros absolutos de leucdcitos, linfécitos
e eosindfilos presentes no sangue foram maiores no final do teste no grupo da tarde. O Yo-Yo
Endurance modificou as concentragbes de leucécitos, provavelmente pela agdo das
catecolaminas. Pela manha ficou observado que as concentragdes de leucécitos responderam
menos ao estresse do exercicio, talvez em fungdo das variagdes nos niveis dos
glicocorticéides, pois nao existiu correlagdo com o VO2max..
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INTRODUCAO

Desde o século XIX diversos trabalhos sobre exercicio fisico e sua
influéncia no sistema imunoldégico vém sendo publicados (NIEMAN, 2000a).
Contudo, as discussdes sobre a influéncia do exercicio fisico e resisténcia
contra infecgdes foram sempre divergentes (CANNON, 1993). Alguns fatores
como intensidade, duracéo e o tipo de exercicio podem influenciar a resposta
imune, assim como se 0s sujeitos utilizados nos estudos sdo ou né&o treinados
(NIEMAN, 2000a). Um consenso entre treinadores e pesquisadores € que o
excesso de exercicio fisico pode levar ao overtraining, 0 que acarretaria numa
menor resisténcia do atleta contra infecgdes do trato respiratorio superior
(ITRS) (CANNON, 1993; PEDERSEN et al.,, 1996; NIEMAN, 2000a). Outra
opinidao comum é que o treinamento regular promove resisténcia contra ITRS
(PEDERSEN et al., 1996; WEIDNER et al., 1998). Varios relatos
epidemiologicos sugerem que atletas envolvidos em eventos tipo maratona e
treinamento de alta intensidade tém aumentado o risco para ITRS (NIEMAN,
1994).

Alguns trabalhos tém demonstrado que periodos de exercicio intenso
podem ser seguidos por uma fase de imunossupressdao chamada de “janela
aberta”, e que esse periodo pode durar de 3 a 72 horas (PEDERSEN et al.,
1996; NIEMAN, 2000b). Durante o periodo de imunossupressao bactérias e
especialmente virus podem invadir o corpo e infeccbes podem se estabelecer.
A “janela aberta” é causada pelas modificacbes que ocorrem nos componentes
do sistema imune, levando-o ao desequilibrio. Nieman e col. (1981) apud
Nieman (1994), relataram que 12,9% dos participantes da Maratona de Los
Angeles em 1987 apresentaram episddios de infecgbes durante a semana
seguinte a corrida, em comparagao com os 2,2% que tinham experiéncia como
corredores, mas nao participaram da maratona. Em outro estudo, Peters e
Bateman (1983) citado por Nieman (1994), com corredores que participaram
dos 56 km da corrida de Cape Town e da Ultra Maratona em Pretoria, ambas
corridas na Africa do Sul, ficou demonstrado uma maior incidéncia de ITRS em

relagdo ao grupo controle que nao participou das corridas.
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Em diversos estudos o numero de neutréfilos circulante € aumentado
apos o exercicio fisico (PEDERSEN, 1991, ROWBOTTOM e GREEN, 2000;
NIEMAN, 2000a). Imediatamente apds exercicio moderado e o exercicio
maximo, a atividade fagocitica dos neutréfilos € aumentada e pode permanecer
elevada por mais de 24 horas (ROWBOTTON E GREEN, 2000).

Um grande numero de estudos tem demonstrado que a resposta
proliferativa dos linfécitos T é reduzida durante e apds o exercicio fisico.
Contudo sua magnitude ou duragdo pode ser diferente, e essa observagao é
consistentemente relatada durante e apds o exercicio, em alta ou moderada
intensidade e de curta ou longa duracdo (PEDERSEN, 1991; ROWBOTTOM E
GREEN, 2000; NIEMAN, 2000a).

Varios trabalhos tém relatado redugéo na produgao de IgA salivar em
inumeras modalidades esportivas. Nieman (2000a) relata a reducéo de 70% na
secrecdo de IgA apdés 31 km de corrida. Mackinnon (1993) citado por
Rowbottom e Green (2000) verificou redugdo na produgao de IgA salivar apés
treinamento intervalado intenso. Essa mesma revisao relata que exercicio de
média intensidade e duragcdo ndo apresenta mudanga na secregdo de IgA,
demonstrando a relagdo entre intensidade e duracdo na secrecao de
imunoglobulinas. Apesar da porcentagem de células B ndo sofrer mudancas, a
habilidade dessas células em produzir 1gG, IgA e IgM é suprimida (NIEMAN
1994).

Durante ou imediatamente apds exercicio fisico, dependendo da
intensidade, foi relatado aumento na fungédo das células NK (ROWBOTTOM e
GREEN, 2000). Em geral a atividade das células NK é aumentada
imediatamente apds ou durante exercicio moderado e intenso, depois de
poucos minutos (PEDERSEN et al, 1996). Mackinnon (1993) apud Rowbottom
e Green (2000) descreve que durante periodos de recuperagédo apos exercicio,

células NK foram suprimidas entre 10%-60% permanecendo assim por horas.

Apesar da grande quantidade de trabalhos estudando a resposta do
sistema imune ao exercicio, poucos trabalhos utilizaram o futebol como modelo
experimental. Um modelo comparou os efeitos agudos nas populagdes de

células brancas e moléculas de adesdo, entre criangas que realizaram
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exercicios no laboratério e no campo (PEREZ et al., 2001). Outro trabalho
descreveu os efeitos sobre o sistema imune apods dois jogos consecutivos,
utilizando jovens jogadores de futebol (MALM et al., 2004). Além disso, pouco
se tem estudado sobre a influéncia do ciclo circadiano sobre o sistema imune

durante o exercicio fisico.

O objetivo deste trabalho é descrever possiveis alteragbes na contagem
de células do sistema imunoldgico que possam ocorrer em virtude do estresse
do exercicio fisico e se essas alteracbes podem ser influenciadas pelo ciclo

circadiano, através da contagem de células em jovens jogadores de futebol.

MATERIAIS E METODOS

Sujeitos e protocolo de teste

Vinte e oito jogadores (13 a 16 anos) de uma escolinha de futebol do Rio
Cricket, que disputam o campeonato amador de futebol da FERJ no Municipio
de Niterdi, saudaveis e aparentemente sem lesdes aceitaram participar do
estudo. Apods todos serem informados oralmente sobre o teste, foram
encaminhadas cartas aos pais esclarecendo sobre os procedimentos do teste
para que o mesmo pudesse ser autorizado. Todos os pais assinaram o termo

de consentimento permitindo a realizacido dos testes.

Os jovens foram divididos em dois grupos. Os que treinavam pela
manha (12 jovens) realizaram os testes pela manha (8:00 e 9:30), e os que
treinavam a tarde (16 jovens) realizaram os testes a tarde (16:00 e 17:30). O
teste de campo utilizado foi o Yo-Yo Endurance Test nivel 1 ( MALINA et al.,
2004; KRUSTRUP et al., 2003), onde os jogadores devem percorrem ida e
volta 20 metros separados por cones. Ao sinal do toque do CD os atletas
devem iniciar o percurso numa determinada velocidade, que vai aumentando
progressivamente, sempre controlado pelo toque do CD. O teste deve ser
realizado até a exaustdo, onde é possivel predizer o VO2max. de maneira
estimada, utilizando uma tabela que converte a distancia percorrida em
VO2max (BANGSBO, 1996).
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Amostra de sangue e analise

Antes e apos o teste foram retiradas duas gotas de sangue do dedo
anular da mao esquerda. O furo foi feito com lanceteira Accu-Chek Softclix e
lancetas descartaveis da mesma marca para medicdo de glicose. Dez micro-
litros de sangue foram dissolvidos em 190 pL de acido acético, para posterior
contagem de leucécitos da camara de Neubauer. Foram utilizados 10 uL de
sangue para contagem diferencial de 100 células no esfregago sanguineo,
onde foram encontrados os percentuais de neutrdfilos, linfocitos, mondcitos e
eosinodfilos. Os numeros absolutos foram encontrados pela multiplicacdo dos
percentuais de cada tipo celular pelos numeros totais de leucdcitos. Também
foi calculada a diferenca entre antes e apds o teste, para comparar a

magnitude de aumento do numero de células entre os grupos.

ESTATISTICA

Os dados comparativos foram apresentados em média. Test T de
Student foi utilizada para analise de variancia, com P< 0.05 aceito como
significante. Foram analisadas possiveis correlagdes entre VO2max. e

leucadcitos.

RESULTADOS

O VO2max foi significantemente mais alto (P=0.002) no grupo da tarde
47.13 £ 4.69 ml O2/Kg/min, comparado com o grupo da manha 41.38 + 3.87 ml
0O2/Kg/min (fig.1). Os numeros de leucocitos (1.38+ 0.44 para 1.86+ 0.54,
P=0.001), neutrdfilos (0.84+ 0.36 para 1.06+ 0.37, P=0.001) e linfécitos
(0.44+0.17 para 0.59+ 0.24, P=0.03) foram significantemente aumentados apds
o teste pela manha. Também foram significantes os aumentos observados nos
numeros de leucocitos (1.97+ 0.46 para 2.76x 0.75, P=0.001), neutrofilos
(1.24%+ 0.41 para 1.4+ 0.48, P=0.04), linfécitos (0.58+ 0.01 para 1.15+ 0.35,
P=0.001) no grupo que realizou o teste no periodo da tarde incluindo os
eosindfilos (0.06+ 0.05 para 0.1+ 0.08, P=0.003).
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Fig.1 Resultado do Yo-Yo Endurance Test.
Valores em média +. * Indica diferenga significante (P=0.002)

As concentragdes basais de leucdcitos (figura 2,), neutréfilos (P=0.001),
linfécitos (P=0.02) e mondcitos (P=0.02) no sangue apresentaram-se
significantemente mais elevadas no grupo da tarde, quando comparadas com a
manha (tabela 1). A concentragédo de leucécitos sanguineos foi maior (P=0.02)
apos o teste, no grupo que se exercitou no periodo da tarde (fig.3). O mesmo

aconteceu com os linfocitos (P=0.0001) e eosindfilos (P=0.02) (tabela 1).
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Fig.2 Contagem de leucteitos antes do teste de campo
{manhd x tarde) Valores em médiat. * Indica diferenca
significante {(P=0.001}
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Nenhuma correlagdo foi encontrada entre os valores basais dos
leucécitos da manha e da tarde, com o VO2max. Também nao houve
correlagao entre o aumento de leucécitos e 0 VO2max. nos grupos da manha e

da tarde.
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Fig.3 Diferenca de aumento na contagem de leucocitos apos
o teste de campo (depois-antes).
Valores em média +. * Indica diferenca significante (P=0.02)

DISCUSSAO

O Yo-Yo Endurance test foi capaz de provocar leucocitose tanto no teste
realizado pela manha, quanto no realizado a tarde (tabela 1). Porém essa
mudanga foi maior (P=0.02) no grupo da tarde do que no grupo da manha
(figura 3).
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Tabela 1 Percentual e contagem de células antes e depois do Yo-Yo Endumnce Test.
Dados expressos em Média e DESPAD.

Manha Tarde

Antes depois antes depois
leucacitos (x 107 cel'mm’) 1,38 (0,44) 1,86 (0,56)" 1,97 (0486)* 2,76 (0,75)" &
neutrdfilos (%) 59,58 61,33 61,81 50,81
neutrdfilos (x10* cel/mm™) 0,84 (0,36) 1,14 (0,37)* 1,24 (0,417 1.4 (0,48)*
linfdcitos (%) 32,25 zA7 30,81 42 25
linfacitos (x10° cel/mm®) 0,44 (017) 0,59 (0,24)* 0,58 (0,100 1,15(0,35)" #
meonociios (e 3,67 2,25 4.44 3.3
monocitos (x10° cel/mnt) 0,04 {0,04) 0,04 (0,03) 0,09 (0,06)* 0,1 (0,07)
eosinofilos (%) 5,42 4,24 2,94 3,56
cosindfilos {(x 10 cel/mm®) 0,08 (0,04) 0,08 (0,04} 0,06 (0,05) 0,1 (0,08)* #

* Significanie aumento na contagem de células do teste {anies x depois) P<0.03
#* Significante diferenca na contagem de células antes do teste (manhd x tande) P<0.035
# Significante aumento para diferenga ma contagem de célulbas (depois-antes) entre tarde versus manhid P<0,03

Quando realizamos atividades fisicas ou em situagcdes de estresse,
alguns hormoénios e citocinas sdo liberados na corrente sanguinea, e tém papel
fundamental na modulag&o das células do sistema imune (WEIKER E WERLE,
1991; PEDERSEN, 1998; WEBSTER et al., 2002; STEINACKER, 2004).
Alguns horménios como catecolaminas, cortisol, ACTH, insulina, GH e
vassopressina exercem grande influéncia no sistema imune (WEICKER E
WERLE, 1991). Dentre as citocinas a IL-6, que € grandemente liberada pelos
musculos durante a contracdo muscular, pode influenciar no metabolismo da
glicose, atuando também no hipotalamo, no sistema nervoso simpatico (SNS) e
nos leucécitos (FEBRAIO E PEDERSEN, 2002).

O Sistema Nervoso Central (CNS) regula o sistema imune através de
dois principais mecanismos: (a) respondendo ao stress hormonal e produzindo
glicocorticéides, e (b) o sistema nervoso autdbnomo liberando noradrenalina
(WEBSTER et al., 2002).

O sistema nervoso simpatico adrenérgico modula localmente as
respostas imunes através das fibras nervosas simpaticas noradrenérgicas que
enervam orgaos primarios (medula éssea e timo) e secundarios como baco e
linfonodos e mucosas. Numerosas células do sistema imune, dentre elas
linfocitos, mondcitos, células NK e neutrofilos expressam adrenoreceptores.
Noradrenalina e adrenalina, ambas liberadas pelos nervos simpaticos, exercem

efeitos no tecido alvo e nas células pelos receptores adrenérgicos a e 3. Esses
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receptores podem ser subdivididos em a1, a2, B1, B2 e B3, sendo o mais
importante [(32. Adrenoreceptores ativam diretamente proteinas G que
aumentam AMPC intracelular (ELENKOV et al., 2000, KOHM e SANDERS,
2000, WEBSTER et al., 2002).

Elevadas concentragcdes de catecolaminas podem levar a leucocitose.
Infusdo de noradrenalina em doses semelhantes ao exercicio em bicicleta
ergométrica (75% do VO2max. por 1 hora), foi capaz de elevar as
concentragbes de leucdcitos (neutréfilos, linfocitos mondécitos e CD16+)
(KAPPEL et al., 1998). Catecolaminas podem provocar leucocitose via redugao
da adesao dos leucdcitos ao endotélio vascular, ou também pelo aumento da
liberagao dos leucécitos pelos 6rgaos linféides (WEICKER e WERLE, 1991).

As diferencas nas concentragcdes dos leucdcitos basais e pds-exercicio
(tabela 1 e figura 2), podem ser explicadas pelas variagdes circadianas. Em
mamiferos a ritmicidade circadiana é gerada pelos nucleos supraquiasmaticos
hipotalamicos, atuando como marcapasso central das variaveis fisiologicas
(Aires, 1999, BARTNESS et al., 2001).

As variagdes entre as concentragdes basais de leucdcitos no grupo que
realizou o teste pela manha comparado com o grupo da tarde, podem ter sido
influenciadas pelas secreg¢des de cortisol durante o ritmo biolégico. Hormdnios
glicocorticéides e em especial o cortisol, tém sua maior secrecédo ao final do
sono, antes do despertar (Aires, 1999, Friess e col., 1995). Variagbes nos
niveis dos glicocorticéides, como o que acontece no exercicio e durante o ritmo
circadiano, sao responsaveis por mudangas nos niveis e na producdo de
leucéeitos (WEBSTER et al.,, 2002). Glicocorticoides induzem apoptose de
mondcitos, macrofagos e eosindfilos, suprimem a maturagao, diferenciagcéo e
proliferacdo de células da imunidade inata, das células T e fungao das células
B e das reagdes alérgicas. Esses fatos podem explicar a menor concentragao
basal de leucdcitos pela manha (tabela 1 e fig. 2), bem como menor aumento
de leucécitos apds o teste pela manha (fig. 3); ja que estimulos estressantes
provocariam maior efeito nos momentos de menor produgao de glicocorticoides
(Aires, 1999). DeRijk et al. (1997) mediram as concentragdes pela manha (8:00
e 8:30) e a noite (20:00 e 20:30) de cortisol e leucécitos, observaram uma

maior concentracio de cortisol pela manha e um maior niumero de leucdcitos a
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noite. De maneira semelhante, também observamos uma menor concentragao

de leucdcitos pela manha, comparado com o final da tarde.

Outra possivel explicacdo para a diferenca nas concentracdes de
leucocitos poderia ser uma maior concentragao de catecolaminas no periodo
da tarde. Deschenes et al.,, 1998 observaram concentracbes maiores de
noradrenalina e principalmente adrenalina no periodo da tarde, porém esses

dados nao foram significantes quando comparados com o periodo da manha.

CONCLUSAO

Em conclusao, o Yo-Yo Endurance Test modificou as concentracdes de
leucdcitos, provavelmente pela agao das catecolaminas, tanto a tarde como
pela manha, porém, essa modificagao foi acentuada a tarde. Foi observado que
tanto as concentragbes basais como a magnitude de aumento do numero de
células foi modificada pelo ciclo circadiano, talvez em fungdo das variagées nos
niveis dos glicocorticéides, que sao influenciados pela variagao circadiana, pois

nao houve correlagdo com o VO2max.

Para estudos posteriores alguns horménios como cortisol e
noradrenalina deverao ser medidos, para tornar mais consistente a analise dos
resultados e subsequentes conclusdes. Assim como devera ser feito controle
da dieta, temperatura e umidade do ar, que nao foram feitos neste trabalho,
pois séo fatores que podem influenciar na performance dos atletas e resultados

posteriores.
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Exercise - and circadian rhythm-induced variations in leukocyte counts in

young soccer players.

Abstract: The purpose of the present study was to examine exercise- and circadian rhythm-
induced variations in cells of the immune system. Blood samples were taken before and
immediately after the Yo-Yo Endurance Test, in young male soccer players aged 13-16 years.
One group of (12 boys) trained in the morning (08:00-09:30 A.M.), and another group trained in
the afternoon (16:00-17:30 P.M.). The number of leukocytes, neutrophils and lymphocytes
increased significantly after both morning and afternoon, and the number increased after the in
afternoon field tests. The basal concentrations (pre-exercise) of leukocytes, neutrophils,
lymphocytes and monocytes in the morning were significantly greater in the afternoon. The
increase in leukocytes, lymphocytes and eosinophils was significantly greater in the afternoon
than in the morning. The change in concentrations of leukocytes is probably a response to the
actions of catecholamines. The smaller effect in the morning tests may be a consequence of
variations in the concentration of glucocorticoids, because there was no correlation with
VO 2max..

Keywords: Exercise — Immune System — Circadian Rhythm - Leukocytes

REFERENCIAS

AIRES, M. Fisiologia. 2. ed. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Koogan S.A,
1999.

BANGSBO, J.; Yo-yo tests. Copenhagen, Denmark, 1996.
Disponivel em<htpp://www.soccerfithess.com/index.html Acesso em: 2005

BARTNESS, T.J.; SONG, C.K.; DEMAS, G.E. SNC efferents to peripheral
tissues: implication for biological rhythms. Journal of Biological Rhythms. v.
16, n. 2, p. 164-204, 2001.

CANNON, J.G. Exercise and resistence to infection. J. Appl. Physiol..v. 3, n.
74,p. 973-981,1993.

DERIJK, R.; MICHELSON, D.; KARP, B.; PETRIDES, J.; GALLISEN, E;
DEUSTER, P.; PACIOTTI, G.; GOLD, P.W.; STERNBERG, E.M. Exercise and
circadian rhythm-Induced variations in plasma cortisol differentially regulate
interleukin-1B (IL-1 B), IL-6, and tumor necrosis factor- a (TNFa) production in
humans: high sensitivity of TNFa and resistence of IL-6. J. Clin. Endocrinol.
Metab.. v. 82, n.7,p. 2182-2191, 1997.

DESCHENES, M.R.; SHARMA, J.V.; BRITTINGHAM, K.T.; CASA, D.J;
ARMSTRING L.E.; MARESH, C.M. Chronobiological effects on exercise
performance and selected physiological responses. Eur. J. Appl. Physiol. n.
77, p.249-256, 1998

Arguivos em Movimento, Rio de Janeiro, v.2, n.2, janeiro/junho, 2006.



66

ELENKOQV, 1.J.; WILDER, R.L.; CHROUSOS, G.P.; VIZI, E.S. The sympathetic
nerve-an integrative interface between two supersystems: the brain and the
immune system. Pharmacol. Rev.. v. 52, n.4,p. 595-638, 2000.

FEBRAIO, M.A.; PEDERSEN, B.K. Muscle-derived interleukin-6: mechanisms
for activation and possible biological roles. FASEBJ Journal. n. 16, p. 1335-
1347, 2002.

FRIESS. E.; WIEDEMAMM. K.; STEIGER. A.; HOLSBOER. F. The
hypothalamic-pituitary-adrenacortical system and sleep in man. Advances in
Neuroimmunology. v. 5,p. 111-125, 1995.

KAPPEL, M.; POULSEN, T.D.; GALBO, H.; PEDERSEN, B.K. Effects of
elevated plasma noradrenaline concentration on the immune system in
humans. Eur. J. Appl. Physiol.. n.79,p. 93-98, 1998.

KOHM, P.A.; SANDERS. V.M.; Norepinephrine: a messenger from the brain to
the immune sytem. Immunology Today. v. 21, n. 11, p. 539-542, 2000.

KRUSTRUP, P.; MOHR, M.; AMSTRUP, T.; RYSGAARD, T.; JOHANSEN, J;
STEENSBERG, A.; PEDERSEN, P.K.; BANGSBO, J. The Yo-Yo Intermittent
Recovery Test: Physiological Response, Reliability, and Validity. Medicine &
Science in Sports & Exercise. v. 35, n. 4, p. 697-705, 2003.

MALINA, R.M.; EISENMANN, J.C.; CUMMING, S.P.; RIBEIRO, B.; AROSO, J.;
Maturity-associated variation in the growth and functional capacities of youth
football (soccer) players 13—-15 years. Eur J Appl Physiol n. 91, p.555 -562,
2004.

MALM, C.; EKBLOM, O.; EKBOLM, B. Immune system alteration in response to
two consecutive soccer games. Acta Physiol. Scand.. v. 180, p. 143-155,
2004.

NIEMAN, D.C. Exercise, infection, and Immunity. Int. J. Sports Med.. n. 15, p.
S131-141, 1994.

NIEMAN, D.C. Exercise effects on systemic immunity. Immunology and Cell
Biology. n.78, p. 496-501, 2000a.

NIEMAN, D.C. Is infection risk linked to exercise workload? Med. Sci. Sports
Exerc. v. 32, n.7 , p. S406- 411, 2000b.

Arguivos em Movimento, Rio de Janeiro, v.2, n.2, janeiro/junho, 2006.



67

PEDERSEN. B.K. Influence of physical activity on the cellular immune system:
mechanism of action. Int. J. Sports Med. n. 12, p. S23-29, 1991.

PEDERSEN, B.K.; ROHDE, T.; ZACHO, M. Immunity in athletes. J. Sports
Med. Phys. Fitness. n.36, p. 236-45, 1996.

PEDERSEN, B.K.; ROHDE, T.; OSTROWSKI, K. Recovery of the immune
system after exercise. Acta Physiol. Scand. n.162, p. 325-332, 1998.

PEREZ, C.J.; NEMET, D.; MILLS, P.J.; SCHEET, P.; ZIEGLER, M.G,
COOPER, D.M. Effects of laboratory versus field exercise on leukocite subsets
and adhesion molecule expression in children. Eur. J. Appl. Physiol. n. 86, p.
34-39, 2001.

ROWBOTTOM, D.G.; GREEN, K.J. Acute exercise on the immune system.
Med. Sci. Sports Exerc. v. 32, n.7, p. S395- 405, 2000.

STEINACKER, J.M.; LORNES, W.; REISSNECKER, S.; LIU, Y. New aspects of
the hormone and cytokine response to training. Eur. J. Appl. Physiol. n. 91p.
382-391, 2004.

WEBSTER, J.I.; TONELLI, L.; STERNBERG, E.M. Neuroendocrine regulation
of immunity. Annu. Rev. Immunol. n. 20.p. 125 —63, 2002.

WEICKER, H.; WERLE, E. Interaction between hormones and the immune
system. Int. J. Sports Med. n. 12, p. S30-37, 1991.

WEIDNER, T.G.; CRANSTON, T.; SCHURR, T.; KAMINSKY, L.A. The effects
of exercise training on the severety and duration of a viral respiratory illness.
Med. Sci. Sports Exerc. v. 30, n. 11, p.1578-1583, 1998.

Recebido em: 18/04/06.
Aprovado em: 30/05/06.

Joao Luiz Solano Cardia
Email: solanocardia@hotmail.com

Arguivos em Movimento, Rio de Janeiro, v.2, n.2, janeiro/junho, 2006.


mailto:solanocardia@hotmail.com

