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Resumo
Introducao: O exercicio fisico intenso induz inflamagio, processo
que ocorre visando o reparo tecidual. Os leucécitos para sanar este
dano produzem grande quantidade de espécies reativas de oxigénio
e a oxidacdo de uma série de biomoléculas.

Pontos-Chave Destaque
- Houve diferenca significativa

Objetivo: O presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos do nas contagens dos neutrdfilos
treinamento fisico do curso basico paraquedista sobre os leucdcitos (relativa) e dos mondcitos

circulantes, bem como se a suplementacdo com os nutrientes,
selénio, e as vitaminas C e E, poderiam atenuar tais efeitos.
Métodos: Foi realizado um estudo randomizado, experimental,
duplo-cego e controlado por placebo, com 20 militares do sexo associou-se a uma diminui¢do
masculino (35 * 10 anos), suplementados durante 37 dias, na capacidade imunoldgica.
iniciando 18 dias antes do treinamento e divididos em dois grupos:
Gpl (n=11) que ingeriu cdpsulas contendo selénio quelado (0,06
mg), vitamina C (1000 mg) e vitamina E (500 mg), e o Gp2 (n=9) Ce E ndo exibiu efeitos
que ingeriu placebo (1500 mg de amido). Amostras de sangue protetores referentes a
foram obtidas em diferentes momentos: anterior ao estudo (TO
basal), 12 dias antes do treinamento (T1) e ap6s 11 (T2) e 14 (T3)
dias de treinamento. Os efeitos do exercicio e dos suplementos,
foram analisados pela ANOVA 4X2 e teste pds-hoc de Bonferroni com nivel de significancia de p<0,05.
Resultados: Foi possivel observar, em T2 e T3, diferencas significativas na contagem relativa dos neutroéfilos e
absoluta e relativa dos mondcitos de individuos do mesmo grupo quando comparados com TO.

Conclusao: Com base nos resultados, obervou-se que o exercicio fisico intenso associou-se a8 uma diminuico na
capacidade imunoldgica dos participantes do estudo e que a suplementacdo, ndo foi capaz de oferecer maior
protecdo contra os danos decorrentes disso.

(absoluta e relativa).
- O exercicio fisico intenso

- A suplementagdo de vitaminas

inflamagdo.

Palavras-chave: exercicio fisico, sistema imunoldgico, antioxidantes.

Abstract
Introduction: Intense physical exercise induces inflammation; this process is aimed to repair tissue after
injury. During this process, leucocytes produce high levels of reactive oxygen species and also biomolecules
oxidation.
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Objective: The objective of this study was to examine the effects
of physical training during parachutist basic course on leucocyte
response and observe if the inflammatory response mitigates under
nutrient supplementation with selenium, vitamins C and E.
Methods: We conducted a randomized, double blind and placebo-
controlled study in 20 military men (35 + 10 years old). These men
were divided in two groups (Gpl and Gp2) and have been
supplemented for 37 days, beginning 18 days before the training.
Gpl (n = 11) ingested capsules chelated selenium (0.06 mg),
vitamin C (1000 mg) and vitamin E (500 mg). Gp2 (n = 9) received
placebo (1500 mg of starch). Blood samples were obtained at
different times: prior our study (baseline T0), 12 days before
physical training (T1) and after physical training, days 11 (T2) and
14 days (T3). We analyzed the exercise and supplements by ANOVA
4X2 and post-hoc Bonferoni test with a significance level of p<0.05.
Results: It could observe in T2 and T3 momentum significant
differences in neutrophils relative count and also in monocytes
absolute count in the same group of individuals compared to TO.

46

Keypoints

- There was a significant
difference in neutrophil
(relative) and monocytes
(absolute and relative) counts.

- Intense physical exercise was
associated with a decrease in
immune capacity.

- Supplementation of vitamins C
and E showed no protective
effects related to inflammation.

Conclusion: Based on the presented results, intense exercise imparied the immune capacity of the individuals,
and supplementation was not able to provide greater protection against damage from it.

Keywords: physical exercises, immune system, antioxidants.

Perfil leucocitario de militares e suplementaciao com selénio e as vitaminas
C e E durante treinamento fisico do curso basico paraquedista

Introducao

O exercicio fisico (EF) moderado parece ser
benéfico ao sistema imunolégico (SI)(1). Por
outro lado, o estresse, a realizacdo de
atividade fisica intensa e extenuante, a
variacdo da temperatura, um trauma ou
infeccgdo, parece levar a imunossupressao(2).

O SI ¢ determinante no combate aos
microrganismos invasores € na remog¢ao de
células mortas, assim como no
estabelecimento da memoria imunoldgica.
Individuos que realizam programas de
treinamento fisico, mesmo que seja visando
um aumento na qualidade de vida, necessitam
estar com o SI em boas condigdes(3). Trata-se
de um sistema altamente complexo, composto
de numerosos tipos celulares e de mediadores
quimicos(4). As populagdes leucocitarias
compreendem 0s granuldcitos
polimorfonucleares (neutréfilos, eosinofilos e
basofilos), os mondcitos/macrofagos e os
linfécitos (linfocitos T, B e células "Natural
Killer" [NK])(5).

A influéncia da regulagdo neuroendocrina,
bem como, fatores fisioldgico e psicologico,

fazem com que o SI funcione de forma
integrada respondendo diferentemente a cada
tipo de estimulo(6). Estes estimulos podem
refletir em alteracdes das subpopulagdes de
leucécitos, em que sdo observados um maior
ou menor numero de alguns tipos celulares,
que podem ser decisivos para um bom
desempenho do organismo(1).

Diversos estudos tém demonstrado que
alguns nutrientes sdo essenciais para que o SI
mantenha sua eficicia. Pode-se destacar o
selénio, as vitaminas C e E, que também
possuem atividade antioxidante e protegem as
células do organismo dos danos oxidativos
causados pela acdo das espécies reativas de
oxigénio (EROs)(7-11).

Os danos oxidativo as proteinas, lipideos e
at¢ mesmo aos acidos nucleicos sdo
proeminentes diante de um  quadro
estabelecido de estresse oxidativo. Essa
condicdo ¢ um processo fisiologico que
ocorre no organismo fruto de um
desequilibrio a favor das EROs em relacao
aos antioxidantes endogenos. O exercicio
fisico com caracteristicas intensa, extenuante
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e prolongada leva ao aumento no consumo de
oxigénio (O2), e como consequéncia uma alta
taxa de producao das EROs(12-13).

O treinamento militar realizado em cursos
operacionais das for¢as armadas exige grande
solicitagdo de energia, que pode levar a
deplecao dos nutrientes que sdo essenciais ao
bom funcionamento do organismo; dos
sistemas  antioxidante e  imunoldgico,
promovendo também grandes impactos,
microlesdes vasculares e até mesmo lesdes
musculares(14). Para restaurar o tecido
lesionado, o SI através dos leucocitos produz
uma grande quantidade de EROs que pode
amplificar a lesdo e consequentemente
retardar a recuperagdo do atleta, induzindo
alteragdes severas na estrutura de moléculas
fundamentais para a manutencdo da
homeostasia celular, resultando numa possivel
perda de funcionalidade ou até mesmo na
perda de viabilidade da célula(15).

O presente estudo teve por objetivo avaliar
os efeitos do treinamento fisico do curso
basico paraquedista sobre os leucocitos
circulantes, bem como se a suplementacao
com os nutrientes, selénio, e as vitaminas C e
E, poderiam atenuar tais efeitos.

Métodos

Desenho de estudo e amostra

Foi realizado um estudo randomizado,
experimental, duplo-cego e controlado por
placebo com 20 militares do sexo masculino
(35 = 10 anos), voluntarios para a realizacao
do Curso Basico Paraquedista (C Bas Pqdt),
oriundos de diversas Organizagdes Militares
(OM) do Exército Brasileiro (EB). Os
criterios de inclusdo foram: militares
voluntarios, considerados saudaveis por
avaliacdo médica prévia, sem lesdes
neuromusculares ou outras doengas que
poderiam interferir na realizacdo do curso,
sendo os critérios de exclusdo, situagoes
contrarias a estas. Os candidatos escolhidos
foram informados sobre os objetivos e
métodos do estudo e consentiram em
participar, bem como concordaram em nao
alterar sua dieta durante o periodo de
experimento. O trabalho foi aprovado pelo
comité de ética da Universidade Estadual do

Estado do Rio de Janeiro (UERJ) com o
numero 028.3.2007/2008.

Pardametros analisados

Os participantes do estudo foram avaliados
quanto as caracteristicas antropométricas
(peso, altura) e quanto a composi¢ao corporal
(Indice de Massa Corporal: IMC e percentual
de gordura, pelo protocolo de trés dobras
cutaneas de Pollock(17)).

As amostras de sangue dos voluntarios de
cada grupo (Gpl e Gp2) foram coletadas por
puncdo da veia braquial e, transferida para
tubos contendo EDTA 5% para o estudo
laboratorial dos neutrofilos, linfocitos e
monocitos. Esse procedimento foi realizado
anterior ao estudo (TO basal), 12 dias antes do
treinamento fisico (T1) e apos 11 (T2) e 14
(T3) dias de treinamento.

Visando determinar a quantidade e
qualidade dos globulos brancos, utilizou-se o
analisador automatizado hematoldgico ABX
Micros 60®, para realizagdo da contagem
absoluta e relativa das células. As andlises
fazem parte do hemograma completo e foram
realizadas no Laboratorio de Bioquimica do
Exercicio do Instituto de Pesquisa da
Capacitacao Fisica do Exército (IPCFEXx), sob
a supervisao de farmacéutico bioquimico.

Protocolo de exercicio fisico (EF)

O EF foi realizado durante trés semanas de
2* a 6° feira no periodo da manha das 07:00h
as 12:00h, somando um total de Sh diarias,
conforme regulamentacdo do C Bas Pqdt. As
atividades realizadas corresponderam a trés
tempos de pratica de atividade fisica por dia.
A carga horaria semanal total foi de 25 horas,
sendo o aluno liberado na parte da tarde para
recuperagao.

O presente estudo ndo alterou a rotina de
treinamentos, ¢ todos os  militares,
independente do grupo, foram submetidos a
mesma rotina de atividade fisica didria. Como
pratica comum, os militares foram orientados
a manter a hidratacdo durante todo o periodo
de treinamento.

A bateria de exercicios fisicos realizada
durante o curso foram as seguintes: corrida
continua e treinamento neuromuscular
composto de pista de cordas, ginéstica basica,
pista de treinamento em circuito, ginastica
com toros, flexdo na barra e de braco. Além
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dos exercicios previstos citados
anteriormente, os alunos ainda podem ter sido
submetidos a exercicios suplementares. A
forma como o EF ¢ realizado, bem como
informagcdes complementares a respeito do
curso, podem ser obtidas diretamente através
da Brigada de Infantaria Paraquedista(16).

Andlise estatistica

Todos os resultados passaram pela analise
de estatistica descritiva das varidveis de
interesse ao longo das semanas de estudo,
com calculo de medidas sumadrias (ex. média e
desvio padrdo). Foi realizado o teste Shapiro-
Wilk para verificar a distribuicdo dos dados
amostrais. Analise inferencial com a
utilizagdo da andlise de varidncia (ANOVA)
para medidas repetidas foi utilizada para
avaliar os valores da contagem absoluta e
relativa dos leucocitos ao longo de quatro
momentos. O teste de comparagdes multiplas
de Bonferroni, ajustado para quatro
momentos, foi aplicado para localizar onde os
resultados diferiam significativamente entre
si. O critério de determinagdo de significancia
adotado foi o nivel de 5%. A andlise
estatistica foi processada com auxilio do
software Statistica® 7.0.

Resultados:

Todos os alunos do C Bas Pqdt (n=20)
concordaram em participar do estudo.

A Tabela 1 mostra as principais
caracteristicas dos participantes. Em ambos os
grupos ndo foi observada  diferenga
significativa entre as variaveis de composi¢ao
corporal, caracterizando a amostra como
homogénea(17).

A Tabela 2 apresenta as contagens absoluta
e relativa das células analisadas, onde
observa-se que ndo houve diferengas
estatisticamente significativas intergrupos,
somente intragrupos.

A contagem absoluta dos leucocitos
circulantes ndo apresentou diferencgas
estatisticamente significativas entre
individuos do mesmo grupo (intergrupos)
bem como, entre individuos dos dois grupos
(intragrupos) (Tabela 2). Saliente-se que os
individuos tanto do grupo suplementado
quanto placebo ndo apresentaram em

nenhuma das coletas quadro de leucocitose
(concentragdao total de células branca acima
do valor de normalidade). No entanto, em T2
e T3, verificou-se um aumento do numero de
células quando comparado com TO (basal).
Esse resultado pode sinalizar uma possivel
resposta do SI ao estresse sofrido por estes
individuos.

Tabela 1 — Caracteristicas antropométricas,
composi¢do corporal e idade dos candidatos a

paraquedistas
Caracteristica Suplementado  Placebo
u£DP)
Peso (Kg) 74,7+£9,4 75,7+ 8,0
Altura (m) 1,78 £ 0,1 1,77+ 0,1
IMC 23,5+2,2 24,4 +£2,7
Idade (anos) 31,0+ 8,6 33,1+7,0
%G Pollock 15,3 +6,0 14,1 +£4,2

u: media; DP: desvio padrdo; Kg: quilograma; m: metro;
IMC:indice de massa corporal; %G Pollock: percentual
de gordura calculado pelo protocolo de trés dobras de
Pollock(17).

Na contagem absoluta dos neutrofilos
circulantes, ambos os  grupos  ndo
apresentaram  diferencas  estatisticamente
significativas em nenhum dos momentos
(Tabela 2), diferencas estas verificada na
contagem relativa quando comparado T2 e T3
com o TO (basal) (Tabela 3). Como podemos
verificar, em T2 ¢ T3, existe uma redugdo do
numero relativo dos neutrofilos tanto no
grupo suplementado como placebo.

Na contagem dos monocitos circulantes,
verificou-se que em T2 e T3, ambos os grupos
apresentaram um aumento estatisticamente
significativo do numero absoluto e relativo
(Tabela 2 ¢ 3).

Discussao

Os casos de desisténcia no por questdes
médicas motivou este estudo a avaliar os
efeitos da suplementacdo de nutrientes
antioxidantes, durante a pratica aguda de um
protocolo de exercicio fisico, sobre o nimero
absoluto e relativo das subpopulacdes dos
leucocitos circulantes em militares alunos do
C Bas Pqdt do EB.

O principal achado foi que a suplementacao
de selénio e as vitaminas C e E nao foi capaz
de modificar os efeitos do exercicio intenso

Tabela 2 — Numero absoluto de leucdcitos (X103/mm3), em diferentes momentos do treinamento
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Células Grupo TO T1 T2 T3
(u£DP) (u£DP) (u£DP) (u£DP)
. suplementado 7,1+1,7 6,2+ 14 8,9+2,1 9,0+1,8
Leucécitos 1 75+ 1,5 6,8+ 1,6 8,6 + 2,6 8,5+2,1
B suplementado 49+14 43+1,2 41+1,7 3,6£1,6
Neutréfilos 1. cpo 50+£13  45+15 3,6+ 1,8 40423
o suplementado 1,9+0,5 1,7+ 0,4 2,0+ 04 2,1+0,3
Linfécitos 1. ceho 21+04  1,9+04 24405 2,3+ 0,4
. suplementado 0,3+0,1 0,2+0,1 28+12 * 22+0,8
Mondcitos 1 eho 05+0,1  04+0,1 26412 *  2,1+08 *

u: media; DP: desvio padrdo TO - basal, T1 - 12 dias antes do treinamento, T2 - 11 dias ap6s o treinamento,

T3 - 14 dias apds do treinamento.
* p < 0,05 comparado ao TO

Tabela 3 — Numero relativo (%) de leucocitos, em diferentes momentos do treinamento

Células Grupo TO T1 T2 T3
(u£DP) (u£DP) (u£DP) (u£DP)

i suplementado 67,0 £ 6,1 67,7+6,0 439+ 13,1 * 432 +11,5 *
Neutrofilos placebo 62,7+74 63,6+86 31,4+130 * 357+174 *
o suplementado 27,3 £4.,8 28,1 £5,3 23,6 £5,7 275+£53

Linfécitos 12 ceho 289+5,6 302+72 30,8+ 8,2 29.8+9,0
. suplementado 56+t1,9 3,1+1,1 32,5+10,1 * 292 +£8,5 *
Mondcitos 1, eho 8,3+3,5 6,2+22 30,8+10,5 *  265+11,1 *

u: media; DP: desvio padrdo TO - basal, T1 - 12 dias antes do treinamento, T2 - 11 dias ap6s o treinamento,

T3 - 14 dias apds do treinamento.
* p < 0,05 comparado ao TO

sobre as respostas imunologicas. Atualmente,
sabe-se que o treinamento  intenso,
prolongado e extenuante causa
imunossupressao, resultando em prejuizos e
comprometimentos de diversas funcdes e
sistemas organicos(1). Por outro lado, o
treinamento fisico, de intensidade moderada,
quando praticado com frequéncia, pode
contribuir para um aumento da capacidade
dos sistemas antioxidante e imunoldgico,
promovendo aumento da resisténcia a doengas
e infecgdes(4).

A literatura relata que dependendo da
duracao e intensidade, o exercicio fisico pode
causar danos as fibras musculares e tecidos
periféricos, resultando em wuma resposta
inflamatoria, evento que tem como objetivo
promover o reparo e o remodelamento da area
danificada(2). Entretanto, para isto, as células
brancas produzem uma grande quantidade de
EROs que podem amplificar o trauma,
retardar a  recuperacdo, diminuir o0
desempenho durante treinamento fisico e
sobrecarregar o SI(11). De fato, Buonocore et
al. (2015) afirmam que atletas submetidos a
treinamento intenso e extenuante

sobrecarregam o SI e produzem uma grande
quantidade de EROs, desenvolvendo um
quadro de estresse oxidativo(18).

Possiveis alteragdes nas subpopulagdes de
leucocitos podem sinalizar vantagens ou
prejuizos decorrentes da ag¢do do exercicio
fisico, que podem ser confirmados através da
observacdao de aumento ou diminui¢do do
namero absoluto e/ou relativo destas células
na circulacao sanguinea(19).

Segundo Igielska-Kalwat et al. (2015), os
antioxidantes desempenham um importante
papel na reducdo de danos ao organismo
humano(9). De fato, Petry et al. (2013),
sustentam a hipotese de que exercicios fisicos
associados a uma dieta balanceada sao
importantes fatores para a promocao da satide
podendo atenuar possiveis lesdes causadas
pelo treinamento fisico vigoroso(20). Em
harmonia com esses estudos, Koenig et al.
(2015) observaram em humanos submetidos a
exercicio fisico vigoroso suplementados com
avenanthramidas um alcaloide fendlico com
atividades anti-inflamatoria, antioxidante e
antiaterogénico, que seu uso foi capaz de
atenuar marcadores sanguineos de
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inflamagdo, diminuir a geragdo de EROs e
aumentar a capacidade antioxidante durante o
exercicio(21).

No presente estudo, ndo foi observado
diferencas estatisticamente significativas na
contagem absoluta e relativa das células
analisadas intergrupos, somente intragrupos
em algumas delas, sendo assim nao ¢ possivel
afirmar que a suplementagdo com o0s
respectivos antioxidantes, selénio, vitaminas
C ¢ E, contribuiu para que o SI dos alunos do
curso trabalhasse de forma eficaz. Cabe
ressaltar que os  beneficios  destes
antioxidantes sobre o SI e treinamento fisico
vigoroso sdo apresentados em alguns
estudos(22-24).

De fato, Li et al. (2013), em estudo
realizado com duzentos e quarenta militares
chineses suplementados durante uma semana
com multivitaminico / multimineral e
submetidos a treinamento prolongado e de
resisténcia cardiopulmonar, verificaram que
os individuos  suplementados  quando
comparados ao placebo, tiveram uma melhor
recuperagdo do SI e concluiram que as
operagdes militares de alta intensidade tem
impacto significante sobre o SI e que uma
suplementa¢do pode facilitar o seu melhor
funcionamento(25). Seguindo a mesma linha
de estudo, Buonocore et al. (2015)
demonstraram que atletas de elite podem ser
beneficiados com um suporte nutricional e
suplementagdo para melhorar a imunidade e
reduzir os efeitos da inflamagdo aguda e
cronica durante periodo de treinamento(18).
Por outro lado, Paulsen et al.(2014) relataram
que a suplementacdo parece ter -efeito
benéfico somente quando se trata de atividade
fisica intensa e extenuante, tendo em vista que
seu uso em exercicios moderados parece
comprometer o processo de adaptagao celular
€ com isso trazer danos ao organismo (26).

Segundo Neto (2011) o exercicio fisico
pode induzir varias adaptacdes fisioldgicas,
bioquimicas e psicologicas em individuos
treinados(4). Da Silva (2015) sustenta a
hipdtese de que o exercicio fisico intenso e
extenuante causa dano muscular, sobrecarga
no SI, gera uma grande quantidade de EROs e
que uma dieta antioxidante pode diminuir
esses danos favorecendo a recuperagdo(27).
Contudo, os resultados do presente estudo nao

corroboram os achados de Da Silva, uma vez
que as respostas do SI ndo foram modificadas
pela suplementagdao de antioxidantes, mesmo
durante um periodo de treinos extenuantes.

O treinamento fisico vigoroso pode induzir
inibicdo de muitos aspectos relevantes a
atividade dos linfocitos, incluindo a atividade
das células NK, a resposta proliferativa e a
producao de anticorpos pelos
plasmoécitos(28). Santos et al.  (2013)
observaram em atletas profissionais uma
diminuicdo pronunciada na funcdo de
linfocitos, indicando uma deficiéncia na
imunidade adquirida(29). Entretanto, Aguil6
et al. (2014), verificaram em individuos
submetidos a uma corrida de 15 Km e
suplementados com vitamina C, que o
exercicio induziu o aumento das Interleucina-
6 e Interleucina-10 pelas células mononuclear
e a suplementacdo ndo influenciou nesta
resposta(30).

Foi verificada uma reducdo significativa
dos neutréfilos na contagem relativa em
ambos os grupos, em T2 e T3, quando
comparado com o inicio do curso, em TO
(Tabela 3). Sabe-se que o exercicio fisico
aumenta a suscetibilidade a lesdes teciduais,
principalmente as fibras musculares, que sdo
afetadas por micro lesdes, favorecendo a
migracdo destas células para essas dreas
causando um déficit na circulagdo sanguinea,
o que justifica o resultado encontrado em
nosso estudo.

De fato, Popovic et al. (2015) verificaram
em individuos suplementados com vitamina C
submetidos a um protocolo de exercicio
agudo, um aumento na atividade da enzima
mieloperoxidase e concluiram que a
suplementagdo ndo alterou a resposta
inflamatoéria dos neutrofilos(31).

Com relagdo aos mondcitos, foi possivel
observar um aumento significativo, tanto na
contagem absoluta quanto na relativa, ao
longo do treinamento (T2 ou T3 versus TO)
(Tabelas 3 e 4), demonstrando com um isso
um favorecimento do SI. Os dados do
presente estudo corroboram os resultados
obtidos por Ostapiuk-Karolczuk et el. (2012)
que verificaram a permanéncia do aumento na
concentracdo de monocitos apds 48 horas de
repouso em humanos que realizaram um
intenso exercicio de corrida, sugerindo que
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este ocorrido esta intimamente relacionado
com a lesdo muscular presente(32).

Alguns estudos mostram um aumento nas
concentracdes plasmaticas de nutrientes
advindos de uma dieta antioxidante em
individuos submetidos a treinamento fisico.
Esse incremento de antioxidantes plasmaticos
tem mostrado diversos beneficios sobre
parametros fisiolégicos e o SI(33-35). Em
contrapartida, outros estudos mostram que a
caréncia de nutrientes essenciais ¢ prejudicial
ao bom funcionamento do SI(7,36,37). Desta
forma, ¢ importante que novos estudos
continuem sendo realizados na tentativa de
identificar a potencial relagdo entre a
suplementagdo de antioxidantes sobre as
respostas do SI durante a pratica de exercicios
intensos e prolongados.

Conclusao

Baseado na analise dos resultados
encontrados neste estudo pdde-se concluir que
o treinamento fisico demonstrou prejudicar a
capacidade imunologica de individuos
submetidos a um periodo prolongado de
exercicios fisicos intensos, € que a
suplementagdo de selénio e das vitaminas C e
E nao foi capaz de oferecer maior protecdo
contra os possiveis danos decorrentes disso.
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