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RESUMO |

os exercicios fisicos de

Introdugéio: Estudos apontam que
intensidade moderada,
especialmente os de endurance, tém efeito preventivo
nas doengas cardiovasculares. Em contraposi¢do, outros
estudos mostram que o exercicio quando praticado em
alta intensidade induz & ocorréncia de danos genéticos,
os quais, por sua vez, associam-se co processo de
transformagéo maligna. Objetivo: Testar a hipdtese de
que atletas de futebol apresentam ocorréncia de danos
cromossémicos com maior aparecimento de micronuicleos,
comparados com individuos sedentdrios ou praticantes
de exercicio fisico ndo profissional. Métodos: A amostra
analisada incluiu exclusivamente individuos do sexo
masculino, de 18 a 38 anos, ndo fumantes, distribuidos
em trés grupos: Grupo |, formado por atletas de futebol,
integrantes de um mesmo clube, submetidos & pratica
intensa de exercicios fisicos; Grupo |l, constituido por
alunos da Universidade Estadual de Feira de Santana,
matriculados no Programa de Exercicio Fisico do
Laboratério de Atividade Fisica; e Grupo lll, formado
por individuos de hdbitos sedentdrios. Resultados: Um
total de 52.000 células foram analisadas. A andlise das
diferencas entre as médias de micronicleos calculadas,
feita com o uso da andlise de vari@ncia, com um critério
de classificagdo, ndo revelou diferenga significante entre
os grupo estudados (F2,49=0,11; p=0,88). Conclusdo:
Em conclusdo, nosso estudo mostrou que a prdtica do
futebol por atletas profissionais de alta intensidade ndo
acarreta em danos ao DNA.

Descritores: Futebol; Dano ao DNA; Radicais Livres;
Medicina Fisica e Reabilitagdo.

ABSTRACT | Introduction: Studies indicate that
moderate intensity physical exercises, especially those of
endurance, have a preventive effect on cardiovascular
diseases. However, other studies show that exercise
when practiced at high intensity induces the occurrence
of genetic damage, which, in turn, are associated with
the malignant transformation process. Objective: To test
the hypothesis that football athletes present occurrence
of chromosomal damage with greater appearance of
micronuclei compared to sedentary individuals or non-
professional practitioners of physical exercise. Methods:
The sample included only males, 18-38 years old, non-
smokers, divided into three groups: Group |, formed by
football athletes, members of the same club, subjected to
intense physical exercise; Group ll, consisting of students
from the State University of Feira de Santana, enrolled
in the Exercise Program Physical Activity Laboratory;
and Group lll, formed by individuals of sedentary
habits. Results: A total of 52,000 cells were analyzed.
The analysis of the differences between the averages
calculated micronuclei done using analysis of variance
with a classification criterion, showed no significant
difference between the group studied (F2,49 = 0.11, p
= 0.88). Conclusion: In conclusion, our study showed that
the practice of football by high-intensity professional
athletes does not cause damage to DNA.

Descriptors: Football; DNA Damage; Free Radicals; Physical
and Rehabilitation Medicine
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INTRODUCAO

Segundo alguns autores', os treinamentos fisicos
moderados, particularmente os exercicios de
endurance, tém efeito preventivo ndo apenas nas
doencas cardiovasculares, mas, também sobre o
cancer, além de desempenharem importante papel
na reabilita¢do dos individuos acometidos por estas
doencas. Em outros estudos, entretanto, foi mostrado
que a prdtica de exercicio fisico, principalmente
quando feito em alta intensidade, induz & ocorréncia
de danos genéticos os quais, por sua vez, associam-
se ao processo de transformagéo malignaZ.

Westerlind® chama a atengdo para a necessidade
crescente de realiza¢do de estudos que avaliem o
potencial do exercicio fisico em inibir ou favorecer
o desenvolvimento do cdncer. O que este autor
questiona é: “Quais seriam as sobrecargas (volume
e intensidade do exercicio) efetivas em exercer um
efeito protetor e em que niveis a pratica do exercicio
fisico propiciaria o desenvolvimento do cdncer?”.
Esses questionamentos tém fundamento no fato de
que o exercicio promove estresse oxidativo com
consequente aumento dos radicais livres, quando
acima de volume ou intensidade adequados®.

Segundo Kehrer & Klotz®, os radicais livres sdo
essenciais para muitos processos biolégicos normais,
todavia, podem levar a efeitos indesejaveis se sua
produgdo ndo for controlada. O nimero elevado
de espécies reativas de oxigénio que sdo geradas
pode potencialmente resultar em danos para
lipidios, proteinas e DNA®.

Uma vez que a relagdo entre danos genéticos e
cancer estd bem estabelecida, o biomonitoramento
de populagdes sob risco de maior ocorréncia destes
danos é um passo importante na prevencdo dessa
doenca’. Entre os testes citogenéticos que tém sido
utilizados para o biomonitoramento de populagdes
humanas, destaca-se o Teste de Micronicleo,
realizado em linfécitos ou em células epiteliais
esfoliadas®.

Micronicleos sdo estruturas delimitadas por
membrana, de constitui¢cdo similar & do nicleo e dele
distintamente separadas. Eles sdo formados por
exclus@o de cromossomos inteiros ou de fragmentos
cromossémicos que, durante a divisdo celular,

falham em sua ligagéo ao fuso e, assim n&o sdo
incluidos no nucleo das células filhas, permanecendo
no citoplasma das células interfdsicas.

A ocorréncia de micronucleos em linfécitos circulantes,
relacionada & prdatica de exercicio fisico foi
avaliada por Schiffl; Zieres e Zankl®. Esses autores
mostraram que o exercicio fisico exaustivo aumenta
a freqiéncia de micronicleos, evidenciando, assim,
os efeitos genotdxicos do estresse oxidativo induzido
pelo excesso da atividade fisica. Esses resultados
corroboram com os obtidos por Pereira e cols.'?, que
evidenciaram a ocorréncia de danos ao DNA em
consequéncia do exercicio fisico utilizando o Teste
Cometa.

A prdtica intensa  de exercicios fisicos é
desempenhada por atletas de diversas modalidades
esportivas, destacando-se entre elas o futebol. Em
atletas de elite do futebol, a duragéio do exercicio
em alta intensidade no decorrer dos 90 minutos
de uma partida é estimada em sete minutos, o que
corresponde a 8% do tempo total de jogo, incluindo
cerca de 19 corridas intensas com duragdo média,
cadauma, de doissegundos''. Apesar da dificuldade
em mensurar a contribuico das vias aerdbias
durante uma partida de futebol, é estimado que a
contribuic@o desta via seja em média de trés litros
de oxigénio consumidos por minuto'2. Tendo em vista
a pratica intensa de exercicio fisico necessdria ao
desempenho dos atletas de futebol — e levando em
conta o potencial do estresse oxidativo em lesar o
DNA — aventa-se a hipétese de haver possibilidade
de ocorréncia de danos cromossémicos em atletas
do futebol, devido & produgéio de radicais livres
gerados nessa atividade.

Portanto, o objetivo deste estudo foi testar a
hipétese de que atletas de futebol apresentam
ocorréncia de danos cromossémicos com maior
aparecimento de micronicleos, comparados com
individuos sedentdrios ou praticantes de exercicio
fisico ndo profissional.
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METODOS

A pesquisa foi realizada em conson@ncia com a
Resolugéio 466/12 do Conselho Nacional de Sadde.
Foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade
Estadual de Feira de Santana (Protocolo 058,/2006
e CAAE 0054.0.059.000-06). A participacdo foi
voluntdria, e todos — apds leitura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — procederam a
sua assinatura.
A amostra analisada incluiv  exclusivamente
individuos do sexo masculino, de 18 a 38 anos,
ndo fumantes, distribuidos em trés grupos: Grupo
I, formado por atletas de futebol, integrantes de
um mesmo clube, submetidos & pratica intensa de
exercicios fisicos; Grupo Il, constituido por alunos
da Universidade Estadual de Feira de Santana,
matriculados no Programa de Exercicio Fisico
do Laboratério de Atividade Fisica; e Grupo |,
formado por individuos de hdbitos sedentdrios. Foi
coletado material de sessenta individuos, oito dos
quais foram excluidos da amostra porque o nimero
de células ndo foi suficiente para andlise. Portanto,
a amostra foi constituida por 52 individuos: 15 do
Grupo |, 18 do Grupo Il e 19 do Grupo Il

A caracterizagdo da amostra foi feita através
de questiondrio contendo indagag¢bes a respeito
da idade, hdbito de ingerir bebidas alcodlicas,
exposicdo a outros genotdxicos e prdtica de
atividade fisica.

Foram considerados bebedores os individuos que
referiram uso de bebidas alcodlicas de qualquer
tipo hd mais de seis meses, com frequéncia de pelo
menos duas vezes por semana.

Nenhum individuo do Grupo | informou uso de bebida
alcodlica em frequéncia maior do que uma vez por
semana. Dois deles informaram uso quinzenal e cinco
bebiam esporadicamente. Seis pessoas do Grupo |l
faziam uso de bebidas alcodlicas duas vezes por
semana e oito o faziam esporadicamente. No Grupo
lll, apenas duas pessoas foram classificados como
bebedores, informando uso de bebidas duas vezes
por semana. Neste Grupo, oito individuos bebiam
uma vez por semana e trés esporadicamente.

COLETA DO MATERIAL E CULTURA DE LINFOCITOS

O preparo do material foi feito em consondncia
com o método proposto por Fenech13, com algumas
modificagdes. O sangue foi coletado pela manha
— nos grupos | e ll, antes das atividades fisicas —
sem a necessidade de jejum. Os integrantes do
grupo | realizaram suas respectivas atividades
futebolisticas de alta intensidade no dia anterior &
coleta, no turno vespertino. De cada individuo que
integrou a amostra, foram coletados 10ml de sangue
periférico por puncdo venosa, utilizando seringa
descartdvel e estéril. O sangue assim coletado foi
imediatamente vertido em tubo falcon contendo
EDTA (1 gota para cada 5ml de sangue) e em
seguida o material foi vertido em outro tubo falcon
de 15ml, contendo 3ml de histopaque (Sigma), o
que foi feito evitando homogeneizacdo. Os linfécitos
mononucleados foram devidamente fracionados em
gradiente de densidade Histopaque (centrifugagdo
feita em velocidade de 1500rpm durante 40
minutos). Apds a centrifugagdo, os linfécitos foram
pipetados e adicionados (106 células/ml) a tubo
falcon contendo 5ml de meio de cultura RPMI 1640
(Gibco). Em seguida, foi feita nova centrifugagdo
em velocidade de 1500rpm durante 10 minutos,
apdés o que o sobrenadante foi descartado e ao
pellet adicionado 1ml de RPMI 1640. O pellet
foi ressuspenso e transferido (200UL) para placa
de cultura, cada uma delas com cinco pogos
contendo um mix de 1ml constituido por 10% (v/v)
de soro bovino fetal (Gibco), 1% de L-glutamina
(Gibco), 1% de antibidticos (penicilina, 100U/mL,
estreptomicina, 100Ug/mL e anfotericina B, 25Ug/
mL; Gibco) e 2% (v/v) de fitohemaglutinina A
(Gibco), complementado com RPMI 1640 (Gibco).

Apés esses procedimentos, a cultura foi mantida a
37°C em estufa de CO2 (5%) (BIOSYSTEMS). Apds
44 horas, 6Jg/mL de citocalasina B (Sigma) foram
adicionadas a cultura. Ao fim do periodo de cultivo
(72 horas), as células foram novamente pipetadas
dos cinco pogos e colocadas em um tubo falcon,
devidamente identificado, para centrifugacdo a
800rpm por 10 minutos e & temperatura ambiente.
Apds esta centrifugacdo o sobrenadante foi
novamente descartado, sendo mantido Tml do meio
para que as células fossem ressuspensas. Logo em
seguida foram cuidadosamente adicionadas em
4ml da solugdo fixadora (metanol a 70% e dcido
acético na proporcdo de 3:1), e o tubo foi levado
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para geladeira onde permaneceu durante 20
minutos. Findo este tempo, foram realizadas duas
centrifugacdes em velocidade de 800rpm durante
10 minutos. Apés cada uma delas o sobrenadante foi
descartado e ao pellet adicionado 5ml de solugdo
fixadora, sendo o pellet mais uma vez ressuspenso.
Apds o COltimo descarte do sobrenadante, foram
adicionados 700 microlitros de solugdo fixadora,
e o pellet novamente ressuspenso, apds o que a
suspensdo foi gotejada em quatro ldminas (com
identificacdo codificada e correspondente & do
tubo) deixadas para secar ao ar e entdo coradas
por 15 minutos com a solugéio de Giemsa (4%;
Gibco) em tampdo fosfato salino de Dulbecco (pH
7,1; Gibco).

ANALISE CITOGENETICA

A andlise citogenética foi realizada em teste cego,
sob microscopia 6ptica, com aumento de 1000X. A
observacdo da ocorréncia de microndcleos foi feita,
para cada individuo, em 1000 células binucleadas
(Figura 1). Foram computadas apenas as células
binucleadas em que os nicleos apresentassem
tamanho e coloragdo similar, com limites nucleares e
citoplasmaticos bem definidos. Os critérios adotados
para identificagdo de micronicleos foram aqueles
descritos por Fenech et al'“. Foram considerados
micronicleos as estruturas arredondadas ou
ovaladas, distintamente separadas dos nuicleos,
vistas no mesmo plano que estes, medindo de um
sexto até um terco do tamanho deles e com coloragdo
e distribuicdo cromatinica similar (Figura 2).

Figura 1. Linfécito binucleado (1000 X)

Figura 2. Micronicleo em Linfécito binucleado (1000 X)

ANALISE ESTATISTICA

A avalia¢do das diferencas entre os grupos relativa
& idade foi feita com o uso da Andlise de Varidncia
com um critério de classificagdo. Para andlise
das tabelas de associagdo, levando em conta
pardmetros considerados no questiondrio (hdbito de
beber) foi utilizado o teste de Qui-quadrado (X2).
A andlise relativa & ocorréncia de micronicleos
foi feita de dois modos: 1) Empregando a andlise
de variéncia, desde que possivel a pressuposicdo
de normalidade; 2) uso do teste condicional para
comparagdo de proporgdes em situagdes de eventos
raros. Este é um teste de significGncia alternativo ao
de qui-quadrado, na linha do teste exato de Fisher
e adequado & avaliagdo de eventos citogenéticos,
quando uma grande amostra de células é necessdria
para detecgdo da ocorréncia de uma determinada
aberragdo cromossémica. Em todas as andlises o
nivel de significncia adotado foi de 5%.

RESULTADOS

CARACTERISTICAS DA AMOSTRA
Idade

A média calculada de idade (anos) da amostra total
(XiD) foi 22%4,0 e as obtidas para os Grupos |, Il
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e lll foram respectivamente 2114,4; 221+3,1 e 2314,4. A andlise das diferencas entre as médias observadas
nos trés grupos, feita com o uso da andlise de varidncia, com um critério de classificagdo, ndo revelou diferenca
significante (F2,49 = 1,0, p=0,35).

Pratica de Exercicio Fisico

Todos os individuos do Grupo | eram submetidos a treinamento de futebol profissional diariamente. Os
individuos do grupo Il informaram em sua maioria pratica variada de exercicios. Os niveis de cansaco e fadiga
durante as atividades fisicas foram mensurados segundo a Escala de Borg. Individuos dos Grupos | e |l sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados relativos & pratica de atividade fisica dos grupos ativos.

Atividade Fisica Grupo | (N) Grupo Il (N)
Tipo

Futebol 15 2
Musculacéo 5
Natacdo 1

Mais de um tipo 5
Qutros 5

Tempo (meses)
01 a 04
05a08
09al2

—_

o WM

13 a 24
> 24 15

—_
]

Frequéncia Semanal

01 a 02 1
03 a 04 11
05 a 06 06
> 06 15

Duragis {milnulos)

< 30

=30

> 30 1
= 60 7
> 60 15 10

Intensidade
Leve

Moderada o7
Alta 13 11

Extenuvante 02
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ANALISE CITOGENETICA

Um total de 52.000 células foram analisadas. A andlise das diferengas entre as médias de micronicleos

calculadas, feita com o uso da andlise de variéincia, com um critério de classificagdo, néo revelou diferenca
significante (F2,49=0,11; p=0,88). Dados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias de micronicleos observadas nos grupos avaliados

Grupos TCA TMNI Xwn T D.P F2,49

[ 15.000 30 20+1,8

] 18.000 35 1,91 1,6 0,11
i 19.000 33 1,741,5 p= 0,88
1+11+11 52.000 98 1,811,6

*TCA: Total de células analisadas; TMNI: Total de micronicleos.

As diferencas observadas nas frequéncias de micronicleos foram também avaliadas com o uso do teste

condicional para comparagdo de proporgdes em situagcdes de eventos raros.

ndo revelam significancia estatistica (Tabela 3).

Tabela 3. Frequéncias de micronicleos.

Os resultados obtidos também

Grupo TCA TMNI MNR X2

| 15.000 30 28,2 0,3603
Il 18.000 35 33,9 G.L=2
1l 19.000 33 35,8 p=0,72

*TCA: Total de células analisadas; TMNI: Total de micronicleos; MNR: Frequéncia de micronicleos.

Ocorréncia de MicronUcleos em Fungdo da Idade

A andlise da distribuigdio de micronicleos em relagdo & idade dos individuos na amostra total e nos Grupos |,

Il e lll, isoladamente, feita pelo teste condicional de propor¢do para eventos raros, com os valores de idade
distribuidos em duas categorias pelo valor da mediana (M=21), ndo mostrou diferenca significante. Dados

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Andlise da distribuicdo de micronicleos em relagéo & idade

Gropo N N #de  #de MN  MN (esp) MN  MN (esp) X% G.L=1
(21) (221) el cél (obs) =21 (obs) =21
<21 =21 <21 >21

[ il 04 11000 4000 24 22,0000 06 08,0000 0,68
p>0,30

Il 08 10 8000 10000 15 15,5556 20 19,4444 0,03
p>070

I 09 10 9000 10000 12 15,6316 21 17,3684 1,60
p>0,10

I+ 28 24 28000 24000 51 52,7692 47 45,2308 0,12
p>070
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DISCUSSAO

De acordo ao nosso conhecimento, o presente
estudo foi realizado para avaliar — pela primeira
vez — a influéncia do futebol de alta intensidade
na estabilidade do DNA. Portanto, esta pesquisa
representa uma contribuic@o para a real avaliagdo
dos efeitos que podem resultar da prdtica excessiva,
ou ndo, do exercicio fisico, especialmente o futebol de
alta intensidade. Os resultados aqui apresentados,
baseados nas condicdes experimentais em que
foi realizado, néo demonstram indu¢éo de danos
cromossdmicos expressados como micronicleos pelo
exercicio fisico em atletas de futebol.

O registronaliteratura da ocorréncia de micronucleos
em fun¢do da atividade fisica é escasso e teve inicio
com o estudo de Schiffl; Zieres e Zankl’ em 1997.
Nesse estudo, os autores avaliaram a ocorréncia de
microndcleos em apenas seis individuos, computando
o aparecimento dessas estruturas em 3000
linfécitos binucleados, cultivados 24h e 48h apés
duas sequéncias de exercicios intensos. O nimero
médio de micronlcleos aumentou significativamente
nos dois periodos, tendo os autores concluido que
o exercicio fisico causa severas mutag¢des ao nivel
cromossdmico nos linfécitos sanguineos.

Contrapondo o que Schiffl; Zieres e Zankl®
apresentaram, Hartmann e outros15 analisaram
as frequéncias de micronicleos em 1000 linfécitos
binucleados coletados de seis individuos (trés homens
e trés mulheres), que em um periodo de um a sete
anos estiveram engajados em treinamento para
competicdio de triathlon. A andlise de micronicleos
foi feita 24h e 96h apéds os atletas terem nadado
1,5km, pedalado 40km e corrido 10km. A
comparagdo entre as frequéncias de micronicleos
observadas nesses periodos e aquela observada
antes das atividades nd&o mostrou diferenca
significativa.

Resguardadas as diferencas entre o presente estudo
e os de Hartmann e colaboradores'® e Umegaki e
outros'®, particularmente no que tange ao tipo de
atividade fisica praticada, os resultados aqui obtidos
corroboram com aqueles descritos por esses autores,
sugerindo que os efeitos de espécies de radicais
livres liberados em consequéncia da atividade fisica
intensa ndo demonstram danos genéticos traduzidos

como micronucleos. Importante salientar que, no
estudo de Umegaki e outros'®, o grupo de individuos
ndo treinados apresentou importantes alteragdes em
lesdes cromossdmicas induzidas por raios-X, levando
a crer que o contraste destas leses entre individuos
treinados e ndo treinados pode estar relacionado
com um melhor sistema de reparacdo do DNA, bem
como melhor atividade de enzimas antioxidantes
endégenas.

Além disso, nossos achadostambém se assemelham ao
estudo de Hartmann e outros'® no quesito frequéncia
de micronicleos, que tendeu a ser menor em atletas
de alta intensidade, embora a diferenca entre os
grupos ndo tenha sido significativa, o que corrobora
também com a presente pesquisa. Isto sugere que
o organismo de atletas mais bem treinados gera
adaptacdes que promovem melhorias na defesa
contra radicais livres, bem como melhor reparo a
danos em DNA apés a pratica do exercicio'. Isso
pode ser atribuido a um melhor estimulo e posterior
capacidade dos sistemas antioxidantes endégenos
em individuos mais treinados, consequentemente com
melhor equilibrio oxidativo durante o exercicio'’,
bem como maior efetividade na corrente de elétrons
mitocondrial'.

Apesar da associagdo entre os resultados aqui
obtidos e os dos autores supracitados, deve-se
ressaltar que a nossa coleta de sangue foi realizada
quase 24 horas apéds a realizagdo da atividade
fisica. Entretanto, os atletas que compunham o grupo
| tinham mais de 10 anos de pratica no esporte, com
volume acima de 6 sessdes semanais de 60 minutos,
em intensidade alta e extenuante. Os individuos
do grupo Il praticavam atividades fisicas diversas
h& mais de 6 meses, com volume maior ou igual
a 3 vezes semanais e intensidade variando entre
moderada, alta e extenuante.

Alguns achados evidenciam, inclusive, redugcdo na
frequéncia de micronicleos advindos de exercicios
intensos. Reichhold e outros' investigaram os
efeitos de uma prova de Ironman e observaram
diminuicdo altamente significativa no nimero de
células binucleadas com micronicleos de 5 a 19
dias apds a prova. No subgrupo muito treinado,
esta reducdo foi notada também no periodo de 2
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dias antes do triathlon até 20min apés. Ratificando
estes resultados, Pittaluga e outros?® demonstraram
maiores danos cromossdmicos no grupo menos
treinado.

Em suma, os autores enfatizam a hipétese de que
o treinamento regular pode promover mecanismos
adaptativos, incluindo mecanismos de reparagdo,
e potencializacgdo da atividade antioxidante
endégena, que pode prevenir o estresse oxidativo e
consequente dano ao DNA, mesmo apds o exercicio
extenuante'’. No entanto, em nosso estudo esse
efeito benéfico do exercicio néo foi evidenciado.
Uma possivel justificativa para tal resultado, seja
a diferenca entre os protocolos, pois o volume e
intensidade de exercicio do estudo de Reichhold e
outros'® é muito mais extenuante do que o futebol.
E interessante chamar & atengdio que tipos
divergentes de testes podem mostrar diferentes
tipos de alteragdes do DNA. Por exemplo, o ensaio
CBMN é capaz de detectar mutagdes persistentes
de um ciclo mitético, pelo menos; j& lesées em DNA
passiveis de reparo — como sitios alcalino-ldbeis —
sdo detectados pelo ensaio SCGE?', o qual dosa
dano em DNA por fluorescéncia.

Fazendo uso do Teste Cometa, outros autores1O
também descreveram aumento nos danos ao DNA,
em consequéncia do exercicio fisico. Comparando-
se homens treinados em corrida e ndo-treinados,
foi detectado aumento na migracdo do DNA, em
todos os individuos, 24h apds o término de uma
corrida até a exaustdo. Porém, comparativamente,
niveis significativamente maiores foram observados
naqueles ndo-treinados, o que, segundo os autores,
sugere que a adaptagdo ao treinamento é capaz de
reduzir os efeitos dos radicais livres sobre o DNA.

Apesar de tais resultados, sugere-se que o exercicio
prolongado ou extenuante pode levar a produgdo
de ROS, fortalecendo a suscetibilidade para danos
musculares, além de danos no DNA22. Assim sendo,
Pittaluga e cols.?° avaliaram 18 individuos jovens
e sauddveis num teste exaustivo no cicloergémetro
— sendo 6 deles ciclistas profissionais (VO2max
66,2ml/min/kg, 13h de treinamento por semana) e
os demais subdivididos em um grupo de VO2madx
baixo e baixa frequéncia de atividade fisica
(47,1ml/min/kg e 3,6h/semana) e outro com esses
parémetros a niveis intermedidrios (56,7ml/min/
kg e 8h/semana). Na avaliagdo de ocorréncia

de microndcleos, bloquearam a citocinese com
citocalasina B, respeitando o protocolo CBMN.

Os atletas profissionais apresentaram maior
razdo GSSG/GSH, sugerindo estresse oxidativo
e frequéncia de micronidcleos. No entanto, néo
mostraram agravamento apds o teste fisico. Por
outro lado, o grupo com menor frequéncia de
treinamento demonstrou tendéncia de aumento,
tanto 30min quanto 24h apds o teste; os sujeitos
de frequéncia intermedidria apresentaram valores
inalterados ao longo do tempo. A frequéncia de
apoptose espontéinea nos linfécitos periféricos
aumentou 30min apds o exercicio nos trés grupos
— sendo estatisticamente significativa apenas nos
atletas — mas voltou aos niveis basais em 24h. Em
outras palavras, supde-se que o treinamento fisico
muito intenso pode estar associado com agressdo
oxidativa crénica, enquanto estresse leve oriundo
de treinamento moderado induz estimula¢do e
manutengdo nos sistemas de reparo.

Mais recentemente, Franzke e outros?® apresentaram
a importdncia do condicionamento fisico aerébio
em idosos sedentdrios, o que parece gerar menor
dano cromossémico, utilizando o teste de émin.
Além de melhor condicionamento aerdbio culminar
em menor dano genético, a idade e frequéncia de
MN foram significativamente correlacionadas, como
relatado recentemente por outros autores?’. Houve
um aumento significativo até os 60 anos, porém,
acima disso, esta frequéncia tendeu & estabilidade,
traduzindo-se em maior resisténcia contra formagdo
de MN.

Um ano mais tarde, avaliando o mesmo grupo de
idosos, Franzke e colaboradores®® investigaram
o efeito do treinamento de resisténcia (TR),
treinamento de resisténcia com uso de suplementos
(TRS) e intervengdo cognitiva (C) em quebras no DNA
de células mononucleares do sangue periférico. No
grupo TR houve um aumento de 22% na atividade de
catalase e no TRS, um aumento de 6% na superéxido
dismutase. Os homens tenderam a apresentar
maiores taxas de danos de DNA do que as mulheres,
o que pode ter sido causado pelo aumento do nivel
de estrogénio nas mulheres, refletindo num melhor
sistema de defesa antioxidante. O grupo TR teve
aumento nas taxas de danos no DNA, medidos com
o Teste Cometa. No entanto, se mostraram dentro
dos niveis de normalidade. Outro fato interessante
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é que, apds 6 meses de TR ou TRS, aumentou a
atividade antioxidante, confirmando a importéncia
da atividade fisica. Surpreendentemente, o grupo
C apresentou resultados semelhantes aos de
intervengdo fisica nos pardmetros do Teste Cometa
e na atividade de enzimas antioxidantes. Em suma,
este estudo fortalece a importdncia da aptidéo
aerdbica com menor risco de taxa para dano
cromossémico.

O presente estudo apresenta algumas limitagdes,
a exemplo da coleta do sangue periférico ter
sido feita apenas em um dia aleatério, antes dos
exercicios —ndo podendo ser avaliada a ocorréncia
de microniUcleos logo apds, ou horas apds as
atividades, como procederam outros autores.
Assim, ndo podemos generalizar os resultados
aqui obtidos, sendo necessdrio estudos adicionais
que investiguem a ocoréncia de micronicleos em
jogadores profissionais de futebol. Acresce, ainda,
que este trabalho ndo distinguiu os jogadores pela
sua posicdo especifica, como goleiros ou atacantes.
Porém, a coleta e o processo foram realizados de
forma atenta e minuciosa.

Em conclus@o, nosso estudo mostrou que a pratica do
futebol por atletas profissionais de alta intensidade
ndo acarreta em danos ao DNA, analisados através
do ensaio CBMN. Este fato pode ser atribuido a
mecanismos adaptativos no sistema de reparagdo e
de enzimas antioxidantes enddgenas, fortalecendo
a prevencdo dos efeitos do estresse oxidativo
mesmo apds exercicio fisico intenso.

CONCLUSAO

Da andlise da literatura e considerando os
resultados obtidos neste estudo, é possivel supor
que a indugdo de danos genéticos em consequéncia
da prdtica intensiva do exercicio fisico esteja na
dependéncia da quebra do equilibrio fisiolégico
entre o metabolismo aerdbico/anaerébico. Tais
danos podem ser traduzidos em diferentes endpoints
citolégicos, os quais ainda ndo estdo suficientemente
consubstanciados com dados da literatura, para
que possam ser, no presente momento, utilizados
como biomarcadores de risco. Sendo assim, os

efeitos clastogénicos e aneugénicos consequentes &
acdo de radicais livres, liberados em consequéncia
do exercicio fisico, tal como avaliados neste estudo,
ndo puderam ser observados em linfécitos. Dessa
forma, estudos adicionais se fazem necessdrios
para a real avaliagdo do uso de microndcleos
como biomarcadores de risco em fun¢do da pratica
exacerbada do exercicio fisico.
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