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1. Introducéo

Véarias formas de treinamento em ratos tém sido estudadas com a finalidade de acelerar e ampliar a
recuperacao funcional do musculo apds leséo nervosa periférica, porém, poucos estudos citam o impacto da
atividade fisica na fase de desnervagdo (VAN MEETEREN et al.,1997). As consequéncias do exercicio fisico
em musculos desnervados ainda sdo muito discutidas, especialmente quanto a intensidade e o melhor
periodo para iniciar o exercicio (SAKAKIMA et al., 2004). A maioria dos estudos discute os efeitos do
exercicio na fase de reinervagcdo muscular, aproximadamente 2 semanas apos a lesédo nervosa, apontando a
necessidade de um periodo de repouso antes do exercicio (HERBINSON, JAWEED e DITUNNO, 1974;
1980; 1982; HIE et al., 1982), pois durante o curso da reinervacao, quando o nimero de unidades contrateis
é insuficiente ou quando o exercicio é de alta intensidade, o musculo pode sofrer danos (HERBINSON,
JAWEED e DITUNNO, 1974). Outros estudos relatam beneficios do exercicio na fase precoce da
reinervacdo, por favorecer o retorno da fungéo sensério-motora, persistindo na fase tardia (VAN MEETEREN
et al.,1997; SARIKCIOGLU e OGUZ, 2001).

2. Objetivos

Analisar a influéncia de um protocolo de exercicio de natacao livre aplicado nas fases aguda e tardia da
regeneracgao do nervo isquiatico de ratos, sobre as caracteristicas morfolégicas do nervo regenerado.

3. Desenvolvimento
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Utilizou-se 25 ratos Wistar machos, pesando 222 +13g, , , obtidos no Biotério da FACIS-UNIMEP.

Os animais foram divididos em 5 grupos (n=5):

Controle (C): Sem intervencgdo, permanecendo na gaiola por 33 dias.

Lesdo (L): Esmagamento do nervo isquiatico esquerdo, permanecendo na gaiola por 33 dias.

Lesdo+NL1 (LN1): Esmagamento do nervo isquiatico esquerdo + exercicio de Natacao Livre (NL) a partir do
1° dia pos-operatério (PO), durante 19 dias, respeitando finais de semana, permanecendo na gaiola até
completar 33 dias PO.

Lesdo+NL14 (LN14): Esmagamento do nervo isquiético esquerdo + exercicio de Natag&o Livre (NL) a partir
do 14° dia PO, durante 19 dias, respeitando finais de semana, até completar 33 dias PO.

Natacéo livre (N): Sem lesao, realizando exercicio de Natacao Livre (NL) durante 19 dias, respeitando finais
de semana, permanecendo na gaiola até completar 33 dias.

Os animais dos grupos submetidos a nata¢do passaram por um periodo de adaptacdo a agua antes de
iniciar o experimento, treinando num tanque com profundidade de 60cm e capacidade para 500 litros,
adaptado para ratos, com temperatura de 32 +1°C, por meio de um aquecedor de aquario, ligado a um
termostato (HARRI e KUUSELA, 1986; CARVALHO, 2001). A adaptacéo iniciou-se com 20 min. no primeiro
dia, tendo acréscimo progressivo de 10 min. a cada dia, atingindo 60 min. no 5° dia de natacao.

ApoOs cada sessdo de exercicio, 0os animais eram secados com toalhas e jato de ar quente produzido por um
secador (TAIFF RS-3) e realocados nas gaiolas.

Os animais submetidos a leséo nervosa foram anestesiados com uma mistura de Ketalar ® (50mg/ml) e
Rompun® (29/100ml), na propor¢ao de 1:1, em dose de 0,3 mL/100g de peso corporal. Apds tricotomia e
assepsia, 0 nervo isquiatico esquerdo foi exposto por uma incisdo de 15 mm na regido glitea e esmagado
com pinca hemostatica adaptada (4 pincamentos de 20 seg. e intervalo de 1 seqg.) (FERNANDES et al.,
2005). Os planos muscular e cutaneo foram suturados com fio de algodéo 6-0 ETHICON.

Administrou-se 4pl de analgésico dipirona sédica 500 mg/mL (V.O.) e PVP (Povidine) — | 10% (uso topico)
no local da inciséo, a cada 12 horas, no primeiro e segundo dia PO.

ApOs a lesdo nervosa, os animais foram submetidos a natacdo no periodo vespertino por 30 min. diarios, da
mesma forma que na adaptacéo, de acordo com o grupo experimental e mantendo um intervalo de 24 horas.
Ao completar 33 dias, todos os animais foram anestesiados e o nervo isquiatico esquerdo exposto e fixado
in situ a 4°C, durante 10 min. com fixador de Karnovsky (1965) modificado. Apds retirado, o nervo foi
mantido em solugdo fixadora (Karnovsky) por 24 horas e pés-fixado em Tetréxido de Osmio a 1% em
tampdo cacodilato de sédio 0,1M, pH 7.3, por 2 horas, imerso em uranila 5% durante 24 horas, para
coloracdo em bloco, desidratado em solucdes crescentes (30% a 100%) de acetona, sendo a porgao distal
ao esmagamento incluida em resina Araldite (UEGAMA). Apos coleta os animais foram eutanasiados por
deslocamento cervical.

Foram obtidos cortes transversais de 1um (ultramicrotomo LKB), corados com azul de toluidina a 1%. em
solucdo de bérax a 1%, para microscopia Opitica (REYNOLDS, 1963 apud TEODORI, 1998).

A analise morfométrica foi realizada em sistema analisador de imagens Image-Pro Plus 4.5-Media
Cybernetics, obtendo-se o nimero de ax6nios, a espessura da bainha de mielina, o didametro da fibra e do
axonio e a razéo G.

Para verificar as pressuposicdes dos testes estatisticos, utilizou-se os testes Shapiro-Wilk, ANOVA-F
(One-Way), seguidos de Tukey HSD, com nivel de significaAncia de 5%, processados no software BioEstat
4.0®.

4. Resultados

Os grupos regenerados apresentaram maior nimero de axbnios no segmento distal a lesdo, quando
comparados ao controle (Tabela 1). Este resultado reflete o comportamento de cada axdnio lesado, que
emite 2 a 3 brotos em dire¢do ao muasculo durante a regeneracédo (TOFT, FUGLEHOLM E SCHMALBRUCH,
1988; FAWCETT E KEYNES, 1990). Os grupos LN1 e LN14 apresentaram menor nimero de axbnios em
relagcdo ao grupo L, sugerindo que a natacdo pode ter acelerado o processo de eliminacdo sinaptica, que
tem inicio 26 dias apds a lesdo (GORIO et al., 1983). Considerando que a andlise do nervo neste estudo foi
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realizada no 33° dia apds a lesdo, o processo de eliminacao sinaptica ja estava em curso. Nos grupos LN1 e
LN14 houve reducdo do diametro dos axénios em relagdo ao grupo Controle (77,2% e 78,9%,
respectivamente), porém, os valores foram maiores que no grupo lesédo (56,6%), sugerindo que o protocolo
proposto acelerou a maturacdo axonal (Tabela 1). A diminuicdo do didmetro dos axdnios pode ocorrer pela
privacdo de conexdes terminais durante o processo de regeneracdo, colagenizacdo aumentada, retracéo
endoneural e efeitos tardios sobre o corpo celular (ANSSELIN, FINK E DAVEY, 1997). Houve também
reducdo no didmetro das fibras nervosas nos grupos desnervados em rela¢éo ao grupo controle. Nos grupos
LN1 e LN14 os valores atingiram 68,5% e 70,7% dos valores controle, respectivamente, enquanto que o
grupo lesédo alcangou 57,1%, conforme valores apresentados na tabela 1. Acredita-se que, se a andlise
fosse realizada mais tardiamente, seria possivel obter valores mais proximos aos encontrados no grupo
controle, pois quando a les&o ocorre por compresséo (axoniotmese), o didmetro dos axénios pode atingir os
niveis controle apdés 6 meses (SCHRODER, 1972). A espessura da bainha de mielina apresentou-se
diminuida nos grupos LN1 e LN14, assim como no grupo lesdo (Tabela 1). E consenso que, por ser a
espessura da bainha de mielina proporcional ao didametro do axénio por ela envolvido, quando o didmetro
axonal é diminuido ap6s degeneracao e regeneracao nervosa, a espessura da bainha de mielina que o
envolve também é diminuida (FRAHER e DOCKERY, 1998; ANSSELIN, FINK e DAVEY, 1997; SANTO
NETO et al., 2004). A razao G esta relacionada a velocidade de conducao do impulso nervoso. Segundo
Torch, Usson e Saxod (1989), valores de razdo G entre 0.6 e 0.79 indicam velocidade de conduc&o normal.
Os resultados observados neste estudo indicam que o exercicio de natacdo seja na fase imediata ou tardia
da lesdo, nado influenciou a velocidade de conduc¢do do impulso nervoso (Tabela 1). A recuperacéo
morfolégica do nervo isquidtico nos grupos LN1 e LN14 pode ter sido consequéncia da facilitacdo
proporcionada aos musculos distais, comprometidos, pela acdo dos musculos proximais, pelo mecanismo da
irradiacdo (VOSS et al, 1987), uma vez que esta facilitacdo atua principalmente na recuperacéo
neuromuscular (NITZ e BURKE, 2002). Segundo Seo et al. (2006), a ativacdo dos neurbnios motores do
membro contralateral, regulada pela medula espinhal, pode acelerar a regeneracdo axonal do membro
acometido.

Sendo assim, o exercicio pode ser iniciado na fase aguda da regeneragdo, pois acelera a maturagao
nervosa e a eliminacao sinaptica, como observado neste estudo. Além disso, h& relatos de que o exercicio
iniciado nesta fase € capaz de aumentar a resisténcia a fadiga, restaurar as propriedades contrateis e a
mecanosensibilidade do musculo (MARQUESTE et al., 2004), e promover a recuperacgao funcional (SEO et
al., 2006; BYUN et al., 2005). Devido a escassez de trabalhos que utilizem a natacdo como recurso
terapéutico apods lesdo nervosa periférica em ratos incluindo andlise morfométrica, nao foi possivel comparar
os resultados obtidos com outros estudos. Isso indica a necessidade de novas pesquisas para esclarecer 0s
possiveis beneficios do exercicio neste tipo de lesao, contribuindo para a pratica fisioterapéutica.

5. Consideracdes Finais

O protocolo de natacdo aplicado, tanto na fase aguda como tardia da reinervagdo muscular, acelerou a
maturacao dos axdnios regenerados e a eliminacdo sinaptica. O exercicio de natacao iniciado na fase aguda
€ 0 mais indicado, por oferecer beneficios ao musculo e favorecer a recuperacgao funcional.
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Anexos

Tabela 1: “alores médios *DP do ndmero de axdnios, didmetro dos axdnios (< axdnios), didm

das fibras nervosas (& fibras), espessura da bainha de mielina e razdo G, dos grupos

experimentals (p<0,05), (# difere do grupo Contrale, (*) difere do grupo Lesdo, (1) difere do gr

Matacdo.
Grupos N" axdnios Saxonio wifibra Espessura
{pmj (pmj mielina {pm)
Controle TO6T + 2433 b.26 +0.39 10.14 £ 0.37 1.89 +03.14 062 +
Lesao 21345 £ 2373# 360 £ 023 5.80 + 0, 30 1.09 + 0 05 0.62.
Matag o 709 + 1453* B.A42 + 0547 10,21 £.087* 1.89 + 0247 062 +
L1 13954 + 2035%* T 491 0201 695+ 0.20%* 1 1.02 + 0.06% t D720
LMT4 12730 + 246T7#~* 02+ 025 T TAT £ 0 483¢* T 1.07 £+ 013%# T ar0+0
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