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Resumo
A compressão do nervo isquiático, resulta em dor, perda da sensibilidade e diminuição dos reflexos. O exercício físico é um tratamento disponível, porém ainda existem lacunas sobre seu efeito. comparar os efeitos do salto em meio aquático no músculo sóleo em ratos Wistar treinados e não treinados sob parâmetros morfológicos, no tratamento de neuropatia compressiva do isquiático. Utilizados 25 ratos Wistar distribuídos nos grupos: Controle (C) não sofreu intervenção; Lesão (L), Treinado+Lesão (TL), Lesão+Exercício (LE) e Treinado+Lesão+Exercício (TLE), submetidos à compressão do nervo isquiático. Os grupos TL e TLE foram submetidos ao exercício de salto em meio aquático durante 20 dias prévio a lesão e os grupos LE e TLE, após a lesão. Os músculos sóleos direitos foram analisados por morfologia e morfometria. Nas análises morfométricas, em relação ao C, todos os grupos lesionados apresentaram diminuição da área da fibra muscular. No diâmetro da fibra muscular o grupo C apresentou média maior que os grupos L e TLE, e o grupo L apresentou média menor que os grupos TL e LE. Na avaliação do tecido conjuntivo não houve diferença estatisticamente significativa. Na morfologia geral do tecido muscular, houve melhora nos grupos TL e LE, enquanto o grupo TLE apresentou características semelhantes ao L. o exercício físico resistido realizado prévio ou após a lesão nervosa periférica é eficaz em evitar a hipotrofia, porém a associação levou a diminuição do diâmetro e área da fibra muscular.  

Introdução
As lesões de nervos periféricos ocorrem por esmagamento, compressão ou ruptura, pode ocorrer na distribuição e conformação de canais iônicos (especialmente canais de sódio) que promovem aumento da excitabilidade axonal das fibras finas nociceptivas sendo capaz de acarretar o surgimento de sintomas de características neuropáticas. As lesões mais comuns nos membros inferiores de humanos são as relacionadas com o nervo isquiático (Schestatsky, 2008; Gaffuri et al., 2011).

Para reduzir a hipotrofia o exercício prévio a lesão pode ser uma opção, bem como após a lesão para evitar perdas funcionais, porém e exercício físico ainda é um assunto com lacunas quanto sua comprovação científica nos casos de compressão nervosa (Bertolini et al., 2011; Spagnol et al., 2012; Artifon et al., 2013). 

O objetivo deste trabalho é comparar os efeitos do salto em meio aquático no músculo sóleo em ratos Wistar treinados e não treinados sob parâmetros morfológicos, no tratamento de neuropatia compressiva do isquiático.
Material e Métodos
O presente estudo foi conduzido segundo as normas internacionais de ética em experimentação animal e aprovado pelo Comitê de Ética em Uso Animal (CEUA) da UNIOESTE (11/11/2014).

Foram utilizados 25 ratos machos da linhagem Wistar, distribuídos cinco grupos: Controle (C): não sofreram intervenção, sendo eutanasiados no 42° dia. Lesão nervosa (L): foram submetidos à compressão nervosa no 21° dia de experimento, sendo eutanasiados no 42º dia. Treinado e submetido à lesão nervosa (TL): foram treinados com exercício resistido durante 20 dias, três vezes por semana. Posteriormente, foram submetidos à compressão nervosa no 21° dia. Lesão nervosa e exercício (LE): foram submetidos à compressão nervosa no 21° dia de experimento, e posteriormente realizaram exercício resistido durante 20 dias, três vezes por semana. Treinado, submetido à lesão nervosa e exercício (TLE): foram treinados com exercício resistido durante 20 dias, três vezes por semana. No 21° dia de experimento foram submetidos à compressão nervosa, posteriormente foram submetidos ao exercício resistido, durante 20 dias, três vezes por semana e eutanasiados no 21° PO.

O protocolo do exercício foi composto por salto em meio aquático, o animal foi colocado em um tubo de forma cilíndrica, dentro de um tanque de água, a 33°C ± 1.
O protocolo do salto foi realizado durante 20 dias, três vezes por semana, com intervalos de um dia, e cada semana teve um intervalo de dois dias. Na primeira semana foram realizadas duas séries de dez saltos, na segunda semana três séries de dez saltos, finalizando na terceira semana com quatro séries de dez saltos e entre cada série houve intervalo de 30 segundos (s). O protocolo do exercício pré e pós-lesão foi semelhante, porém após a lesão o exercício iniciou-se no 3° PO. 
Prévio ao procedimento cirúrgico de compressão do nervo isquiático, os animais foram pesados e anestesiados, foi realizada uma incisão para expor o nervo isquiático direito e subsequente esmagamento do mesmo com uma pinça hemostática, durante 30 s. A pressão de pinçamento foi padronizada para todos os animais. Após a compressão nervosa foi passado um fio de nylon 10.0 através do epineuro, no ponto correspondente ao limite proximal da lesão, em seguida foi realizada sutura da pele do animal. 
No último dia de experimento, os animais anestesiados e eutanasiados por meio de decapitação em guilhotina. Posteriormente, o músculo sóleo direito foi dissecado, seccionado em seu sentido transversal. As lâminas foram coradas em hematoxilina e eosina (HE), fotomicrografadas em 10 campos por músculo e analisadas quanto ao menor diâmetro e a área em 100 fibras por músculo pelo programa Image-Pro-Plus 6.0. Os músculos também foram corados em Tricrômico de Masson, para a quantificação do tecido conjuntivo. Para análise do tecido conjuntivo foi utilizado o sistema de contagem de pixels.

A análise estatística foi realizada utilizando o teste de Shapiro-Wilk para normalidade, e para comparação entre os grupos utilizou-se ANOVA unidirecional, com pós-teste de LSD (t), em todos os casos o nível de significância aceito foi 5%.
Resultados e Discussão
Com relação à área da fibra muscular houve diferença significativa entre os grupos [F(4;20)=7,4105; p=0,001],  entre o grupo C com o grupo L (p< 0,001), TL (p=0,0275), LE (p=0,0176), TLE (p< 0,001), sendo que o grupo controle foi maior que os demais. Também houve diferença entre os grupos L com os grupos TL (p=0,0138) e o grupo LE (p=0,0216), sendo que o grupo L apresentou-se menor que o grupo TL e o LE.  

No diâmetro da fibra houve diferença estatisticamente significativa [F(4;20)=4,2165; p=0,0123] entre o grupo C com o grupo  L (p<0,001) e TLE (p=0,0449), sendo que o grupo controle apresentou média maior que os demais. Também houve diferença entre o grupo L com o grupo TL (p=0,0276) e com o grupo LE (p=0,0106), sendo que o grupo lesão foi menor do que os demais.

Na avaliação do tecido conjuntivo não houve diferença significativa [F(4;20)=1.2113;p=0,0337]. 

No grupo C a análise morfológica do músculo sóleo direito apresentou as fibras musculares com formato poligonal, núcleos em posição periférica e padrão fascicular normal. O grupo L apresentou grande quantidade de fibras polimórficas, mantendo o posicionamento do núcleo e presença de fibras com alteração morfológica. Nos grupos TL e LE constatou-se que a maioria das fibras musculares retornou ao seu formato poligonal característico, núcleos em posição periférica, não sendo visualizadas fibras com alteração morfológica. O grupo TLE apresentou grande quantidade de fibras polimórficas, o núcleo manteve seu posicionamento periférico e foi possível observar a presença de fibras com alterações morfológicas. 

Segundo Artifon et al. (2013), esse resultado pode ter ocorrido pelo fato do exercício intenso aumenta algumas proteínas que contribuem para a restauração da homeostase proteica dessas fibras musculares, então a expressão destas proteínas pode ter efeitos terapêuticos contribuindo para a proteção contra atrofia muscular e degeneração em períodos de desuso. 

Entretanto a associação desses protocolos no grupo TLE levou a piores resultados, como a diminuição do diâmetro e da área da fibra muscular, o que pode ter ocorrido pelo overtraining. Segundo Noce et al. (2011), devido a um desequilíbrio entre o estresse e a recuperação, um processo de cargas excessivas de estresse no treinamento, combinadas com um insuficiente tempo de recuperação, gerando um declínio em seu rendimento. A intensidade e o volume de treinamento podem ter ultrapassado a capacidade de recuperação e de adaptação levando a lesão muscular, gerando hipotrofia muscular no grupo TLE.
Segundo Salvini et al. (2012) as fibras musculares apresentam íntima relação com o tecido conjuntivo, o comprometimento da inervação muscular afeta o tecido conjuntivo, evidenciado pelo seu aumento intramuscular, caso a desnervação permaneça por longo período, o tecido conjuntivo fibroso substitui os elementos contráteis do músculo, inibindo a regeneração muscular. Contudo, essas alterações não foram encontradas nesse trabalho, o que pode ser justificado pelo tempo do estudo, não sendo suficiente para observar essas possíveis alterações do tecido conjuntivo intramuscular.
No estudo de Bonetti et al. (2015), ao testaram equilíbrio e coordenação (BCT) e o treinamento de endurance (ET) após esmagamento do nervo isquiático de ratos, afim de acelerar a regeneração, analisando a morfologia do nervo e do músculo, obtiveram que os animais treinados, e área muscular era maior do que os animais não treinados, concluindo que os resultados indicam que o treino na fase inicial após a LNP, melhora as propriedades morfológicas do músculo sóleo e do nervo. Semelhante ao observado no presente estudo, a melhora da área e diâmetro da fibra muscular no grupo LE, que realizou o treino logo após a lesão nervosa.
Conclusões
Conclui-se que o exercício físico resistido quando realizado prévio ou após a lesão nervosa periférica, se mostrou eficaz em evitar a hipotrofia, induzindo a melhora da morfologia geral do tecido muscular e de seus parâmetros morfométricos. Enquanto a associação dos dois protocolos levou a diminuição do diâmetro e área da fibra muscular.  
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