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Resumo
O estudo objetivou avaliar parâmetros morfofuncionais dos efeitos do exercício no meio aquático na compressão do nervo isquiático de ratos Wistar. Foram distribuídos 25 ratos nos grupos: Controle (C), sem intervenção; Lesão (L); Treinado+Lesão (TL); Lesão+Exercício (LE); e Treinado+Lesão+Exercício (TLE). Os grupos lesão foram submetidos à compressão do nervo isquiático direito no 21° dia de experimento. 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 nervos isquiáticos direitos foram coletados e processados para análises morfológicas. Em relação ao C, todos os grupos lesão apresentaram diminuição do diâmetro da fibra nervosa, da bainha de mielina e aumento da porcentagem de tecido conjuntivo. Houve diminuição do diâmetro do axônio nos grupos L, TL e LE e diminuição da densidade de fibras nervosas nos grupos TL e LE. Na morfologia geral do tecido nervoso, houve melhora nos grupos TL e TLE, sendo que o grupo LE apresentou características semelhantes ao L. Conclui-se que o exercício prévio a lesão melhorou a morfologia do tecido nervoso, bem como os realizados pré e pós-lesão, nos quais também houveram melhora da regeneração nervosa. 
Introdução 
As lesões do nervo periférico têm impacto importante sobre o paciente e sua capacidade de realizar atividades de vida diária e no trabalho, tornando-se de grande relevância para a sociedade (Albornoz et al., 2011; Faroni et al., 2014). Um modelo frequentemente utilizado para estudar essa lesão é a compressão do nervo isquiático em ratos, por ser a neuropatia compressiva mais comum do membro inferior (Do, 2013; Savastano et al., 2014). 

Essas lesões resultam em alterações morfológicas no tecido nervoso, que podem se tornar permanentes devido à regeneração lenta e muitas vezes incompleta (Albornoz et al., 2011; Faroni et al., 2014; Savastano et al., 2014). Desta maneira, métodos que otimizem a recuperação nervosa são pesquisados para amenizar as consequências da lesão (Artifon et al., 2013; Issacs, 2013) e, para minimizar a hipotrofia muscular causada pela ciatalgia, sugere-se a utilização de exercício resistido prévio à lesão nervosa; como o salto em meio aquático (Gaffuri et al., 2011). Visto que, apesar de indicado não há ainda comprovação científica sobre a eficácia do exercício em neuropatias periféricas (Albornoz et al., 2011), este estudo buscou comparar os efeitos do salto no meio aquático em ratos Wistar treinados e não treinados, sob parâmetros morfológicos, na neuropatia compressiva do isquiático.
Materiais e métodos
O presente estudo foi conduzido segundo as normas internacionais de ética em experimentação animal (Andersen et al., 2004), e submetido ao Comitê de Ética em Experimentação Animal e Aulas Práticas da UNIOESTE. Foram utilizados 25 ratos machos da linhagem Wistar, com 8 semanas de idade distribuídos aleatoriamente e equitativamente em cinco grupos: Controle (C), sem intervenção e permaneceram 41 dias livres na caixa; Lesão (L); Treinado+Lesão (TL); Lesão+Exercício (LE); e Treinado+Lesão+Exercício (TLE). Os grupos lesão foram submetidos à compressão do nervo isquiático direito no 21° dia de experimento. Os grupos treinados (TL e TLE) foram submetidos ao exercício de salto em meio aquático durante 20 dias prévio a lesão e os grupos exercícios (LE e TLE), após a lesão.
O protocolo do exercício foi composto de salto em meio aquático, no qual, o animal era colocado em um tubo de forma cilíndrica, com uma sobrecarga de 50% do peso do animal que fazia com submergisse e, ao atingir o fundo do tanque, realizava um impulso para alcançar a superfície. Cada impulso era contabilizado como sendo um salto (Gaffuri et al., 2011). O protocolo foi realizado durante 20 dias, 3 vezes por semana sendo na primeira semana 2 séries de 10 saltos, na segunda, 3 séries de 10 saltos e na terceira semana 4 séries de 10 saltos com intervalos de 30 segundos entre cada série. O protocolo do exercício pré e pós-lesão foi o mesmo, o que difere é que após a lesão o exercício iniciou-se no 3° dia PO. 

No modelo experimental de ciatalgia, os animais foram pesados e anestesiados e posteriormente realizou-se uma incisão para expor o nervo isquiático direito e subsequente esmagamento do nervo com uma pinça hemostática, durante 30 segundos, reproduzindo dor no trajeto do mesmo. Os pinçamentos foram realizados pelo mesmo indivíduo (Bridge et al., 1994). 
Nas análises histomorfométricas, os animais devidamente anestesiados, foram dissecados e retirado 1 cm do nervo isquiático e em seguida, os animais foram eutanásiados por meio de decapitação em guilhotina. O nervo foi fixado em paraformoldeido, 24 horas, e processado para obtenção de cortes transversais, na espessura de 5 μm. Na sequência foram corados com hematoxilina e eosina, Tricrômico de Masson e tetróxido de ósmio para posterior análise histológica (Junqueira; Junqueira, 1983). Os dados foram expressos e analisados por meio da estatística descritiva e inferencial. Utilizou-se o teste t de Student pareado (análise intra-grupos) e ANOVA unidirecional (análise inter-grupos). O nível de significância foi de 5%. 

Resultados e Discussões
No diâmetro da fibra nervosa houve diferença estatisticamente significativa apresentando diminuição do diâmetro das fibras nervosas nos grupos L em relação ao C. Também houve diferença estatística entre os grupos LE e TLE, sendo que o grupo TLE possui maior diâmetro. Já no diâmetro do axônio houve diferença estatisticamente significativa entre os grupos, sendo que os grupos L, TL e LE, apresentaram uma diminuição do diâmetro dos axônios em relação ao C. Também houve diferença estatisticamente significativa entre os grupos TLE e LE , sendo que o grupo TLE possui média maior.

Quanto a bainha de mielina, houve diferença estatisticamente significativa, entre o grupo C com os grupos L, TL, LE e TLE, sendo que estes apresentaram menor diâmetro do diâmetro da bainha de mielina. O quociente G não apresentou diferença estatisticamente significativa entre os grupos experimentais. O número total de fibras nervosas não obteve diferença estatisticamente significativa entre os grupos experimentais. Na densidade média de fibras nervosas, houve diferença estatisticamente significativa, com diminuição da densidade média de fibras nervosas nos grupos TL e LE, em relação ao grupo C. E também houve diferença estatisticamente significativa entre o grupo TLE com os grupos TL e LE, sendo que o TLE apresenta média maior que os demais.

Quanto a morfologia geral do tecido nervoso, no grupo C é possível observar o axônio e a bainha de mielina na maioria das fibras nervosas, a presença de poucos núcleos celulares, sendo estes compostos por células de Schwann e macrófagos, e sem sinais de degeneração (Figura 1A). O tecido conjuntivo apresentava-se com aspecto normal (Figura 1B) e características semelhantes foram observadas no grupo TL (Figura 1G; Figura 1H).

O grupo TLE apresentou maior concentração de núcleos celulares que o grupo C e sinais de degeneração axonal, entretanto na maioria das fibras nervosas é possível observar o axônio (Figura 1M). E o tecido conjuntivo possui aspecto descontínuo, o que difere do grupo C (Figura 1N). Enquanto que os grupos L e LE apresentaram sinais de degeneração axonal na maioria das fibras nervosas, aparentemente apresentaram maior concentração de núcleos celulares, composto por células de Schwann, fibroblastos e principalmente macrófagos, e o tecido conjuntivo com aspecto descontínuo, que difere do grupo C (Figura 1D; Figura 1E; Figura 1J; Figura 1K).
Contudo, a melhora da regeneração nervosa no grupo TLE, difere dos resultados da literatura, em relação à utilização de exercício resistido, que é definido como a realização da contração muscular contra uma resistência, força ou peso (Dourado et al., 2015).
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Figura 1 – Fotomicrografias do nervo isquiático. Objetiva de 100x, barra de 10 µm, coradas em HE (A, D, G, J e M), Tricrômico de Masson (B, E, H, K e N) e Ósmio (C, F, I, L e O). A, B e C correspondem ao grupo C; D, E e F grupo L; G, H e I grupo TL; J, K e L grupo LE; M, N e O grupo TLE. * sobre o axônio, + bainha de mielina, < núcleo celular, a flecha indica a fibra nervosa em degeneração,  corresponde ao tecido conjuntivo endoneural, VS corresponde ao vaso sanguíneo.

Conclusões

O exercício resistido quando realizado previamente ou após a lesão nervosa, não foi efetivo para prevenir ou reverter os efeitos da lesão nervosa, mas a realização do exercício previamente a lesão, levou a melhora qualitativa da morfologia geral do tecido.
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