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1. Introducéo

Os nervos sao alvos freqlientes de lesGes traumaticas, como o esmagamento, compressao, estiramento,
avulsdo e seccao parcialoutotal, que resultam na perda da transmissao de impulsos nervosos e diminui¢éo
ou auséncia da sensibilidade e motricidade no territdrio inervado (Monte- Raso et al., 2005).

A recuperacao morfolégica e funcional ap6s uma lesédo nervosa raramente é completa e perfeita, apesar da
aplicacdo de técnicas modernas e sofisticadas de tratamento. I1sso se deve aos diversos fatores que podem
influenciar a regeneracdo de um nervo lesado, tais como a localizacdo da lesdo, o tempo de desnervacéo, o
tipo e o didmetro das fibras nervosas acometidas (Mendonca; Barbieri; Mazzer, 2003).

Um dos recursos utilizados para promover o retorno funcional apés lesdo nervosa € o exercicio fisico (Van
Meeteren, 1997; Sarikcioglu e Oguz, 2001; Marqueste et al., 2004; Byun et al., 2005; SEO et al., 2006), que
promove o restabelecimento das propriedades contrateis e metabdlicas do muasculo ap6s a desnervagao
(Possebon et al., 2001), melhorando a funcdo sensério-motora e prevenindo limitagbes decorrentes da
atrofia e fraqueza muscular (Herbinson, Jaweed e Ditunno, 1974, 1980).

Porém, ainda néo foi estabelecida a intensidade, duracéo e frequéncia ideais para a aplicacdo do exercicio
(SEO et al., 2006). Van Meeteren et al. (1997), Marqueste et al. (2004), Byun et al. (2004) e Seo et al. (2006)
apontam que, quando iniciado na fase imediata apds a lesdo, o exercicio pode acelerar o crescimento
axonal e restaurar rapidamente a funcéo sensdrio-motora, com consequiente incremento na massa muscular,
minimizando a atrofia muscular e a perda da funcao.

Ha outros autores que discutem a utilizacdo do exercicio fisico na fase tardia apos a lesao, ou seja, na fase
de reinervacdo do musculo, afirmando que deve haver um periodo de repouso antes do inicio da atividade,
pois se iniciado de imediato, pode levar a um dano muscular, ja que as unidades contrateis do musculo séo
insuficientes e a intensidade da atividade é muito alta para a condicdo do musculo (Herbison; Jaweed e

1/6



Ditunno, 1982; Hie et al., 1987).

Atualmente, para se estudar a recuperacdo das lesbes nervosas periféricas, sdo utilizadas técnicas de
eletrofisiologia, histologia e morfometria. Todos estes parametros sdo importantes para conhecer o grau de
recuperacao funcional. No entanto, para a avaliacdo da lesdo e reparo de nervos, estas técnicas
experimentais ndo sao suficientes para correlacionar o retorno da fun¢cdo motora com o retorno das funcbes
sensoriais (Monte-Raso et al., 1998). Devido a esta necessidade, De Medinacelli et al. (1982),
desenvolveram um método de andlise quantitativa da funcdo do nervo isquiatico em ratos, conhecida como
indice Funcional do Ciatico (IFC), que conta com a vantagem de ndo ser invasivo, apresentar baixo custo,
ser de simples aplicacao e refletir uma interac&o entre o sistema sensorial e motor (VAREJAO et al., 2004).
Visando contribuir com as discussfes sobre qual o melhor periodo para iniciar o exercicio, bem como para a
compreensédo da intensidade e duragdo mais adequada do exercicio apos a lesdo nervosa periférica, este
estudo realizou avaliagdo funcional do nervo isquiatico apds axoniotmese e exercicio de natacao.

2. Objetivos

Analisar a influéncia de um protocolo de exercicio de natacéo livre aplicado na fase aguda e tardia da
regeneracgao do nervo isquiatico de ratos, sobre as caracteristicas funcionais do nervo regenerado. (Revisor,
este objetivo esta fiel ao meu relatério inicial e ao final.)

3. Desenvolvimento

Foram utilizados 15 ratos Wistar machos, pesando 222 +13g, obtidos no biotério central da FACIS-UNIMEP.
Os animais foram subdivididos aleatoriamente em 3 grupos (n=5): Lesao (L), Les&o+Natacéo Livrel (LN1),
Lesdo+Natacdo Livreld (LN14), mantidos em gaiolas por 28 dias, com livre acesso a agua e racao
comercial, sob temperatura controlada e ciclo claro/escuro de 12 horas.

Os animais dos grupos LN1 e LN14 passaram por um periodo de adaptacdo a dgua antes de iniciar a
natacdo, com o objetivo de adapta-los ao exercicio fisico, em um tanque com profundidade de 60 cm e
capacidade para 500 litros, adaptado para ratos. A temperatura da agua era mantida a 32 £ 1° C, por meio
de um aquecedor de aquario, ligado a um termostato (HARRI e KUUSELA, 1986; CARVALHO, 2001). A
adaptacdo iniciou-se com 20 minutos no primeiro dia, e teve um acréscimo progressivo de 10 minutos a
cada dia, atingindo 60 minutos no quinto dia de natac&o.

Os animais foram pesados e anestesiados com injecdo intramuscular contendo uma mistura de Ketalar ®
(Cloridrato de Ketamina - 50 mg/ml) e Rompun® (Cloridrato de Tiazina - 2g/100ml), na proporcéo de 1:1, na
dose de 0,3 ml/100g de peso corporal, seguida de tricotomia e assepsia da regido glutea esquerda. Os
planos cutdneo e muscular foram afastados até a visualizagédo e exposi¢cao do nervo, que foi esmagado por
uma pinga hemostatica adaptada, realizando-se quatro pingamentos com duracdo de 20 segundos e
intervalo de um segundo entre eles (Fernandes et al., 2005). Em seguida, os planos muscular e cutadneo
foram suturados com fio de algod&o 6-0 ETHICON.

Ap6s 24 horas da lesédo nervosa, os animais do grupo LN1 foram submetidos a natacdo diaria. O grupo
LN14 iniciou a natacdo no 14° dia pdés-operatorio. A agua foi mantida na temperatura de 32 +1°C,
profundidade de 40 cm, por um periodo de 14 dias, 30 minutos/dia, 5 vezes por semana, respeitando os
finais de semana e sempre no periodo vespertino. Apos cada sessao, 0s animais eram secados com toalha
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de pano e jato de ar quente e recolocados nas gaiolas.

Para o registro das pegadas, cada animal foi colocado em um corredor de 8,2 x 42 cm, com acesso a uma
caixa escura (DE MEDINACELLI et al., 1982; BAIN, MACKINNON e HUNTER, 1989). Uma tira de papel
branco foi posicionada sobre o corredor para registro das pegadas. As patas posteriores foram marcadas
com tinta preta de impresséo digital. A seguir, cada animal era posicionado no inicio do corredor, por onde
caminhava em direcdo ao ambiente escuro, deixando impressas as faces plantares das patas (normal e
experimental) de acordo com De Medinacelli et al. (1982) e Varejao et al. (2004). Este procedimento foi
realizado, no periodo pré-operatorio, 7°, 14°, 21° e 28° pds-operatorio.

O IFC foi calculado por meio de um paquimetro digital (MITUTOYQO®). Foi obtida a distancia entre a
extremidade do terceiro dedo e calcaneo - Comprimento da Pegada (PL); distancia entre o primeiro e 0
quinto dedo - Largura da Pegada (TS) e distancia entre o segundo e quarto dedo - Largura Intermediéria da
Pegada (ITS) das patas experimental (E) e normal (N) (BAIN, MACKINNON e HUNTER, 1989; VAREJAO et
al., 2004).

Os dados obtidos foram aplicados em uma férmula proposta por Bain, Mackinnon e Hunter (1989). Valores
proximos a 0 (zero) representam a fungdo normal ou auséncia de disfuncéo e valores préximos a -100
(menos cem) (VALORES INFERIORES A 100) representam a perda total da funcdo nervosa (DE
MEDINACELLI, 1982). (Revisor, a redacdo desta frase esta correta, pois os valores de analise para este
teste é de zero a menos cem.)

Apoés 28 dias, os animais foram anestesiados e eutanasiados por deslocamento cervical. (ISSO CONSTA
NO COMITE DE ETICA?) (Este trabalho foi aprovado pelo comité de ética em experimentacdo animal da
UFSCar).

Para verificar as pressuposicfes dos testes estatisticos, utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk para normalidade
dos dados. Em seguida, como os dados nao apresentaram distribuicdo normal, utilizou-se o teste de
Friedman para comparacao intragrupos da analise funcional da marcha e o teste de Kruskal-Wallis para
comparagdes intergrupos. Os dados foram processados no software BioEstat 4.0°, considerando p<0,05.

4. Resultado e Discussao

Na comparacéo intergrupos dos valores do IFC (Figura 1), todos os grupos apresentaram o mesmo padréo
funcional. No periodo pré-operatorio, os valores de IFC refletiram fungdo normal. (DEMONSTRARAM QUE
OS MUSCULOS EM QUESTAO ESTAVAM INTEGROS) ( Revisor, que ndo podemos afirmar que os
musculos estavam integros porque nao fizemos analise histologica do musculo. Apenas podemos discutir 0s
NOSSOS resultados. Entretanto, como os dados de IFC mostram que no periodo pré-operatorio, 0s
musculos ndo estavam desnervados e refletiram fungdo normal. O mesmo ocorreu apos o periodo em que a
reinervacdo ocorreu.). Os valores obtidos no periodo pré-operatorio neste estudo, estdo entre 0 e -20, 0 que,
segundo Dash et al. (1996), reflete uma fungédo normal.
No 7° e 14° dia PO esses valores diminuiram, chegando préximos a -100, refletindo
(SIGNIFICANDO)(Revisor, pelo mesmo motivo ja justificado no paragrafo anterior optamos por manter o
termo “refletindo”.) , perda funcional. Van Meeteren et al. (1997), relatam que a lesdo nervosa interrompe de
forma efetiva a passagem de informagdes através do nervo. Ja entre o 21° e 28° PO, os valores encontrados
sugerem recuperacdo funcional, uma vez que, apés o 14° dia PO tem inicio a reinervacdo muscular, quando
25% das fibras musculares estdo poliinervadas (Carmignoto et al., 1983).. Ndo houve diferenca significativa
entre 0os grupos nos diferentes periodos de avaliacao (p>0,05). No 21° dia PO, evidenciam-se valores de IFC
préximos de zero, caracterizando recuperacao funcional relacionada ao pico de poliinervacdo (GORIO et al.,
1983). Ja no 28° dia PO, esses valores refletem condi¢do funcional compativel com a de nervos normais,
pois a regeneragao prossegue, ocorrendo eliminacéo sinaptica até conseqlente monoinervacédo (GORIO et
al., 1983).

Observou-se diferenca significativa na comparacao intragrupos, entre os tempos de analise. No grupo L e

3/6



LN14 verificou-se que o 7° e 0 14° dia PO diferiram somente do periodo pré-operatorio (p<0,05), enquanto
no grupo LN1 a diferenca ocorreu entre o 7° dia PO quando comparado ao pré-operatério e no 21° e 28° dias
PO, quando comparados ao 7° dia PO (p<0,05) (Tabela 1).

Os grupos tiveram uma evolucdo semelhante. A atividade fisica iniciada na fase aguda da lesdo néo

acelerou a recuperacéo funcional, mas ndo foi prejudicada pelo exercicio FISICO (SUA INTRODUCAO DIZ
QUE O EXERCICIO FiSICO PODE ALTERAR FAVORAVELMENTE A REGENERACAO NERVOSA. SERIA
NATURAL, PORTANTO, QUE VOCE ENCONTRASSE EM SEUS RESULTADOS, QUE O EXERCICIO
FISICO NAO "PREJUDICOU" ESSA REABILITACAO.) (Revisor, Ha estudos que apontam que a atividade
fisica extenuante na fase aguda da regeneracdo nervosa pode prejudicar a reinervagdo e recuperacao
funcional. Por isso é importante apontar que o protocolo de intervencdo aplicado neste estudo néo
prejudicou a recuperacdo funcional, portanto pode-se considerar que ndo foi intenso o suficiente para
prejudicar a regeneracdo nervosa e reinervacdo muscular. Entdo, pretendemos manter o texto do resumo
como esta.).
Isto reforca a importancia do inicio da atividade precocemente(COMO VOCE CONCLUI ISSO, SE A
EVOLUQAO DA LESAO DOS GRUPOS FOI SEMELHANTE, OU SEJA, NAO HOUVE DIFERENCA ENTRE
O EXERCICIO FiSICO IMEDIATO E TARDIO?) (HERBISON, JAWEED e DITUNNO, 1974, 1980), (Revisor,
a resposta para esta pergunta esta na frase seguinte: A sugestéo de que a atividade fisica deve ser iniciada
precocemente se sustenta pelos beneficios do exercicio precoce para a manutencdo da integridade do
mausculo, apontados na literatura. Como a recuperacdo funcional depende da integridade do musculo e do
nervo, se o exercicio é benéfico para o musculo e néo interfere na regeneracao nervosa, é razoavel pensar
gue a indicacdo do exercicio na fase aguda da regeneracdo nervosa possa trazer beneficios futuros a
recuperacao funcional.) ja que nesta fase o exercicio promove o restabelecimento das propriedades
contrateis e metabdlicas do musculo (POSSEBON et al., 2001), melhorando a funcdo sensério-motora e
prevenindo limitacdes decorrentes da atrofia e fraqueza muscular (HERBINSON, JAWEED e DITUNNO,
1974, 1980).

5. Considerac¢des Finais

Considerando a analise funcional da marcha em ratos submetidos a axoniotmese do nervo isquiético,
observou-se que houve retorno gradual da funcdo apos a lesdo nervosa, independentemente da realizagdo
do exercicio fisico.

No grupo submetido a natacdo na fase aguda da lesdo, o exercicio ndo acelerou o processo de
recuperacao funcional, porém este nao foi prejudicado, o que sugere a indicagdo do exercicio nessa fase.
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