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Resumo

Objetivos: visto que a sobrecarga ou pressao inadequada sobre as estruturas do disco intervertebral
podem causar degeneragao discal, este estudo teve como objetivo, avaliar um modelo experimental
da suit therapy sobre os discos intervertebrais do segmento toracico da coluna, avaliando a altura na
sua porcao anterior, medial e posterior, como também da altura do nucleo pulposo. Métodos: 30 ra-
tos Wistar, foram separados em 5 grupos (G1 — controle; G2 — simulagdo do uso da suit; G3 — 2 horas
com a suit; G4 —2 horas com peso adaptado; G5 — 2 horas com a vestimenta e bandas de tra¢3o). Foi
confeccionado um modelo experimental da vestimenta, tipo macacdo terapéutico. O experimento
teve durag@o de 4 semanas, com a colocag¢do da vestimenta em 5 dias consecutivos, com pausa de
2 dias. Ao final o segmento torédcico da coluna vertebral foi dissecado na regido do cruzamento das
bandas eldsticas, entre T7 e T10. Os segmentos foram fixados em formol, clivados longitudinalmente,
no plano mediano, tendo como base os processos espinhosos, seccionados em espessura de 7 ym,
e corados em Hematoxilina-Eosina (HE). As imagens foram obtidas por fotomicrografia e analisadas
as alturas nas regides anterior, média e posterior do disco, e ainda, a altura do nucleo pulposo. Resul-
tados: n3o houve diferencga significativa, na mensuracdo das alturas avaliadas. Conclus3o: Conforme
o protocolo, de compressdo do disco, apresentado ndo houve alteragdes morfométricas do disco
intervertebral tordcico de ratos Wistar.
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INTERVERTEBRAL DISC EVALUATION OF WISTAR RATS
AFTER SUIT THERAPY EXPERIMENTAL

Abstract

Objectives: Since overloading or improper pressure on the intervertebral disk structures can cause disc
degeneration, this study aimed to evaluate an experimental model of suit therapy on the intervertebral discs
of the thoracic segment of the column, evaluating the height at the anterior, medial and posterior portions,
as well as the height of the nucleus pulposus. Methods: 30 Wistar rats were divided into 5 groups (G1 —
control; G2 — simulating the use of the suit; G3 — 2 hours with a suit; G4 — 2 hours with adjusted weight; Gg
— 2 hours with the dress and elastic bands). An experimental model of suit, type therapeutic jumpsuit was
made. The experiment lasted 4 weeks, putting the garment on 5 consecutive days, with a break of two days.
At the end of the thoracic spinal segment was dissected in the region of the intersection of elastic bands,
between T7 and T10. The segments were fixed in formalin, cleaved along, in the median region, based on the
spinous processes, cut into thick 7 pm, and stained with hematoxylin-eosin (HE). Images were obtained and
analyzed by photomicrography heights in the anterior, middle and posterior disc, and also the height of the
nucleus pulposus. Results: there was no significant difference in the measurement of the evaluated heights.
Conclusion: in the protocol compression disc provided there were no morphological changes of the thoracic
intervertebral disc Wistar rats.

Keywords: Physical therapy specialty; Spine; Intervertebral disc degeneration.

INTRODUCAO

O disco intervertebral ¢ uma estrutura localizada drécitos e proteoglicanos, que tém como fungao
entre duas vértebras, que tem como fung¢des man- manter um gradiente negativo dentro do disco,
ter a ligagdo e permitir a movimentagao entre elas, criando uma diferenca de pressdo, para retengio
além de absorver impacto. E organizado em trés de dgua em seu interior.0® Todas essas estruturas
estruturas: o ntcleo pulposo, que é um centro ge- tem a mesma origem embriondria, que s3o células
latinoso, rico em proteoglicanos, com funcdo de oriundas da notocorda, que tem a tendéncia de ser
absorc¢ao da pressdo exercida sobre o disco e reten- substituido por células similares aos condrdcitos.
¢do da dgua no interior do disco; o anulo fibroso, @6),

que ¢é a estrutura mais externa, é rica em coldgeno A degeneracdo do disco intervertebral é um pro-
e se organiza em fitas concéntricas que confina o cesso patoldgico degenerativo. Resulta de altera-
nicleo no centro do disco; e a placa terminal, que ¢des mecénicas, levando a desidratagio do nticleo,
sdo placas de cartilagens hialina localizadas entre diminuicdo dos proteoglicanos e do coldgeno,
o anulo fibroso e os corpos vertebrais, que servem desorganizagdo e ruptura das ldminas do anulo
de interface entre a vértebra e o disco, e auxiliam fibroso e mudanga fenotipica das células do tecido
na nutricdo. As trés estruturas sdo ricas em con- discal. S3o viérios os fatores que favorecem a de-
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generacdo discal como: genéticos, hdbitos de vida
(obesidade e atividade laboral), infec¢des e sobre-
carga biomecénica inadequada. Tais fatores vdo
gradualmente enfraquecendo as estruturas do dis-
co intervertebral levando a respostas moleculares
inadequadas, que prejudicam a regeneragdo das
células e levam a uma perda da quantidade de dgua
no interior do disco intervertebral.347) O inicio des-
sa degeneracdo discal determina uma produgdo
anormal de moléculas pré-inflamatérias, desenca-
deando uma resposta inadequada do sistema imu-
noldgico levando a autofagia e apoptose das célu-
las.? A degeneragdo é um dos fatores que levam
ao surgimento da dor sobre algum segmento da
coluna lombar que acarreta em sérios disturbios
sobre a qualidade de vida dos individuos,® além
de um grande problema de satde publica, pelos
altos custos para o tratamento e o afastamento de
individuos economicamente produtivos do traba-
lho.®

Quando cargas compressivas s3o aplicadas so-
bre os discos intervertebrais o estresse acumula-
se sobre o nucleo pulposo e apenas uma pequena
parte do estresse sobre o dnulo fibroso. A compres-
sdo causa um aumento gradual e de forma igual
em toda a parte interna do nucleo, transforman-
do parcialmente as forcas verticais em horizontais;
estas causam uma deformacdo radial do &nulo fi-
broso. Assim, os discos intervertebrais possuem a
capacidade de se deformar viscoelasticamente ao
serem submetidos a cargas compressivas, causan-
do uma reducdo na sua altura. Tal redugdo causa
diminui¢do no comprimento da coluna vertebral e
podem ser utilizadas como indice de estresse so-
bre a mesma.t® A reducdo na altura dos discos
intervertebrais ocorre de forma exponencial, sen-
do verificada uma grande perda no ciclo de cargas
de compressio, alteragio eldstica, associada com
uma gradativa e lenta perda na altura dos discos
e uma deformacgdo viscosa.®) Constantes cargas
mecénicas, com o aumento da idade, apresentam
uma importante contribui¢do para o inicio destas
alteragdes metabdlicas nos elementos da matriz

dos discos.™

A falta de carga sobre a coluna, também é ma-
léfica para os discos intervertebrais. Animais que
foram langados experimentalmente para o espago,
retornaram com avancado grau de degeneragdo do
disco intervertebral por meio da desidratacao do
seu interior.'® Para amenizar essa degeneracio foi
desenvolvido pelo antigo programa espacial sovié-
tico, da década de 70, um traje que exercia uma
sobrecarga sobre as articulagdes, fazendo uso de
um sistema de correias para aplicar essa pressao
sobre o sistema musculoesquelético, com finalida-
de de amenizar os efeitos maléficos da auséncia
de gravidade. Atualmente esse tipo de vestimenta
foi adaptado e vem sendo muito utilizado com fi-
nalidade terapéutica, em programas de tratamen-
to intensivo, visando proporcionar carga sobre o
sistema musculoesquelético, melhorar o posicio-
namento corporal, favorecer o ganho funcional e
reduzir déficits motores, principalmente nos tra-
tamentos fisioterapéuticos de pacientes neurolé-
gicos. As sessdes desse programa intensivo sdo
realizadas de 3 a 6 horas didrias com frequéncia de
5 a 6 vezes por semana, por cerca de 3 a 4 sema-
nas, variando de acordo com o protocolo utilizado,
AdeliMethod, TheraSuitMethod, PediaSuitMethod
ou NeuroSuitMethod. Estes programas baseiam-se
em trés principios: efeito da roupa; treino fisiote-
rapéutico intensivo em habilidades motoras; par-
ticipagao motora ativa do paciente.("'? O progra-
ma intensivo se mostra um recurso promissor no
tratamento de pacientes neurolégicos, mas ainda
necessita de estudos, para comprovar se o traje
produz ou n3o, beneficios para os individuos que
utilizam essa vestimenta como também a sua agdo
sobre o sistema musculoesquelético. '3

Sendo a sobrecarga de peso ou pressdo inade-
quada sobre as estruturas do disco intervertebral,
a maior causa de degeneracgdo das estruturas e le-
sdo, este estudo teve como objetivo, avaliar a in-
terferéncia de um modelo experimental, tipo suit

therapy, com elasticos sobre as modificagdes das
estruturas dos discos intervertebrais do segmento
tordcico da coluna, avaliando a altura na sua por-
¢do anterior, medial e posterior, como também da

altura do ntcleo pulposo.
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MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa experimental, aprovada
pelo Comité de Etica em Uso de Animais da Univer-
sidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste) em
11/04/2014, transversal, de dimensao quantitativa,
com amostra composta por 30 ratos Wistar ma-
chos, com aproximadamente 8 semanas de idade,
massa média de 360,90+26,26g. Os animais foram
obtidos no biotério central da Universidade Esta-
dual do Oeste do Parand, campus Cascavel, man-
tidos em caixas de polipropileno, sem restricdes
para a alimentagdo e d4gua, temperatura controlada

(24°C £1°C) e ciclo claro/escuro de 12 horas.

Foi confeccionado um modelo experimental da
vestimenta, tipo macacdo terapéutico, apresenta-
do por Borges et al. 4. Esta vestimenta foi com-
posta por uma parte superior e uma inferior, fecha-
das com velcros. Elaborada com tecido de algoddo
cru, 180 fios, na qual foram adaptados dois eldsti-
cos dispostos em “X”, para a aproximagdo verte-
bral do segmento toracico por meio de tragdo, com
carga de 50% do peso do animal.

O célculo da carga da tens3o eldstica foi realiza-
do por meio de deslocamento dos elasticos, que fo-
ram analisados na célula de carga de escala 100kgf,
SB-100 da LYNX (sensibilidade 1,4622 mV/V e ali-
mentacdo 12 V cc).

A amostra foi dividida aleatoriamente em 5 gru-
pos (G1 a Gs), com 6 animais em cada grupo:

« G1-Grupo controle;

« G2 - Grupo que usou a vestimenta e retirada

da mesma em seguida;

o G3 - Permanéncia de 2 horas somente com

a vestimenta;

« G4 — Permanéncia de 2 horas didrias com
peso adaptado na vestimenta;

o Gy — Permanéncia de 2 horas didrias com a
vestimenta e bandas de trag3o.

Para G4 e Gg, foi fornecida carga de aproxima-
damente 50% do peso corporal do animal. Em Gg
a tragdo por meio de 2 elasticos tracionados e dis-
postos em “X” sobre o dorso do animal (+ 25% de

carga em cada eldstico), e para G4 a carga foi for-
necida por meio de pesos acoplados lateralmente
a vestimenta (+ 25% de carga em cada peso). Para
tanto, os animais foram previamente pesados antes
do inicio de cada semana, para reajuste da carga.
O deslocamento dos elasticos foi medido com pa-
quimetro digital da marca Digimess® (Sdo Paulo/
Brasil). G3 permaneceu com a vestimenta durante
o mesmo periodo de G4 e G5, porém sem nenhu-
ma adig3o de peso ou tragdo por elasticos, o tempo
de permanéncia com a vestimenta, foi de duas ho-
ras, sendo os animais mantidos dentro das caixas
de polipropileno durante esse periodo, e o G2 foi
um grupo controle que sofreu apenas o estresse da
colocagdo e retirada da vestimenta que os demais
grupos (G1, G2 e G3), sendo assim, igualados no
que diz respeito a manipulacao experimental.

O experimento teve duracio de 4 semanas, com
a colocacdo da vestimenta em 5 dias consecutivos,
com pausa de 2 dias. No dia seguinte ao ultimo dia
de experimento, os animais foram pesados, totali-
zando 388,26+35,66g, e anestesiados com cloridra-
to de quetamina (somg/kg) e cloridrato de xilazina
(1omg/kg) e sob o efeito destes anestésicos, foram
decapitados em guilhotina e o segmento toracico
da coluna vertebral foi dissecado na regiao do cru-
zamento das bandas elasticas, entre T7 e T10, para

posteriores andlises histomorfométricas.

Os segmentos foram fixados em formol tampo-
nado a 10%, por 24 horas, a temperatura ambiente.
Em seguida foi realizada a descalcificagdo em &ci-
do tricloroacético 5%, por aproximadamente dez
dias. Apds este tempo, os ossos foram lavados, cli-
vados longitudinalmente, no plano mediano, ten-
do como base os processos espinhosos, desidra-
tados em série crescente alcodlica, diafanizados
e emblocados em parafina histolégica, para se-
rem seccionados em espessura de 7 micrémetros
(pm), utilizando-se de um micrétomo histolégico
(Olympus CUT 4o055) e corados em Hematoxilina-
-Eosina (HE). Ap6s a sele¢do das ldminas, as ima-
gens foram obtidas por fotomicrografia, sugere-se
incluir algumas imagens de laminas selecionadas

no aumento de 10x para mensuragdo do disco in-
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tervertebral. As imagens obtidas foram gravadas
em formato JPEG e analisadas no programa Ima-
ge-Pro-Plus versado 6.0 (Media Cybernetics, Inc.).

Para a mensuracdo do disco intervertebral foi
adotado, para fins de padronizagdo, uma distancia
de 1.0 mm, a partir do ligamento longitudinal an-
terior, para a mensuragdo da H1 (altura da porgao

anterior do disco); e a partir do ligamento longitu-
dinal posterior para a mensuragdo do H3 (altura da
porc¢do posterior do disco); H2 e H4. Foram men-
surados a partir do ponto médio da largura do dis-
co intervertebral, para a verificagdo da altura disco
e da altura e drea do nucleo pulposo, respectiva-
mente (figura 1).

Figura1- fotomicrografia representativa das analises da altura do disco intervertebral, e nicleo pulposo, nas regides
anterior, média e posterior

Para a andlise estatistica foram utilizadas o teste
de Shapiro-Wilk, para a verificagao da normalidade
dos dados e o Anova unidirecional, para a compa-
ragdo entre os grupos, ambas com nivel de signifi-
cancia de 5%.

RESULTADOS

Os dados analisados mostram que n3o houve di-
ferenca significativa, na mensura¢do das alturas
da porgdo anterior (A), por¢ao medial (B) e por¢ao
posterior (C), demonstrados na figura 2.
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Figura 2 - Valores de média e desvio padrido da mensuragdo da altura do disco intervertebral, respectivamente nas
regides: (A) porgéo anterior; (B) por¢do média; (C) porgéo posterior.

Para a mensuragao da altura do nucleo pulposo
também n3o foram observadas diferencas estatis-
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Figura 3 - Valores de média e desvio padrdo da mensuracéo da altura do nicleo pulposo.

DISCUSSAO

O modelo animal utilizado no experimento foi es-
colhido devido a seu fécil manuseio e obtencdo
dos animais para compor a amostra, sendo o mais
utilizado em experimentos desta categoria por per-
mitir a reprodugdo experimental de forma homo-
génea.®® Porém, os modelos de experimentagdo
animal, que tém como finalidade a verificagdo do
comportamento e dos mecanismos das forcas de

compressdo sobre o disco intervertebral, s3o na
sua maioria inconclusivos. Tal fato pode ser devido
as relagdes de forgas e tensdes sobre os discos in-
tervertebrais, que contribuem para a degeneragio
dos mesmos, ainda serem incertas, e a dificuldade
de reproducdo da complexa cascata de eventos que
levam a degeneragao discal. 675 Qutra dificuldade
apontada é o fato dos ratos serem quadrupedes,
podendo assim apresentar respostas diferentes

das observadas em humanos, contudo, salienta-
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se que durante o periodo de uso das roupas, os
animais eram estimulados a continuarem se mo-
vimentando, inclusive assumindo, em alguns mo-

mentos, a postura bipede.

A vestimenta utilizada para simular uma sobre-
carga sobre o animal foi projetada de forma a mi-
metizar as vestimentas utilizadas pelos programas
de tratamento intensivo da fisioterapia, no trata-
mento de pacientes neurolégicos, sendo o tempo
de permanéncia também baseado nos protocolos
utilizados por essas terapias intensivas.(4 A Unica
mudanca foi a tensdo sobre os eldsticos, a qual foi
proporcional ao peso do animal, e nos protocolos
de tratamento em humanos a tensdo é dada até o
suficiente para realizar uma corre¢ao do posiciona-
mento postural.("? A graduacdo da carga de ten-
s3o dos elasticos, por meio da proporg¢do do peso
corporal, pode ter sido insuficiente para gerar algu-
ma alteragdo discal.

As altera¢des morfoldgicas dos discos interver-
tebrais dependem primeiramente das mudancas
microscépicas que ocorrem nas estruturas celu-
lares que compdem o tecido conjuntivo dos dis-
cos intervertebrais, como demonstrado no estu-
do realizado por Guilak entre outros,(”? no qual
evidenciaram que quando o disco intervertebral é
submetida a uma compressao, essa forca provoca
uma alteragdo na matriz extracelular desencadean-
do uma mudanca na morfologia dos condrdcitos,
alterando assim, sua forma e volume celular, e
também das fibras de coldgeno. Quando retiradas
as forcas de compress3o estas estruturas tém uma
tendéncia de retornar a sua forma original. Tecidos
com lesdo, como a osteoartrite, apresentam uma
altera¢@o na capacidade de resposta dessas células
perante as forcas compressivas, acarretando em
alteragdes permanentes na morfologia, metabolis-
mo celular e fun¢do dos condrdcitos.

N3o sé a compressdo sobre o disco mais as for-
cas aplicadas de forma errénea também prejudi-
cam estruturalmente o disco como demonstrado
no estudo de Colombier entre outros ) também de-
monstrou que tensdes inadequadas sobre o disco
intervertebral podem modificar o comportamento

das células, levando-as a um mecanismo de apop-
tose, estimulado por estresse oxidativo.® Essas al-
teracGes celulares sdo seguidas por uma alteragao
eldstica e deformacdo viscosa do tecido, junto com
perda de dgua no interior do disco intervertebral.
9 Assim, o tempo de permanéncia da vestimenta
compressiva pode ter sido insuficiente para causar
alteragdes morfométricas devido a perda de agua,
como, por exemplo, na altura do ntcleo pulposo,
o que explica a igualdade dos resultados em todos
os grupos do experimento, sendo indicado em fu-
turos estudos andlises moleculares e também da
estrutura celular, que poderiam indicar altera¢des
iniciais da compressao discal.

Experimentos com auséncia de cargas compres-
sivas, com simulacdo de auséncia de gravidade,
como o realizado por Jin entre outros® eviden-
ciam que hd uma alteragdo de pressao hidrostéti-
ca no interior dos discos intervertebrais, pela mu-
dancga na quantidade de proteoglicanos, induzindo
apoptose das células do tecido articular, e posterior
degeneracgdo tecidual. Essas alteragcdes de pressdo
hidrostética, quantidade de agua intradiscal e ca-
pacidade celular de retencdo de dgua, também fo-
ram observadas em discos com sinais de degene-
ragdo pela senescéncia.' Roughley entre outros®’
demonstraram que o processo degenerativo causa
modifica¢bes estruturais, como o aumento das li-
gagdes cruzadas nas fibras de colageno, diminui-
¢do das glicosaminoglicanose também alteracdo
na capacidade de auto hidratagdo do disco inter-
vertebral, demonstrando que a alterago na hidra-
tacdo intradiscal e a capacidade de retencdo de
agua pelas células, estao diretamente ligadas com
a degeneracdo do disco intervertebral, o que tam-
bém n3o foi analisado no presente estudo, sugere-
se que em estudos préximos sejam analisadas tais
alteragdes. Ainda, visto que as mudangas bioqui-
micas e celulares dos animais utilizados em expe-
rimentos podem levar a uma variagdo na resposta
celular as forgas de compressido, é necessario um
melhor entendimento do tempo necessario de apli-
cagdo destas forgas para gerar alteragdo na morfo-
logia do disco, o que podera ser verificado em fu-
turos estudos.
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CONCLUSAO

Dentro do modelo e protocolo, de compressdo do

disco, propostos nao houve alteragdes morfométri-

cas do disco intervertebral tordcico de ratos Wistar.

10.
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