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Resumo

Objetivos: visto que a sobrecarga ou pressão inadequada sobre as estruturas do disco intervertebral 
podem causar degeneração discal, este estudo teve como objetivo, avaliar um modelo experimental 
da suit therapy sobre os discos intervertebrais do segmento torácico da coluna, avaliando a altura na 
sua porção anterior, medial e posterior, como também da altura do núcleo pulposo. Métodos: 30 ra-
tos Wistar, foram separados em 5 grupos (G1 – controle; G2 – simulação 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 tração). Foi 
confeccionado um modelo experimental da vestimenta, tipo macacão terapêutico. O experimento 
teve duração de 4 semanas, com a colocação da vestimenta em 5 dias consecutivos, com pausa de 
2 dias. Ao final o segmento torácico da coluna vertebral foi dissecado na região do cruzamento das 
bandas elásticas, 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 µm, 
e corados em Hematoxilina-Eosina (HE). As imagens foram obtidas por fotomicrografia e analisadas 
as alturas nas regiões anterior, média e posterior do disco, e ainda, a altura do núcleo pulposo. Resul-
tados: não houve diferença significativa, na mensuração das alturas avaliadas. Conclusão: Conforme 
o protocolo, de compressão do disco, apresentado não houve alterações morfométricas do disco 
intervertebral torácico de ratos Wistar.
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INTRODUÇÃO

O disco intervertebral é uma estrutura localizada 
entre duas vértebras, que tem como funções man-
ter a ligação e permitir a movimentação entre elas, 
além de absorver impacto. É organizado em três 
estruturas: o núcleo pulposo, que é um centro ge-
latinoso, rico em proteoglicanos, com função de 
absorção da pressão exercida sobre o disco e reten-
ção da água no interior do disco; o anulo fibroso, 
que é a estrutura mais externa, é rica em colágeno 
e se organiza em fitas concêntricas que confina o 
núcleo no centro do disco; e a placa terminal, que 
são placas de cartilagens hialina localizadas entre 
o anulo fibroso e os corpos vertebrais, que servem 
de interface entre a vértebra e o disco, e auxiliam 
na nutrição. As três estruturas são ricas em con-

drócitos e proteoglicanos, que têm como função 
manter um gradiente negativo dentro do disco, 
criando uma diferença de pressão, para retenção 
de água em seu interior.(1–3) Todas essas estruturas 
tem a mesma origem embrionária, que são células 
oriundas da notocorda, que tem a tendência de ser 
substituído por células similares aos condrócitos.
(2–6). 

A degeneração do disco intervertebral é um pro-
cesso patológico degenerativo. Resulta de altera-
ções mecânicas, levando à desidratação do núcleo, 
diminuição dos proteoglicanos e do colágeno, 
desorganização e ruptura das lâminas do anulo 
fibroso e mudança fenotípica das células do tecido 
discal. São vários os fatores que favorecem a de-

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; G5 
– 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 µm, 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.
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generação discal como: genéticos, hábitos de vida 
(obesidade e atividade laboral), infecções e sobre-
carga biomecânica inadequada. Tais fatores vão 
gradualmente enfraquecendo as estruturas do dis-
co intervertebral levando a respostas moleculares 
inadequadas, que prejudicam a regeneração das 
células e levam à uma perda da quantidade de água 
no interior do disco intervertebral.(3,6,7) O início des-
sa degeneração discal determina uma produção 
anormal de moléculas pró-inflamatórias, desenca-
deando uma resposta inadequada do sistema imu-
nológico levando a autofagia e apoptose das célu-
las.(7) A degeneração é um dos fatores que levam 
ao surgimento da dor sobre algum segmento da 
coluna lombar que acarreta em sérios distúrbios 
sobre a qualidade de vida dos indivíduos,(8) além 
de um grande problema de saúde pública, pelos 
altos custos para o tratamento e o afastamento de 
indivíduos economicamente produtivos do traba-
lho.(9)

Quando cargas compressivas são aplicadas so-
bre os discos intervertebrais o estresse acumula-
se sobre o núcleo pulposo e apenas uma pequena 
parte do estresse sobre o ânulo fibroso. A compres-
são causa um aumento gradual e de forma igual 
em toda a parte interna do núcleo, transforman-
do parcialmente as forças verticais em horizontais; 
estas causam uma deformação radial do ânulo fi-
broso. Assim, os discos intervertebrais possuem a 
capacidade de se deformar viscoelasticamente ao 
serem submetidos a cargas compressivas, causan-
do uma redução na sua altura. Tal redução causa 
diminuição no comprimento da coluna vertebral e 
podem ser utilizadas como índice de estresse so-
bre a mesma.(10) A redução na altura dos discos 
intervertebrais ocorre de forma exponencial, sen-
do verificada uma grande perda no ciclo de cargas 
de compressão, alteração elástica, associada com 
uma gradativa e lenta perda na altura dos discos 
e uma deformação viscosa.(9) Constantes cargas 
mecânicas, com o aumento da idade, apresentam 
uma importante contribuição para o início destas 
alterações metabólicas nos elementos da matriz 
dos discos.(10)

A falta de carga sobre a coluna, também é ma-
léfica para os discos intervertebrais. Animais que 
foram lançados experimentalmente para o espaço, 
retornaram com avançado grau de degeneração do 
disco intervertebral por meio da desidratação do 
seu interior.(10) Para amenizar essa degeneração foi 
desenvolvido pelo antigo programa espacial sovié-
tico, da década de 70, um traje que exercia uma 
sobrecarga sobre as articulações, fazendo uso de 
um sistema de correias para aplicar essa pressão 
sobre o sistema musculoesquelético, com finalida-
de de amenizar os efeitos maléficos da ausência 
de gravidade. Atualmente esse tipo de vestimenta 
foi adaptado e vem sendo muito utilizado com fi-
nalidade terapêutica, 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 fisioterapêuticos de pacientes neuroló-
gicos. As sessões desse programa intensivo são 
realizadas de 3 a 6 horas diárias com frequência 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 três princípios: efeito da roupa; treino fisiote-
rapêutico intensivo em habilidades motoras; par-
ticipação motora ativa do paciente.(11,12) O progra-
ma intensivo se mostra um recurso promissor no 
tratamento de pacientes neurológicos, mas ainda 
necessita de estudos, para comprovar se o traje 
produz ou não, benefícios para os indivíduos que 
utilizam essa vestimenta como também a sua ação 
sobre o sistema musculoesquelético. (13)

Sendo a sobrecarga de peso ou pressão inade-
quada sobre as estruturas do disco intervertebral, 
a maior causa de degeneração das estruturas e le-
são, este estudo teve como objetivo, avaliar a in-
terferência de um modelo experimental, tipo suit 
therapy, com elásticos sobre as modificações das 
estruturas dos discos intervertebrais do segmento 
torácico da coluna, avaliando a altura na sua por-
ção anterior, medial e posterior, como também da 
altura do núcleo pulposo.
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MATERIAIS E MÉTODOS

Trata-se de uma pesquisa experimental, aprovada 
pelo Comitê de Ética em Uso de Animais da Univer-
sidade Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste) em 
11/04/2014, transversal, de dimensão 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 Paraná, campus Cascavel, man-
tidos em caixas de polipropileno, sem restrições 
para a alimentação e água, temperatura controlada 
(24ºC ± 1ºC) e ciclo claro/escuro de 12 horas.

Foi confeccionado um modelo experimental da 
vestimenta, tipo macacão terapêutico, apresenta-
do por Borges et al. (14). Esta vestimenta foi com-
posta por uma parte superior e uma inferior, fecha-
das com velcros. Elaborada com tecido de algodão 
cru, 180 fios, na qual foram adaptados dois elásti-
cos dispostos em “X”, para a aproximação verte-
bral do segmento torácico por meio de tração, com 
carga de 50% do peso do animal.

O cálculo da carga da tensão elástica foi realiza-
do por meio de deslocamento dos elásticos, que fo-
ram analisados na célula de carga de escala 100kgf, 
SB-100 da LYNX (sensibilidade 1,4622 mV/V e ali-
mentação 12 V cc).

A amostra foi dividida aleatoriamente em 5 gru-
pos (G1 a G5), com 6 animais em cada grupo:

•	 G1 – Grupo controle;

•	 G2 – Grupo que usou a vestimenta e retirada 
da mesma em seguida;

•	 G3 – Permanência de 2 horas somente com 
a vestimenta;

•	 G4 – Permanência de 2 horas diárias com 
peso adaptado na vestimenta;

•	 G5 – Permanência de 2 horas diárias com a 
vestimenta e bandas de tração.

Para G4 e G5, foi fornecida carga de aproxima-
damente 50% do peso corporal do animal. Em G5 
a tração por meio de 2 elásticos tracionados e dis-
postos em “X” sobre o dorso do animal (± 25% de 

carga em cada elástico), e para G4 a carga foi for-
necida por meio de pesos acoplados lateralmente 
à vestimenta (± 25% de carga em cada peso). Para 
tanto, os animais foram previamente pesados antes 
do início de cada semana, para reajuste da carga. 
O deslocamento dos elásticos foi medido com pa-
químetro digital da marca Digimess® (São Paulo/
Brasil). G3 permaneceu com a vestimenta durante 
o mesmo período de G4 e G5, porém sem nenhu-
ma adição de peso ou tração por elásticos, o tempo 
de permanência com a vestimenta, foi de duas ho-
ras, sendo os animais mantidos dentro das caixas 
de polipropileno durante esse período, e o G2 foi 
um grupo controle que sofreu apenas o estresse da 
colocação e retirada da vestimenta que os demais 
grupos (G1, G2 e G3), sendo assim, igualados no 
que diz respeito à manipulação experimental.

O experimento teve duração de 4 semanas, com 
a colocação da vestimenta em 5 dias consecutivos, 
com pausa de 2 dias. No dia seguinte ao último dia 
de experimento, os animais foram pesados, totali-
zando 388,26±35,66g, e anestesiados com cloridra-
to de quetamina (50mg/kg) e cloridrato de xilazina 
(10mg/kg) e sob o efeito destes anestésicos, foram 
decapitados em guilhotina e o segmento torácico 
da coluna vertebral foi dissecado na região do cru-
zamento das bandas elásticas, entre T7 e T10, para 
posteriores análises histomorfométricas.

Os segmentos foram fixados em formol tampo-
nado a 10%, por 24 horas, à temperatura ambiente. 
Em seguida foi realizada a descalcificação em áci-
do tricloroacético 5%, por aproximadamente dez 
dias. Após este tempo, os ossos foram lavados, cli-
vados longitudinalmente, no plano mediano, ten-
do como base os processos espinhosos, desidra-
tados em série crescente alcoólica, diafanizados 
e emblocados em parafina histológica, para se-
rem seccionados em espessura de 7 micrômetros 
(µm), utilizando-se de um micrótomo histológico 
(Olympus CUT 4055) e corados em Hematoxilina-
-Eosina (HE). Após a seleção das lâminas, as ima-
gens foram obtidas por fotomicrografia, sugere-se 
incluir algumas imagens de lâminas selecionadas 
no aumento de 10x para mensuração do disco in-
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tervertebral. As imagens obtidas foram gravadas 
em formato JPEG e analisadas no programa Ima-
ge-Pro-Plus versão 6.0 (Media Cybernetics, Inc.).

Para a mensuração do disco intervertebral foi 
adotado, para fins de padronização, uma distância 
de 1.0 mm, a partir do ligamento longitudinal an-
terior, para a mensuração da H1 (altura da porção 

anterior do disco); e a partir do ligamento longitu-
dinal posterior para a mensuração do H3 (altura da 
porção posterior do disco); H2 e H4. Foram men-
surados a partir do ponto médio da largura do dis-
co intervertebral, para a verificação da altura disco 
e da altura e área do núcleo pulposo, respectiva-
mente (figura 1). 

Figura 1 - fotomicrografia representativa das análises da altura do disco intervertebral, e núcleo pulposo, nas regiões 
anterior, média e posterior

Para a análise estatística foram utilizadas o teste 
de Shapiro-Wilk, para a verificação da normalidade 
dos dados e o Anova unidirecional, para a compa-
ração entre os grupos, ambas com nível de signifi-
cância de 5%.

RESULTADOS   

Os dados analisados mostram que não houve di-
ferença significativa, na mensuração das alturas 
da porção anterior (A), porção medial (B) e porção 
posterior (C), demonstrados na figura 2.
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Figura 2 - Valores de média e desvio padrão da mensuração da altura do disco intervertebral, respectivamente nas 
regiões: (A) porção anterior; (B) porção média; (C) porção posterior.

Para a mensuração da altura do núcleo pulposo 
também não foram observadas diferenças estatís-

ticas como demonstrado na figura 3.

Figura 3 - Valores de média e desvio padrão da mensuração da altura do núcleo pulposo.

DISCUSSÃO

O modelo animal utilizado no experimento foi es-
colhido devido a seu fácil manuseio e obtenção 
dos animais para compor a amostra, sendo o mais 
utilizado em experimentos desta categoria por per-
mitir a reprodução experimental de forma homo-
gênea.(3,6) Porém, os modelos de experimentação 
animal, que têm como finalidade a verificação do 
comportamento e dos mecanismos das forças de 

compressão sobre o disco intervertebral, são na 
sua maioria inconclusivos. Tal fato pode ser devido 
às relações de forças e tensões sobre os discos in-
tervertebrais, que contribuem para a degeneração 
dos mesmos, ainda serem incertas, e a dificuldade 
de reprodução da complexa cascata de eventos que 
levam a degeneração discal. (3,15,16) Outra dificuldade 
apontada é o fato dos ratos serem quadrúpedes, 
podendo assim apresentar respostas diferentes 
das observadas em humanos, contudo, salienta-
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se que durante o período de uso das roupas, os 
animais eram estimulados a continuarem se mo-
vimentando, inclusive assumindo, em alguns mo-
mentos, a postura bípede.

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 neurológicos, sendo o tempo 
de permanência também baseado nos protocolos 
utilizados por essas terapias intensivas.(14) A única 
mudança foi a tensão sobre os elásticos, a qual foi 
proporcional ao peso do animal, e nos protocolos 
de tratamento em humanos a tensão é dada até o 
suficiente para realizar uma correção do posiciona-
mento postural.(11,12) A graduação da carga de ten-
são dos elásticos, por meio da proporção do peso 
corporal, pode ter sido insuficiente para gerar algu-
ma alteração discal.

As alterações morfológicas dos discos interver-
tebrais dependem primeiramente das mudanças 
microscópicas que ocorrem nas estruturas celu-
lares que compõem o tecido conjuntivo dos dis-
cos intervertebrais, como demonstrado no estu-
do realizado por Guilak entre outros,(17) no qual 
evidenciaram que quando o disco intervertebral é 
submetida a uma compressão, essa força provoca 
uma alteração na matriz extracelular desencadean-
do uma mudança na morfologia dos condrócitos, 
alterando assim, sua forma e volume celular, e 
também das fibras de colágeno. Quando retiradas 
as forças de compressão estas estruturas têm uma 
tendência de retornar à sua forma original. Tecidos 
com lesão, como a osteoartrite, apresentam uma 
alteração na capacidade de resposta dessas células 
perante as forças compressivas, acarretando em 
alterações permanentes na morfologia, metabolis-
mo celular e função dos condrócitos. 

Não só a compressão sobre o disco mais as for-
ças aplicadas de forma errônea também prejudi-
cam estruturalmente o disco como demonstrado 
no estudo de Colombier entre outros (1) também de-
monstrou que tensões inadequadas sobre o disco 
intervertebral podem modificar o comportamento 

das células, levando-as a um mecanismo de apop-
tose, estimulado por estresse oxidativo.(18) Essas al-
terações celulares são seguidas por uma alteração 
elástica e deformação viscosa do tecido, junto com 
perda de água no interior do disco intervertebral.
(19) Assim, o tempo de permanência da vestimenta 
compressiva pode ter sido insuficiente para causar 
alterações morfométricas devido à perda de água, 
como, por exemplo, na altura do núcleo pulposo, 
o que explica a igualdade dos resultados em todos 
os grupos do experimento, sendo indicado em fu-
turos estudos análises moleculares e também da 
estrutura celular, que poderiam indicar alterações 
iniciais da compressão discal.

Experimentos com ausência de cargas compres-
sivas, com simulação de ausência de gravidade, 
como o realizado por Jin entre outros(20) eviden-
ciam que há uma alteração de pressão hidrostáti-
ca no interior dos discos intervertebrais, pela mu-
dança na quantidade de proteoglicanos, induzindo 
apoptose das células do tecido articular, e posterior 
degeneração tecidual. Essas alterações de pressão 
hidrostática, quantidade de água intradiscal e ca-
pacidade celular de retenção de água, também fo-
ram observadas em discos com sinais de degene-
ração pela senescência.(10) Roughley entre outros(21) 

demonstraram que o processo degenerativo causa 
modificações estruturais, como o aumento das li-
gações cruzadas nas fibras de colágeno, diminui-
ção das glicosaminoglicanose também alteração 
na capacidade de auto hidratação do disco inter-
vertebral, demonstrando que a alteração na hidra-
tação intradiscal e a capacidade de retenção de 
água pelas células, estão diretamente ligadas com 
a degeneração do disco intervertebral, o que tam-
bém não foi analisado no presente estudo, sugere-
se que em estudos próximos sejam analisadas tais 
alterações. Ainda, visto que as mudanças bioquí-
micas e celulares dos animais utilizados em expe-
rimentos podem levar a uma variação na resposta 
celular às forças de compressão, é necessário um 
melhor entendimento do tempo necessário de apli-
cação destas forças para gerar alteração na morfo-
logia do disco, o que poderá ser verificado em fu-
turos estudos. 
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CONCLUSÃO

Dentro do modelo e protocolo, de compressão do 
disco, propostos não houve alterações morfométri-
cas do disco intervertebral torácico de ratos Wistar.
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