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1. Introducéo

Inimeros sdo os desvios posturais que a coluna vertebral pode sofrer, sendo a escoliose um desses desvios que comprometem a
biomecéni ca e refletem em mudanca na qualidade de vida. Dessaforma, a escoliose € caracterizada como uma complexa deformidade
tridimensional de mdiltipla etiologia, sendo potencialmente progressiva, onde se visualiza uma curvatura lateral no plano frontal,
associada ou ndo arotagdo dos corpos vertebrais nos planos axial e sagital (REAMY'; SLAKEI, 2001). A investigacdo da etiologia da
escoliose tém gerado indmeras hipdteses que incluem causa genética, esquel ética, muscular, neuro hormonal e fatores biomecanicos,
no entanto, ainda ndo ha consenso quanto a multifatoriedade (GOTO et al, 2003). Considera-se escoliose 0 desvio lateral da coluna
com 10° ou mais. S8o classificadas como escoliose leve as curvaturas com menos de 20°, moderada entre 20° e 50° e grave 50° ou
mais, sendo esta ultima a forma que apresenta resultados somente quando sobre tratamento cirdrgico (KISNER; COLBY, 2005). Em
uma revisdo da literatura, pode-se notar com o passar do tempo que cientistas tem se empenhado em desenvolver modelos
experimentais que subsidiem novos direcionamentos no que diz respeito ainvestigacdo e tratamento da condicao escolidtica. Assim, 0
caréter invasivo tem sido proposto em métodos como pinealectomia, limitagdo de amplitude de movimento ao suturar misculos
préximos as vértebras, estimulacdo elétrico afim de gerar alteragdes na coluna vertebral, separagdo mecénica das vértebras limitando
a movimentagdo, trauma na coluna dos ratos, osteolatirismo com o farmaco carbazida, administracdo beta-aminopropionitrila
intraperitoneal alterando os ligamentos vertebrais, baixos niveis plasmético de melatonina associado a postura bipede (NOGAMI et
al., 1977; TANAKA et a.,1982; SARWARK et al.,1988; JOE et a., 1990; KASUGA,1994; STOKES et al., 2002; MACHIDA et
al.,2005; OYAMA et al., 2006). Atualmente, tem sido usado um modelo indutor de escoliose de carédter ndo invasiva que tem se
mostrado eficaz em implantar a curvatura de uma forma simples, que viabiliza o estudo experimental (SILVA et a., 2008;
MASCARIN, 2011). Nosso grupo (metabolismo) tem trabal hado constantemente na busca de novas formas e métodos de aplicagdo
do aparelho ortoptico utilizando ainstalag8o da curvatura no sentido sinistro convexa baseado na proposta de indugdo de Sarwark et
al; 1988. Recentemente Mascarin propds a avaliagdo do processo de inducdo de escoliose no sentido dextro convexo, no intuito de
comparar as relactes funcionais em duas posi¢Bes de curvatura (comunicacdo pessoa do grupo). Assim, ha de se considerar que a
escoliose, ao causar alteracdes posturais pode ter reflexo no perfil psiquico modificando o comportamento. Isso merece maior atencdo
em estudos no ambito experimental, que contam com a vantagem da homogeneidade da amostra.

2. Objetivos




Pautado em trabalhos ligados a indugéo de escoliose com coletes de PV C na posi¢8o sinistro convexa, o objetivo deste trabalho foi
induzir escoliose na posicdo dextro convexa em ratos para caracterizar parametros bioguimicos, comportamentais e radiol 6gicos
comparativos com o modelo original.

3. Desenvolvimento

Foram utilizados 20 ratos Wistar, sendo metade deles submetidos aimobilizagdo com colete de PV C a partir da data do desmame até
122 semana. Os animais foram alimentados com ragéo e égua ad libitum, submetidos a ciclo fotoperiddico de 12h claro/escuro e
divididos em 2 grupos de n=10: controle (C12) e escolidticos (E12). O projeto de pesquisa foi aprovado aprovagéo pelo Comité de
Etica em Experimentacio Animal da Universidade Federal de Sio Carlos (UFSCAR), sob protocolo n.° 011/2011. Parainducgo da
curvatura escoliética dextro convexa utilizou-se coletes de PVC e os seguintes parametros foram avaliados. peso corpora
(semanamente), andlise radiogréfica (quinzenalmente), avaliagdo bioquimica do conteldo de glicogénio (misculos peitoral,
abdominal, intercostal e paravertebral) através de metodologia bioquimica; testes comportamentais. campo aberto (Open Field) e o
l[abirinto em cruz elevado (LCE). A andlise estatistica foi realizada inicialmente pelo teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov
seguido do teste de Tukey. Em todos os cél culos foi fixado um nivel critico de 5%.

4. Resultado e Discussao

O peso corpora dos animais avaliados durante as doze semanas experimentais mostrou que a partir da 32 semana o grupo escoliético
apresentou pesos médios 9,1% (p<0,05) menores se comparado aos animais que ndo receberam o colete. Na avaliagdo do campo
aberto (open field) os ratos escolidticos, apresentaram atividade locomotora 23% menores, se comparado ao grupo controle. No
mesmo contexto de andlise, 0 comportamento ansiogénico foi avaliado no Labirinto em Cruz Elevada e ndo houve diferenca
significativa tanto no tempo de permanéncia nos bragos aberto quanto no braco fechado. O grupo controle ndo apresentou diferenca
entre as reservas glicogénicas ao se comparar o lado concavo com o convexo, por outro lado foi verificado que as reservas dos
musculos localizados na face convexa do grupo escoliético apresentaram valores menores se comparado a0 mesmo musculo
posicionado na face concava sendo representado por valores 37% menores nos paravertebrais, 24% no peitoral e 43% no intercostal.
A seguir foi avaliada a relagdo proteina total/DNA e o grupo controle ndo apresentou diferenca entre os muasculos paravertebrais,
peitora e intercostal do lado esquerdo e direito. Por outro lado, no grupo escoliético ha diferenca no tamanho entre concavo e
convexo representado por menores musculos na porgdo convexa, assim descrito: 5% no misculo paravertebral, 13% no peitoral e
10% no intercostal. A fim de obter uma andlise fidedigna, o presente estudo mensurou as curvaturas escoliética no software
Alcimagem, sendo verificado a estabilizagdo no angulo de 27,3% em relagéo ao verificado no grupo controle. Convém ressaltar que,
muito embora Vrtovec, Pernus e Likar, (2009), apontem que ainda ndo ha consenso no que diz respeito a quantificacdo da rotacdo
vertebral, o presente estudo atesta rotagdo vertebral, com base no estudo de Sarwak et a (1988), que justificaram a existéncia de
rotagdo vertebral no modelo animal, ao correlacionarem a curvatura escoliética com as articulagdes costovertebrais. No panoramado
atual contexto cientifico, a utilizagdo de animais de laboratério tem representado um dos dilemas mais conflitantes no debate bioético,
visto que nesse ambito, a reducdo do nimero de animais utilizados nos procedimentos, bem como o refinamento das técnicas
experimentais que visem a minimizacdo de dor e sofrimento animal, tem se fortalecido ao passo que a ciéncia descobre e explora
métodos ndo invasivos, sendo que isso tem se tornado cada vez mais imperativo no meio cientifico (RUSSELL; BURCH, 1992).
Como ndo bastasse o desenvolvimento de uma metodologia que possibilita o estudo da escoliose experimental em carater ndo
invasivo, existe uma preocupacdo em isentar a0 maximo o animal do sofrimento, que pode direta ou indiretamente interferir nos
resultados e projectes (SILVA et al. 2008). Com base hos estudos supracitados, € de se notar que impera a aplicacdo de metodologias
invasivas, sendo que um dos esforgos da ciéncia tem sido minimizar o sofrimento animal. O presente estudo, além de utilizar
metodologia ndo invasiva, se atenta em avaliar possivels alteraces organicas e comportamentais decorrentes do uso do dispositivo
indutor de escoliose. Nesse sentido, os ratos escoli6ticos apresentaram pesos menores comparado ao grupo controle, sugerindo que a
limitagdo funcional possa ter contribuido para a alteragdo do peso, ou ainda, 0 modelo possa ter promovido ateracfes no trato
gastroentérico comprometendo a interface ingesta/absor¢ao. Convém ressaltar que dentre os estudos apresentados pela literatura, ndo
se encontraum referencial que aponte uma curva de crescimento do animal padréo durante o periodo experimental. Fato sugestivo de
gue as metodologias experimentais ndo se atentam em avaliar os aspectos de desenvolvimento durante as fases iniciais do estudo,
sendo queisso pode interferir diretamente nos resultados finais (NOGAMI et a., 1977; OY AMA et d., 2006). Em relacéo a atividade
deambulatéria, foi constatado que houve uma diferenca significativa no teste de campo aberto onde o grupo escoliotico apresentou
menor atividade exploratéria se comparado ao grupo controle, possivelmente esteja relacionado com a condicéo indutora de estresse
gerada pelo dispositivo indutor, na manutencdo da postura quadripede. Os dados coletados no teste de labirinto em cruz elevado
demonstraram que ndo houve diferenca significativa quando comparados os resultados do grupo controle e escoliético. Nesta andlise,
considera-se a porcentagem da preferéncia (entradas e tempo gasto) pelos bragos abertos e fechados um indice fidedigno de
ansiedade: quanto maiores os niveis de ansiedade, menor a porcentagem de entradas nos bracos abertos e de tempo gasto nos mesmos
de acordo com Pellow e File (1986). Na avaliacdo das reservas glicogénicas de amostras bilaterais dos musculos; peitorais,
intercostais e paravertebrais de ratos submetidos a indug@o de escoliose por 12 semanas foi observado que houve reducdo do



glicogénico de forma mais severa. Isso evidencia a alteragdo metabdlica do tecido muscular na condi¢ao escolittica, que se mostrou
mais comprometida quando comparada ao controle. Gomes et al. (2004), atestam que contratura muscular € o encurtamento de um
musculo ou de outros tecidos moles que cruzam uma articulagdo, fato este que resulta em limitagcdo da mobilidade articular e
consequente hipotrofia muscular. Nesse contexto, sugere-se que no presente estudo os achados referentes a proteina total, se devem a
contratura e ndo a imobilizagdo. Estudos sobre escoliose na condicdo experimental podem ser de grande importancia no que diz
respeito a projecdo de estudos em humanos. Assim, Gorman e Briden, (2009) reforcam o fato de que a escoliose ndo é exclusiva dos
humanos e nem tdo pouco da postura bipede, haja vista que mamiferos, onivoros, répteis e anfibios podem apresentar essa condicao.
No entanto, ainda sim alguns estudos empregam model os extremamente invasivos, que se esforcam em estimular o desenvolvimento
da escoliose por meio da postura bipede (LIU et al. 2011). Nota-se que a metodologia aplicada no desenvolvimento da curvatura
escolidtica, interfere diretamente na atividade proprioceptiva, ciclos de encurtamento/estiramento e mobilidade articular. E nesse
contexto que a atividade exploratdria deve ser ressaltada, haja vista que os pontos acima ndo interferiram na funcionalidade
(exploragdo) do animal.  Outros estudos podem ser desenvolvidos no mesmo seguimento, com atencdo ao aspecto molecular, que
pode explicar de formamais clara os acontecimentos rel atados nos diferentes parametros de analise.

5. Consider agbes Finais

Os resultados mostram que: 1.Animais escoliéticos apresentaram menor ganho de peso corporal; 2.A exploracdo do campo foi menor,
sem manifestar ansiedade no LCE, indicando limitacdo funcional; 3.Ha diferenca na reservas glicogénicas comparando os lados
cdncavo e convexo, sendo menores no convexo; 4. O perfil proteina total/DNA acompanhou 0 comportamento das reservas de
glicogénico.
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