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UMA NOVA PINÇA REGULÁVEL PARA A
PRODUÇÃO DE LESÕES POR ESMAGAMENTO

DO NERVO CIÁTICO DO RATO
A NEW ADJUSTABLE PINCH DESIGNED FOR PRODUCING CRUSH NERVE INJURIES IN THE SCIATIC NERVE OF RATS
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RESUMO

Objetivo: Foi nosso objetivo, desenvolver uma pinça regulável que 
permite produzir uma lesão com carga conhecida, num segmento 
de 5 mm de comprimento do nervo isquiático de ratos. Métodos: O 
material escolhido para confecção da pinça foi o aço inoxidável, pela 
sua maior durabilidade e possibilidade de esterilização com soluções 
anti-sépticas, quase sempre corrosivas. A carga de esmagamento da 
pinça é regulável, pelo aumento ou diminuição da tensão da mola que 
a aciona, por meio de um parafuso de regulagem de calibração, feita 
com uma célula de carga. Resultado: A pinça foi utilizada em investi-
gações experimentais e mostrou-se tão eficiente quanto as máquinas 
de ensaio e de peso morto anteriormente utilizadas. Conclusão: A 
pinça desenvolvida apresenta vantagens de ser portátil, de fácil ma-
nuseio, baixo custo e permite padronização da carga aplicada.

Descritores: Compressão nervosa. Nervo ciático. Ratos.

ABSTRACT

Objective: A new adjustable pinch has been developed for producing 
a crush injury, with a previously known load of 5 kg, on a 5 mm-long 
segment of the nerve. Methods: Stainless steel was the material 
selected for building the pinch due its durability and possibility of ste-
rilization with anti-septic substances, which are often corrosive. The 
crushing load of the pinch is adjustable by increasing or decreasing 
the tension of the spring by means of a screw used for calibration, 
which is performed by a load cell. Result: This pinch has been used 
in a few experimental investigations and was shown to be as efficient 
as both the universal testing machine and the dead weight machine, 
previously used. Conclusion: The developed pinch has the advan-
tages of being portable and user-friendly. In addition, the pinch is 
cheap and allows for the standardization of the applied load.
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INTRODUÇÃO

Muito dos conhecimentos acumulados sobre a fisiologia, patologia, 
degeneração, tratamento e regeneração dos nervos periféricos tem 
sido resultado de estudos experimentais em pequenos animais1-5, 
particularmente os ratos, cuja velocidade de regeneração espon-
tânea favorece estudos de curta duração. O nervo isquiático de 
ratos é um modelo confiável para estudar diferentes tipos de lesão 
e métodos de tratamento e a lesão por esmagamento é um dos 
tipos preferidos, porque ela causa ruptura das fibras nervosas sem 
ruptura da maior parte das estruturas de sustentação do nervo6,7, o 
que facilita a regeneração subsequente à lesão.8-13

Apesar do uso difundido da lesão experimental por esmagamento 
do nervo ciático do rato com diferentes finalidades e objetivos, não 
há um padrão definido em relação a quase todos os parâmetros 
relacionados ao mecanismo de produção da lesão, a começar 
pelo instrumento ou aparelho utilizado. Os mecanismos descritos 
variam desde a aplicação de pressão externa com um torniquete14, 
até a abordagem direta do nervo e aplicação de algum tipo de 

instrumento de esmagamento, como as pinças micro-cirúrgicas 
ou de relojoeiro8ou mesmo uma sutura com fio cirúrgico15 e alguns 
tipos de máquinas.7,9,16

Em uma série de estudos prévios, os autores deste trabalho empre-
garam uma máquina universal de ensaios9,10,12 ou uma máquina de 
peso morto17, sempre com cargas pré-determinadas e controladas 
durante todo o tempo estipulado para produzi-la. Apesar da fide-
dignidade dos resultados obtidos com as duas máquinas, o seu 
próprio emprego é relativamente difícil, pois o animal anestesiado 
e com o nervo ciático exposto tem que ser levado até ela e adap-
tado nos acessórios que permitem o seu uso para manipular uma 
estrutura anatômica tão pequena. A máquina universal de ensaios 
ainda tem a desvantagem de que a carga aplicada diminui paula-
tinamente, com a acomodação do nervo esmagado, necessitando 
de constantes ajustes para que ela se mantenha nos níveis pla-
nejados. A máquina de peso morto resolve esse problema17, mas 
trata-se de um instrumento robusto.
Depois de empregar os dois tipos de máquina, os autores do pre-
sente trabalho vislumbraram a possibilidade de obter os mesmos 
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resultados com um dispositivo muito mais simples e de fácil manejo 
e aplicação, na forma de uma pinça esmagadora ajustável, para uso 
in loco, sem a necessidade de transporte e adaptação do animal 
nas máquinas anteriormente utilizadas. A pinça foi desenhada e 
confeccionada com um mecanismo acionado por uma mola de ten-
são regulável, a regulagem sendo feita com uma célula de carga.

MATERIAL E MÉTODOS

Detalhamento do desenho

O material escolhido para confecção da pinça foi o aço inoxidá-
vel, pela sua maior durabilidade e possibilidade de esterilização 
com soluções anti-sépticas, quase sempre corrosivas. A pinça é 
dotada de duas hastes dobradas em S longo, conectadas por um 
mecanismo de dobradiça reversa, ou seja, quando premidas as 
extremidades de manuseio e regulagem ela se abre, e quando 
liberadas, ela se fecha. (Figura 1) A dobradiça de conexão está 
deslocada para mais próximo da extremidade de trabalho da pinça 
(15 mm), sendo a extremidade de manuseio mais longa (30 mm) 
do que a de trabalho. (Figura 2) A carga de esmagamento da pinça 
é regulável, pelo aumento ou diminuição da tensão da mola que a 
aciona, por meio de um parafuso de regulagem de calibração, feita 
com uma célula de carga.

Calibração e acionamento

Sendo a pinça um sistema de alavancas de primeira ordem, ou 
uma alavanca interfixa, a força resultante (FR) na extremidade de 
trabalho é uma função da força de calibração da mola (FM), aplicada 
na extremidade de manuseio, segundo a fórmula:

FR � 15 � FM � 30

Dado que se conhece a força de calibração da mola (FM), a força 
resultante é calculada pela equação:

FR � 
FM � 30

15
, ou FR � 2 � FM, do que resulta que a força resul-

tante na extremidade de trabalho da pinça é o dobro da força de 
calibração aplicada nas extremidades de regulagem e manuseio.
Portanto, para a calibração de uma carga de esmagamento de 
5 kg era aplicada uma força na de 2,5 kg na mola, simplesmente 
acionando o parafuso de calibração, que era travado com uma 
porca, assim mantendo a carga estável.
A pinça é calibrada na máquina universal de ensaios com uma 
célula de carga de 50 Kgf de capacidade (Kratos®) e um indicador 
digital (Kratos®, modelo IKE-01).

Uso experimental da pinça

A pinça foi inicialmente utilizada em uma investigação sobre a re-
produtibilidade do método de análise funcional13 conhecido como 
Índice Funcional do Ciático (IFC), avaliado nas impressões das 
pegadas das patas posteriores de 20 ratos Wistar. O IFC foi medido 
por quatro examinadores antes e depois da produção de uma lesão 
por esmagamento do nervo isquiático, com uma carga de 5 kg (Fi-
gura 3), a intervalos semanais até a oitava semana pós-operatória. A 
análise macroscópica do nervo esmagado com a pinça mostrava o 
mesmo aspecto da lesão produzida com as máquinas de ensaio e 
de peso morto. Igualmente, a análise do IFC indicou que o grau de 
acometimento funcional era compatível com o observado em lesões 
semelhantes produzidas com essas máquinas, para a mesma carga 
de lesão, conforme trabalhos anteriormente realizados.

Figura 1 – Ilustração esquemática da pinça esmagadora: Base de lesão (1); 
haste da pinça (2); parafuso de calibração (3); porca trava (4); mola aplica-
dora de força; (5); base de afastamento (6); pino de articulação (7).

Figura 2 – Esquema da Pinça de esmagamento. Força resultante (Fr), força 
da mola (Fm). 

Figura 3 – Esmagamento do nervo isquiático de um rato utilizando a pinça 
esmagadora (A). Pinça esmagadora (B).

DISCUSSÃO

Os fenômenos envolvidos na regeneração dos nervos periféricos 
podem ser estudados através de vários modelos experimentais, 
mas o modelo da lesão por esmagamento tem a vantagem de não 
envolver as variáveis introduzidas na lesão por secção seguida de 
sutura. De fato, na lesão por esmagamento controlado há manuten-
ção, ao menos em parte, da estrutura do nervo, o que facilita a re-
generação, além de não haver necessidade de realizar a sutura, que 
requer treinamento prévio com as técnicas micro-cirúrgicas, além de 
instrumental e material adequados, em geral de alto custo.
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É inegável o fato de que o esmagamento produz alterações estru-
turais no nervo, que variam com a intensidade da pressão aplicada. 
Dahlin e Rydevik18 demonstraram lesões estruturais e funcionais 
nas compressões de nervos periféricos, enfatizando que os vasos 
intraneurais (vasa nervorum) são ocluídos à aplicação de pressões 
elevadas, causando isquemia focal. Além disso, ocorrem alterações 
estruturais das fibras nervosas, com desorganização dos envoltó-
rios neurais, inclusive a bainha de Schwann, levando à deterioração 
da função nervosa. Demonstraram, ainda, que há interrupção do 
transporte axonal bidirecional, a pressões iguais ou maiores que 
200 mmHg, aplicadas por 8 horas. Em estudo recente em nosso 
grupo (dados ainda não publicados), observou-se que a aplicação 
de cargas crescentes de esmagamento (500 g, 1.000 g, 5.000 g, 
10.000 g e 15.000 g) começa a produzir lesão do tipo axonotmesis 
já com a carga inicial e a lesão se intensifica, conforme a classifi-
cação de Sunderland, com as cargas maiores, sem atingir, todavia, 
o grau de neurotmesis.17

A literatura especializada é rica de publicações sobre o uso da lesão 
por esmagamento para estudar diferentes aspectos da regeneração 
e do tratamento dos nervos periféricos.1,2,6,8,9,10,12 Todavia, não há 
uma padronização em relação ao mecanismo de produção dessas 
lesões, o que dificulta a reprodução e comparação dos métodos 
propostos. Vários mecanismos têm sido propostos, sem predomínio 
de nenhum deles. Chen et al.7 introduziram o uso de máquinas de 
ensaio ou de outro tipo, com as quais a carga pode ser ajustada 
e mantida pelo tempo necessário para causar a lesão, a qual pas-
sou a ser, então, controlada. O nosso próprio grupo empregou o 
modelo de lesão por esmagamento com uma máquina de ensaio 
numa série de investigações.9,10,12,13 Entretanto, depois de alguns 
anos usando-o, ficou evidente que seu emprego é um tanto quan-
to canhestro, pois o animal com o nervo ciático exposto deve ser 
transportado até a máquina e lá, adaptado a acessórios que por si 
só infligem algum dano no nervo; além disso, a pressão exercida 

pela máquina não é constante, diminuindo com a acomodação do 
nervo após alguns minutos, requerendo constantes reajustes. Mais 
recentemente, foi introduzida uma máquina de peso morto, que 
elimina esse inconveniente, mas que continua sendo de utilização 
canhestra.17 Por outro lado, as pinças cirúrgicas, de fácil emprego e 
largamente utilizadas para o mesmo fim8, não possibilitam a quanti-
ficação e padronização da pressão exercida sobre o nervo.
Dessas observações surgiu a idéia de construir uma pinça regulável 
que exercesse exatamente a pressão desejada, objeto do presente 
trabalho. Essa pinça foi projeta para ser muito simples, tanto no 
desenho, como na confecção e, mais ainda, na utilização. Ela per-
mite calibragem, que é feita, esta sim, em uma máquina universal 
de ensaios, dotando-a das mais variadas cargas, de alguns gramas 
a vários quilogramas, inclusive do máximo empregado nas nossas 
investigações prévias, de 15 kg. Os resultados obtidos com essa 
pinça foram comparáveis àqueles obtidos com as máquinas de 
ensaios e de peso morto, particularmente a se julgar pela avaliação 
funcional do nervo ciático.13

CONCLUSÃO

A pinça esmagadora idealizada, construída e testada em investiga-
ção experimental mostrou-se de emprego muito mais fácil e prático 
do que as máquinas de ensaios e de peso morto. Dada a facilidade 
de calibragem com qualquer carga pretendida, seu uso deve ser 
difundido, lembrando que seu uso depende da disponibilidade de 
uma máquina de ensaios para calibrá-la.
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