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dos cortes microscépicos*

Ana Carolina Cuzzuol Fracalossi**, Milton Santamaria Jr***,
Maria Fernanda Martins-Ortiz Consolaro****, Alberto Consolaro*****

Resumo

Objetivo: este trabalho tem por finalidade explicitar aspectos microscopicos relevantes da mo-
vimentacdo dentaria induzida em murinos quanto aos: (1) diferentes periodos de observacio e
(2) planos dos cortes microscopicos transversais e longitudinais. Os estudos experimentais
sobre a movimentacio dentaria induzida em murinos variam quanto aos periodos e planos de
cortes microscopicos, mesmo os trabalhos que utilizam especificamente o modelo de Heller
e Nanda, de 1979. Para contribuir (1) na escolha do melhor design experimental de movi-
mentacio dentaria induzida em murinos em futuros trabalhos, e (2) no aperfeicoamento dos
critérios de anélise por outros pesquisadores, propusemo-nos a publicar este artigo. Métodos:
Empregaram-se 50 ratos machos Wistar, com 90 dias de vida, submetidos 2 movimentacio
dentaria induzida por periodos de 3, 5, 7 e 9 dias. Utilizou-se movimento de inclinagdo me-
sial no primeiro molar superior esquerdo, com uma forca equivalente a 75cN. A analise mi-
croscopica qualitativa avaliou os fendmenos teciduais e celulares decorrentes da movimenta-
cdo dentéria induzida, nos diferentes periodos de observacio e entre os cortes microscopicos
transversais e longitudinais. Resultados: dos fendmenos observados, as areas hialinas tiveram
expressao maxima no periodo de 5 dias e as reabsorcoes radiculares apresentaram-se exube-
rantes e bem demarcadas no periodo de 9 dias. Nos dois fendmenos, as raizes mais afetadas
foram as distais, especialmente a raiz distovestibular. Conclusdo: mediante o delineamento
proposto, pode-se sugerir, para futuros trabalhos nesta linha de pesquisa, periodos de anilise
de 5 a9 dias e cortes microscopicos transversais.

Palavras-chave: Movimentacdo dentéria induzida. Reabsorcdo dssea. Reabsorcéo radicular.
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INTRODUGCAO

O presente trabalho tem por finalidade expli-
citar aspectos microscopicos relevantes da movi-
mentacdo dentdria induzida em murinos quan-
to aos: (1) diferentes periodos de observacio e
(2) planos dos cortes microscopicos transversais e
longitudinais.

Os estudos experimentais sobre a movimenta-
¢do dentéria induzida em murinos variam quan-
to aos periodos e planos de cortes microscopicos,
mesmo naqueles trabalhos que utilizam especifi-
camente o modelo de Heller e Nanda, de 1979,
Para contribuir: (1) na escolha do melhor design
experimental de movimentagio dentaria induzida
em murinos em futuros trabalhos, e (2) no aperfei-
coamento dos critérios de analise por outros pes-
quisadores, propusemo-nos a publicar esse artigo.

A utilizagio de estudos experimentais em ani-
mais tem como objetivo verificar as alteracdes dos
tecidos periodontais nos dentes envolvidos e obter
o deslocamento dentario. A defini¢do mais apro-
priada para esse tipo de deslocamento é o movi-
mento dentario induzido®.

Os estudos microscopicos pioneiros referentes
a movimentagdo dentéria induzida datam de 1901
e 1911, respectivamente, com os trabalhos expe-
rimentais de Sandstedt’®, em cies, e de Oppe-
nheim?*, em macacos. Nesse periodo, os autores
analisavam as reacdes bioldgicas dos tecidos pe-
riodontais nos dentes movimentados, simulando o
movimento dentario em modelos experimentais.

Até meados da década de 50, poucos trabalhos
empregavam roedores em experimentos de movi-
mentacdo dentaria induzida. Cies e macacos eram
os animais de escolha nos estudos microscopicos
da biologia do movimento dentério induzido. Na
época, justificava-se a utilizacdio desses animais
principalmente por razdes técnicas, considerando
o fato de que o tamanho de seus dentes era mais
proximo ao de dentes humanos e, por isso, forgas
comumente utilizadas na clinica ortoddntica po-
deriam ser facilmente empregadas nesses experi-
mentos'®.

Com a evolugido nos estudos experimentais, inti-
meros trabalhos, sendo a maioria destes, empregam
ratos no movimento dentério induzido?"?227.2933,
Esses animais oferecem algumas vantagens, den-
tre elas a manutenc¢ao com menor custo — quando
comparados aos primatas, gatos e cies — e 0 em-
prego em larga escala, devido ao curto periodo de
procriacdo e ninhadas com varios filhotes?.

A biologia da movimenta¢io dentéria induzi-
da tem seus aspectos morfoldgicos microscépicos
repetidamente descritos em varios artigos, teses

2,5,7,8,13,14,21,23,25,32,33,35,36 AO microscépio

e livros
optico, as modificagdes biologicas sio observadas
no ligamento periodontal, no osso alveolar e nas
raizes dos dentes movimentados. Dentre elas, es-
tdo as areas hialinas do ligamento periodontal, as
reabsorcdes Osseas frontal e a distincia e as re-
absorcdes nas raizes dos dentes movimentados.
Notam-se, também, alteracdes morfologicas e
quantitativas das células clasticas no ligamento
periodontal e em meio ao osso alveolar. No liga-
mento, essas alteracdes ocorrem principalmente
nas lacunas de Howship, tanto na periferia do
osso alveolar quanto na periferia das raizes do
dente movimentado. Em meio ao osso, as altera-
¢des ocorrem nas lacunas de Howship, no inte-
rior dos espacos medulares.

A biologia da movimentacido dentaria induzi-
da modifica-se por uma série de condicionantes
como, por exemplo, a intensidade da forca, o tipo
do movimento, o periodo de observacio, os dentes
envolvidos, a morfologia radicular e da crista dssea,
o plano dos cortes microscopicos e a influéncia de
medicamentos9,16,19,20,21,31,34.

Considerando as modificacdes bioldgicas refe-
rentes 3 movimentacio dentéria induzida e as con-
dicionantes que alteram a biologia do movimento
dentério, empregou-se o modelo experimental em
ratos e a analise microscopica qualitativa para ava-
liar os fendmenos teciduais e celulares do movi-
mento dentario induzido em diferentes periodos
de observacio e nos planos dos cortes microscopi-
cos transversais e longitudinais.
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MATERIAL E METODOS
Delineamento experimental: distribuicao dos
animais

O estudo empregou 50 ratos machos, albinos,
da linhagem Wistar (Rattus norvegicus), com 90
dias de vida, pesando em média 300g. Os ani-
mais foram distribuidos considerando-se as duas
condicionantes avaliadas (periodo de observagio
e plano de cortes microscopicos), como mostra o
quadro 1.

periodos/cortes transversal longitudinal
0 5 5
3 5 5
5 5 5
7 5 5
9 5 5
TOTAL 25 25

Quadro 1 - Distribui¢do dos animais por periodo de obser-
vacgao (0, 3, 5,7 e 9 dias) e plano dos cortes microscopicos
(transversal e longitudinal).

FIGURA 1 - A) Esquema de corte transversal das raizes do primeiro molar supe-
rior esquerdo. B) Dispositivo ortoddntico instalado para a inclinagdo mesial do
primeiro molar superior esquerdo, ancorado nos incisivos superiores, despen-
dendo uma forga de 75¢N. Observam-se a direga@o da forca (seta); os primeiro,
segundo e terceiro molares superiores (1°,2° e 3°); e o incisivo (I).

FRACALOSSI, A. C. C.; SANTAMARIA JR, M.; CONSOLARQ, M. F. M-0.; CONSOLARO, A.

Delineamento experimental: aparelho e
intensidade de forca

Utilizou-se inclinacdo mesial do primeiro mo-
lar superior esquerdo, empregando um dispositi-
vo ortoddntico construido de acordo com Heller
e Nanda'¥, em 1979, e modificado por Martins-
Ortiz?!', em 2004.

O design do aparelho constituiu-se de uma
mola de aco inoxidével fechada de 4mm de com-
primento. Essa mola foi amarrada no primeiro
molar superior esquerdo com fio de amarrilho de
0,14mm de didmetro e, entdo, distendida 2mm,
despendendo uma forca de 75cN sobre o primei-
ro molar superior esquerdo, medida e padronizada
previamente com dinamdmetro ortodontico. Em
seguida, a mola foi amarrada aos incisivos superio-
res com flo de amarrilho de 0,25mm de didmetro
(Fig. 1). Os incisivos e o fio de amarrilho foram
protegidos com resina composta quimicamente
ativada de uso ortodontico.

Delineamento experimental:
dente movimentado

O primeiro molar superior do rato pode apre-
sentar de 4 a 6 raizes, na maioria das vezes cinco
raizes, denominadas: mesiovestibular (MV), me-
siolingual (ML), intermediéria vestibular (INT),
distovestibular (DV) e distolingual (DL) (Fig.
2). Considerando a presenca das raizes, pode-se
classificar a mesiovestibular, a distovestibular e a
distolingual como raizes estiveis, enquanto a me-
siolingual e a intermediaria como raizes instéveis.
A raiz mesiolingual geralmente estd ausente nos
molares com quatro raizes, enquanto nos molares
de seis raizes uma segunda raiz intermediéria esta
presente na lingual.

A forma e o volume das raizes desse dente va-
riam entre si. As raizes mesiais sio maiores e mais
volumosas que as distais (Fig. 2). Além disso, a
forma das raizes, se analisadas longitudinalmente
a0 longo do terco cervical, médio e apical, é seme-
lhante a uma clava (especialmente a mesiovesti-
bular) (Fig. 3). Isso decorre da grande deposicao
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FIGURA 2 - Corte transversal do primeiro molar superior com 5 dias de mo-
vimentag@o dentéria induzida. Observam-se as raizes mesiovestibular (MV),
mesiolingual (ML), intermediaria vestibular (INT), distovestibular (DV) e disto-
lingual (DL). Nota-se que as raizes mesiais s@o mais volumosas que as distais.
Observam-se a dire¢do da forga (seta), a cortical 6ssea vestibular e a cortical
ossea lingual (MB: mucosa bucal; TO: trabeculado dsseo).

de cemento no terco apical dessas raizes.

Em cortes longitudinais, o primeiro molar su-
perior do rato tem a forma semelhante a um tra-
pézio, formado pelas retas tangentes as faces me-
sial e distal, mais as retas tangentes aos apices e as
caspides deste dente.

Em cortes transversais, esse dente também
se apresenta com a forma de um trapézio. Nesse
caso, essa figura geométrica é formada pelas retas
vestibular (tangente a face vestibular das raizes
mesiovestibular, intermedidria e distovestibu-
lar), lingual (tangente a face lingual das raizes
distolingual, mesiolingual e intermediaria, quan-
do presente), mesial (tangente a face mesial das
raizes mesiovestibular e mesiolingual) e distal
(tangente a face distal das raizes distovestibular
e distolingual).

Delineamento experimental: critérios
qualitativos morfolégicos para a analise
microscépica

Os aspectos microscopicos da movimentagio
dentéria induzida foram analisados no ligamen-
to periodontal, no osso alveolar e nas raizes do

FIGURA 3 - Corte longitudinal do primeiro molar superior com 5 dias de mo-
vimentacéo dentaria induzida. Observam-se as raizes mesiovestibular (MV) e
distovestibular (DV). Notam-se o formato de clava da raiz mesiovestibular e a
exuberante espessura do cemento (C) no tergo apical. Observa-se a diregdo da
forca (seta) (P: polpa; D: dentina; LP: ligamento periodontal; MB: mucosa bucal;
COM: crista 6ssea mesial; COD: crista 6ssea distal; SI: septo inter-radicular).

primeiro molar, nos lados de pressio e tensio.

Nos cortes longitudinais, a anélise ocorreu nas
raizes mesiovestibular e distovestibular. Nos cortes
transversais, a analise ocorreu nas raizes mesioves-
tibular (MV), mesiolingual (ML), intermediarias
(INT), distovestibular (DV) e distolingual (DL).

A avaliacdo microscopica empregada foi quali-
tativa e consideraram-se os fendmenos teciduais e
celulares decorrentes do movimento dentério in-
duzido. Dentre esses fendmenos estio:

a) areas hialinas do ligamento periodontal;

b) células clasticas;

c) reabsor¢ao dssea frontal,

d) reabsorcdo 6ssea a distancia;

e) reabsor¢ao radicular;

f) distensdo das fibras do ligamento

periodontal.

Areas hialinas do ligamento periodontal

A forca aplicada no dente durante a movi-
mentacdo dentaria induzida comprime os vasos
do ligamento periodontal, gera hipoxial® e, con-
seqiientemente, fuga e/ou morte celular. A ma-
triz extracelular altera a relacdo bioquimica e
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organizacional dos seus componentes (peptideogli-
canas, glicoproteinas, fibras colagenas e elasticas),
resultando em éreas de maior concentracio protéi-
ca, com unido de densos feixes de fibras colagenas.
Isso resulta em 4reas microscopicamente pobres
em células e de aspecto eosinofilico homogéneo
(fosco, do tipo vidro despolido), denominadas ére-
as hialinas da matriz extracelular (Fig. 4).

Células clasticas

A forca aplicada para a movimentagdo dentaria
induzida comprime os vasos da microcirculacio
local, gera hipoxia e, conseqgiientemente, morte
celular'®, Na morte celular, ha desintegracio ce-
lular e tecidual, gerando especialmente proteinas
livres, que desencadeardo fenémenos vasculo-ex-
sudativos proprios do processo inflamatorio. Os
elementos plasmaéticos derivados do exsudato in-
flamatorio, principalmente, os derivados do acido
araquiddnico, citocinas e fatores de crescimento
induzirdo a osteoclasia no local.

A presenca da plasmina induz os osteoblastos

FRACALOSSI, A. C. C.; SANTAMARIA JR, M.; CONSOLARQ, M. F. M-0.; CONSOLARO, A.

justapostos na superficie 6ssea alveolar a produ-
zir colagenases. Essas enzimas irdo digerir o tecido
ostedide que protege a superficie 6ssea. Conse-
qiientemente, os cristais de hidroxiapatita ficardo
expostos e exercerdo efeito quimiotatico para as
células clasticas, que irdo se instalar na superficie
ossea desnuda. Essas células podem ser mononu-
cleadas e multinucleadas®. As células clasticas
multinucleadas tém em média sete nucleos, po-
dendo apresentar até 15 nucleos e, geralmente,
apresentam-se microscopicamente proximas a va-
sos sanguineos (Fig. 5).

Simultaneamente, os produtos do é4cido ara-
quiddnico, em especial a prostaglandina E2, inte-
ragem com os receptores de membrana dos osteo-
blastos na superficie 6ssea e induzem a contracdo
do citoesqueleto dessas células''. A reducio do
volume dos osteoblastos abre espacos entre essas
células e expde o tecido ostedide que recobre a
superficie dssea ao meio tecidual. O tecido expos-
to é envolvido pelo exsudato e infiltrado inflama-
tério, rico em enzimas proteoliticas. As condicdes

FIGURA 4 - Corte transversal de raiz intermediaria do primeiro molar superior com 3 dias de movimentacao dentaria induzida. A) Nota-se a dire¢@o da forga (seta verme-
lha). A, B) Area hialina (H) no lado de pressdo da raiz intermediaria (setas amarelas) (P: polpa; D: dentina; C: cemento; LP: ligamento periodontal).
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FIGURA 5 - Células clasticas multinucleadas (setas) em (A) com 9 nicleos aparentes e em (B) com 6 nicleos aparentes. As células clasticas apresentam-se proximas

a vasos sanguineos (V).

locais, como o pH 4cido, levam ao deslocamento
dos osteoblastos da superficie dssea.

Dessa maneira, a associacio da colagenase li-
berada pelos osteoblastos com a colagenase do
exsudato inflamatério promove a perda de uma
extensa drea de tecido ostedide, expondo ainda
mais a superficie 6ssea a acdo das células clasticas
e promovendo, indiretamente, efeito quimiotatico
para essas células, devido a exposicdo dos cristais
de hidroxiapatita.

Além disso, os produtos derivados do exsudato
inflamatério, como citocinas, fatores de crescimen-
to e prostaglandinas, interagem nos receptores es-
pecificos na membrana dos osteoblastos e macro-
fagos. Essa interacao induz a mobilizacdo de mais
células clasticas para a superficie 6ssea exposta.

O conjunto celular constituido por células clas-
ticas, osteoblastos e macrofagos constitui as unida-
des de reabsor¢do ou osteorremodeladoras (do In-
glés Bone Modelling Units — BMUs), responsaveis
pela reabsorcdo do tecido mineralizado'.

R Dental Press Ortodon Ortop Facial

148

Reabsorcao 6ssea frontal

A reabsorcio 6ssea na superficie da cortical
alveolar, nas dreas submetidas a pressio, que apa-
rece frontalmente ao local de aplicacio da forca
no ligamento periodontal, pode ser identificada
como reabsor¢io dssea frontal ou direta (Fig. 6).
Essa reabsorcio ocorre quando a for¢a é moderada
e gera o minimo de éreas hialinas no ligamento
periodontal.

Na reabsor¢do ossea frontal, nio se observam
alteracdes significantes na organizacdo dos cemen-
toblastos da superficie radicular e raramente ocor-
re exposicdo do cemento na raiz.

Microscopicamente, ha intimeras lacunas de
Howship na periferia da cortical 6ssea, ora com
células clasticas mononucleadas, ora com células
clasticas multinucleadas.

Reabsorcao dssea a distancia

Quando a forca aplicada ao dente é de grande
intensidade, pode haver o colabamento dos vasos
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FIGURA 6 - Corte transversal de raiz mesiovestibular do primeiro molar supe-
rior com 3 dias de movimentac&o dentéria induzida. Nota-se reabsorgao 6ssea
frontal no lado de pressdo da raiz (setas) (P: polpa; D: dentina; C: cemento;
LP: ligamento periodontal).

sanguineos do ligamento periodontal e auséncia
de oxigénio local (anoxia)'’. Conseqiientemente,
ocorrerd morte celular, migracdo de células e ex-
tensas 4reas hialinas se formardo no local. A pre-
senca de édreas hialinas constitui um fenémeno
indesejavel, pois atrasa a movimentac¢do dentaria
induzida. Estes elementos necessitam ser fagoci-
tados antes de haver a reposicio celular por novas
células migrantes das areas vizinhas do ligamento
periodontal.

A reorganizacio do ligamento periodontal,
e mesmo da superficie dssea alveolar, estd dire-
tamente relacionada a atividade dos macrofagos
durante a remocdo dos restos celulares, em espe-
cial da matriz extracelular hialinizada. Durante
a fagocitose, os macréfagos liberam citocinas e
fatores de crescimento, exercendo quimiotaxia
para as células mesenquimais, células endote-
liais, fibroblastos e osteoblastos, efetivando tam-
bém estimulos a proliferacio e sintese por parte
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dessas células.

Os eventos inflamatorios comegam a ocorrer
ao redor das areas hialinas, na periferia da area de
pressdo. As células clasticas iniciam a reabsor¢io
Ossea na superficie cortical periférica as areas hia-
linas e nos espacos medulares adjacentes a essas
4reas hialinas. Essa reabsorcio vai solapando a
parte 6ssea em contato com o seguimento hialino.
Nesse caso, havera dissipacio e alivio do estresse
mecanico, devido a descompressio do ligamento
periodontal.

Microscopicamente, inimeras lacunas de Ho-
wship estardo preenchidas por células clésticas,
nos espacos medulares do osso alveolar e na corti-
cal Ossea, na periferia das areas hialinas (Fig. 7).

Reabsorcao radicular

Concomitantemente a reabsor¢do 6ssea a dis-
tincia, pode haver reabsorcdo dentaria associada.
O excesso de forca gera compressio dos vasos san-
guineos do ligamento periodontal e auséncia de
oxigénio no local, provocando a morte dos cemen-
toblastos. Essas células formam a camada cemen-
tobléstica, que reveste a superficie radicular.

A resisténcia da superficie radicular a reabsor-
¢do resulta da propriedade dos cementoblastos nio
apresentarem, na sua membrana celular, recepto-
res aos mediadores estimuladores da reabsorcio
Osseal”30,

Para que ocorra a reabsor¢io radicular, pre-
viamente deve haver perda da camada cemento-
blastica. Mediante a isso, a superficie radicular fica
desnuda e exposta a acdo das células clasticas que
respondem aos mediadores da reabsorcio.

Microscopicamente, esse fendmeno biolégico
é identificado pela presenca de lacunas de Ho-
wship na superficie cementéria, podendo atingir
a camada dentinaria, com presenca ou nido de
células clasticas no interior. A drea da superficie
radicular no local apresenta perda da camada ce-
mentobléstica e exposicdo direta do tecido ce-
mentario e dentindrio a acdo reabsortiva das cé-
lulas clésticas (Fig. 8).
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FIGURA 7 - Cortes transversais de raizes intermediarias (lado de press@o) do primeiro molar superior (A) com 5 dias de movimentag&o dentéria induzida e (B) com 7
dias de movimentagao dentéria induzida. A) Notam-se inimeras células clasticas nos espagcos medulares do osso alveolar (elipses). B) Observam-se células clasti-
cas multinucleadas nas lacunas de Howship na superficie do osso alveolar (elipses), periférica as areas hialinas (H) (P: polpa; D: dentina; C: cemento; LP: ligamento

periodontal; TO: trabeculado 6sseo).

Distensao das fibras do ligamento periodontal

As fibras do ligamento periodontal, nos lados
de tensdo, sdo estiradas (Fig. 9) e os vasos sangui-
neos parcialmente colabados durante a movimen-
tacdo dentaria induzida. As células sio discreta-
mente deformadas e se encontram com pequena
reducio na oxigenacio local.

Os mediadores quimicos aumentam em pe-
quenos niveis e estimulam a aposicdo dssea nessas
areas. Microscopicamente, observam-se o aumen-
to da matriz ostedide no lado de tensio e a rein-
sercdo das fibras locais.

Mediante forcas excessivas, notam-se também
4reas de reabsorcio radicular e dssea nos locais de
estiramento das fibras periodontais. Isso ocorre
porque ha o rompimento das fibras do ligamento

periodontal, aumento nos niveis de mediadores
ligados a inflamacdo e consegiiente desencadea-
mento dos fendmenos reabsortivos.

Delineamento experimental:
periodos de observacao

Os periodos de observacao empregados para a
movimentacio dentéria induzida foram de 3, 5, 7
e 9 dias. A anélise microscopica qualitativa dessa
condicionante foi realizada em cortes transversais
e longitudinais. Apesar de estudos pilotos mostra-
rem que o intervalo de 3 a 7 dias trouxe resultados
comparativamente significantes entre as variaveis
estudadas, nesse trabalho implementou-se o perio-
do de 9 dias, com o objetivo de certificar se nesse
periodo as reabsorcdes decorrentes do movimento
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FIGURA 8 - Corte transversal de raiz intermediaria do primeiro molar superior
com 7 dias de movimentag&o dentaria induzida. Notam-se a reabsorcéo radi-
cular, a exposigao de dentina e a presenca de células clasticas na periferia da
raiz no lado de pressao (elipse) (P: polpa; D: dentina; C: cemento; LP: ligamento
periodontal; TO: trabeculado dsseo).

dentdrio induzido apresentam-se morfologica-
mente melhor delineadas, principalmente no que
se refere as reabsor¢des radiculares.

Delineamento experimental:
plano dos cortes microscépicos

Os planos de corte empregados na analise mi-
croscopica foram os longitudinais e os transversais.
A anélise microscopica qualitativa dessa condicio-
nante foi realizada comparando-se os cortes trans-
versais e longitudinais, dentro do mesmo periodo
de observacio. Em um tnico plano de corte lon-
gitudinal pode-se visualizar integralmente apenas
duas raizes, em geral, a mesiovestibular (MV) e a
distovestibular (DV)72!:232532 (Fig, 3). No entanto,
o plano de corte transversal possibilitaria vizua-
lizar todas as raizes do primeiro molar superior
simultaneamente (Fig. 2). Essa caracteristica asso-
ciada a riqueza de detalhes anatomicos das raizes,
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FIGURA 9 - Corte transversal de raiz distovestibular (lado de tens@o) do primei-
ro molar superior com 5 dias de movimentagdo dentéria induzida. Notam-se
o0 estiramento das fibras periodontais, os vasos sanguineos (elipses) e a or-
ganizagdo osteoblastica superficial pré-aposicao dssea (setas) (LP: ligamento
periodontal; TO: trabeculado dsseo).

ligamento periodontal e osso alveolar circunjacen-
te e a maior facilidade de padronizacio na fase
laboratorial dos cortes fazem das sec¢des transver-
sais as ideais para a analise microscopica da movi-
mentacio dentaria induzida em murinos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sobre o delineamento experimental:
aparelho, intensidade de forca e dente
movimentado

O emprego de molas fechadas para inclina¢do
mesial do primeiro molar superior possibilitou mo-
dificar a posicio desse dente no alvéolo, por meio
de fendmenos de reabsorcio e de aposicio dssea
no ligamento periodontal. Nesse modelo experi-
mental, o real sentido da forca esta voltado para
anterior, em dire¢do a linha média, j& que a anco-
ragem ocorre nos incisivos. A anatomia local possi-
bilita um movimento dentério com pouca deflexio
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ossea, evitando, por exemplo, fraturas osseas duran-
te a movimentacdo. A maior espessura 6ssea pode
explicar a menor deflexdo observada durante a mo-
vimentacdo nesse modelo experimental.

A inclinacdo mesial do primeiro molar superior
com ancoragem nos incisivos superiores possibilita
um movimento de inclinacio efetivo®'*152! ji que
os incisivos apresentam raizes curvas, longas e vo-
lumosas. Essas caracteristicas fazem com que esses
dentes possuam uma grande base de implantac¢io
ossea, conferindo-lhes boa ancoragem durante a
inclinacdo mesial do primeiro molar.

O primeiro molar do rato é aproximadamente
50 vezes menor que o molar humano?’. Extrapo-
lando-se essa proporcio, uma forca de 75cN em
ratos corresponderia a aproximadamente 3.750cN
em humanos. Clinicamente, esta forca seria altissi-
ma e provocaria reabsorcdes exuberantes no 0sso
e nos dentes humanos. Dessa maneira, a forca apli-
cada no experimento nio seria ideal para a clinica
ortodontica.

Considerando-se que o objetivo do trabalho é
observar os aspectos microscopicos da movimen-
tacdo dentéria induzida com uma forca continua,
em um periodo curto, de 3 a 9 dias, a utilizacio de
uma forca de 75¢N para o experimento é perti-
nente. O estudo ndo evitou fendmenos biologicos
exuberantes nos tecidos analisados. Ao contrario
da clinica, o trabalho necessita da presenca desses
fendmenos para estudar algumas condicionantes
que alteram as caracteristicas microscopicas dos
tecidos.

O dente ideal para o estudo experimental de
movimentacdo dentdria induzida em ratos, utili-
zando-se 0 movimento de inclinacdo mesial, é o
primeiro molar superior. Esse dente ndo apresenta
rizogénese continua e suas raizes nao estao pro-
ximas das raizes dos incisivos superiores murinos.
Essas caracteristicas anatdmicas favorecem a mo-
vimenta¢do dentaria induzida nesse dente e co-
locam-no em vantagem em relacdo aos incisivos,
que apresentam rizogénese continua, e aos mola-
res inferiores, que podem sofrer interferéncia das

raizes dos incisivos inferiores durante a inclinacdo
mesial, por estarem muito proximos.

A diferenca na forma e no volume das raizes do
primeiro molar superior teve influéncia direta na
distribui¢do da forca utilizada no movimento. Nas
raizes mesiais, que s3o maiores e mais volumosas
que as distais, os fendmenos biol6gicos mostraram-
se moderados. Nas raizes distais, que sio menores
e menos volumosas, esses fendmenos revelaram-
se intensos. Portanto, nesse modelo experimental,
uma tnica for¢a aplicada ao dente mostrou, mi-
croscopicamente, fendmenos biologicos intensos
nas raizes distais e moderados nas raizes mesiais.

Com a aplicacio da forca, dois lados nas raizes
foram mais afetados, o lado mesial da raiz mesioves-
tibular e o lado mesial da raiz distovestibular. Em
ambas as raizes houve maior incidéncia de forga no
terco cervical, ja que nesse local o volume radicular
¢ menor. Isso ajuda a explicar os fendmenos mais
exuberantes encontrados no terco cervical desse
dente. No entanto, o maior tamanho da raiz mesio-
vestibular permite melhor dissipacio da forca, de
maneira que, mesmo na regido cervical, os fendme-
nos biologicos encontrados foram moderados.

As raizes distais deslocaram-se a uma distincia
maior dentro do alvéolo do que as raizes mesiais.
As fibras periodontais, no lado de tensido, mostra-
ram-se marcantemente estiradas, principalmente
nos periodos de 5, 7 e 9 dias. Isso ocorreu, prova-
velmente, pelo menor volume das raizes distais e
pela maior distdncia dessas raizes ao local de inci-
déncia direta da forca. As caracteristicas anatomi-
cas e a localizacdo das raizes distais ajudam a ex-
plicar os fendmenos intensos microscopicamente
observados no lado de pressio.

Sobre o delineamento experimental: critérios
qualitativos morfolégicos para a analise
microscépica nos periodos de observacao
Semelhante aos trabalhos de Yokoya, Sasaki e
Shibasaki®” e Martins-Ortiz?!, nos molares com 3
dias de movimentac¢do dentéria induzida, os fené-
menos biologicos mostraram-se menos marcantes
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que nos demais periodos analisados.

Nos molares com 3 e 5 dias de observagio, a
analise microscopica revelou reabsor¢io Ossea
frontal no lado de pressdo da raiz mesiovestibular.
A superficie do osso alveolar apresentou peque-
nas lacunas de Howship com células clésticas. Nos
molares com 7 e 9 dias, a superficie 6ssea perio-
dontal no lado de pressio da raiz mesiovestibular
mostrou lacunas sem células clasticas e reparadas
por neoformacio da matriz dssea.

Nos molares com 3 dias de movimentacio,
observaram-se areas hialinas no ligamento perio-
dontal e discreta reabsorcdo dssea a distincia no
lado de pressio das raizes intermediéria, distoves-
tibular e distolingual. Além disso, notou-se ligeiro
estiramento das fibras periodontais no lado de ten-
sdo, em todas as raizes. Ndo se observaram areas

FRACALOSSI, A. C. C.; SANTAMARIA JR, M.; CONSOLARO, M. F. M-0.; CONSOLARQ, A.

de reabsor¢do nas raizes analisadas no periodo de
3 dias.

Nos molares com 5 dias de movimentacio, os
fendmenos observados mostraram-se semelhantes
aos do periodo de 3 dias, porém mais evidentes,
principalmente no que se referia as areas hialinas.
Dos cinco molares analisados neste periodo, ape-
nas dois apresentaram é4reas pontuais e discretas
de reabsorcio radicular.

Conforme os trabalhos de Hamaya et al.'? e
Martins-Ortiz?!, aos 7 dias, as 4reas hialinas mos-
traram-se reduzidas (Fig. 10B) e em franco pro-
cesso de fagocitose pelos macrofagos, células da
linhagem hematopoiética responséveis pela remo-
¢do do tecido hialinizado®*. Essas 4reas foram obser-
vadas no lado de pressdo das raizes intermediéria,
distovestibular e distolingual, em todos os molares

&S

FIGURA 10 - Cortes transversais de raizes intermediérias (lado de press@o) do primeiro molar superior: (A) com 5 dias de observag&o e (B) com 7 dias de observag@o.
Em (A) observa-se maior area hialina (H) que em (B). Em (B) notam-se lacunas de Howship com células clasticas multinucleadas (elipses) (P: polpa; D: dentina; C: cemento;
LP: ligamento periodontal; TO: trabeculado dsseo).
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analisados neste periodo. Semelhante a Martins-
Ortiz?!, as células clasticas apresentaram-se nas
lacunas de Howship da cortical ossea alveolar, na
periferia das dreas de hialinizacdo* (Fig. 10B). Esse
fendmeno ocorreu no lado de pressdo das raizes in-
termediaria, distovestibular, distolingual e caracte-
rizou uma acentuada reabsor¢do 6ssea a distancia,
em todos os molares analisados. Nessas mesmas
raizes, as reabsor¢des revelaram-se marcantes no
lado de pressdo. Dos cinco molares analisados, dois
ndo mostraram células clasticas no interior das la-
cunas de Howship nas areas de reabsorcio radicu-
lar. Nesse periodo, notou-se acentuado estiramento
das fibras periodontais, no lado de tensio em todas

as raizes analisadas.

Nos molares com 9 dias de movimentacio, os
achados microscépicos foram semelhantes aos de
7 dias, com destaque para as reabsorc¢oes radicu-
lares, que se mostraram mais exuberantes e bem
demarcadas (Fig. 11B).

Os fendmenos bioldgicos que sofreram maio-
res variagdes entre os periodos de observacio fo-
ram as reas hialinas do ligamento periodontal e as
reabsorcdes radiculares, ambas no lado de pressio.
As areas hialinas tiveram expressao maxima no
periodo de 5 dias (Fig. 10) e as reabsor¢des ra-
diculares apresentaram-se exuberantes e bem de-
marcadas no periodo de 9 dias (Fig. 11). Nos dois
fendmenos, as raizes mais afetadas foram as distais,

especialmente a raiz distovestibular.

rr 3 "
!‘r‘.- ." P’;’f":‘l

FIGURA 11 - Cortes transversais de raiz distovestibular (lado de press@o) do primeiro molar superior: (A) com 7 dias de observac&o e (B) com 9 dias de observag@o.
Observa-se que a area de reabsorgdo radicular (*) em (B) apresenta-se mais exuberante que em (A).
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Sobre o delineamento experimental: crité-
rios qualitativos morfolégicos para a analise
microscopica nos planos dos cortes
microscépicos

Os cortes longitudinais revelaram o longo
eixo das raizes mesiovestibular e distovestibular.
Nio foi possivel visualizar mais que duas raizes
nesse corte. Em uma tnica sec¢io, pdde-se notar
o volume das raizes mesiovestibular e/ou disto-
vestibular no sentido ocluso-apical. Nesse senti-
do, pdde-se também observar o ligamento perio-
dontal e o osso alveolar.

Os cortes transversais revelaram a circunfe-
réncia e o volume de todas as raizes do primeiro
molar superior. Nesse corte, obteve-se a relacdo
de todas as raizes com o ligamento periodontal e
0 0sso alveolar.

A anilise microscopica comparativa dos cor-
tes transversais e longitudinais foi realizada nas
raizes mesiovestibular e distovestibular, ji que
em cortes longitudinais somente essas raizes es-
tavam presentes.

A anilise comparativa da raiz distovestibular
mostrou, em seccdes longitudinais, dreas hialinas
mais extensas no longo eixo da raiz, principal-
mente nos tercos cervical e médio. Em cortes
transversais, este fendmeno bioldgico apresen-
tou-se de maneira expressiva no perimetro da
raiz distovestibular, ao longo da circunferéncia
dessa raiz.

A anilise comparativa na raiz distovestibular
também revelou, em cortes transversais, areas
mais extensas de reabsorcdo radicular. Esse acha-
do microscopico provavelmente ocorreu porque
no terco cervical a for¢a atua mais intensamente
e, provavelmente, se distribui por toda circunfe-
réncia radicular, principalmente do lado de pres-
sdo. O corte que permite melhor visualizacio do
perimetro radicular é o transversal.

CONCLUSAO
O delineamento dos aspectos microscopicos
da movimentacdo dentiria induzida em ratos,

FRACALOSSI, A. C. C.; SANTAMARIA JR, M.; CONSOLARQ, M. F. M-0.; CONSOLARO, A.

considerando as condicionantes avaliadas, permi-
te sugerir, para uso nos proximos trabalhos dessa
mesma linha de pesquisa, periodos de observacio
de 5 a 9 dias, ja que, aos 3 dias, os fendmenos
mostraram-se discretos e semelhantes aos do pe-
riodo de 5 dias.

Verificou-se que a sec¢io ideal para a analise
simultinea das raizes e tecidos periodontais cir-
cunjacentes, em ratos, é a transversal. Consideran-
do-se que as reabsorcdes radiculares sio um dos
fendmenos de maior interesse no estudo da movi-
mentacdo dentédria induzida, e que esse fendmeno
mostrou-se mais exuberante em secgdes transver-
sais, sugerem-se estas seccdes como cortes de es-
colha em trabalhos experimentais desse tipo.
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Experimental tooth movement in murines: study period and direction
of microscopic sections

Abstract

Aim: This study aims to elucidate the relevant microscopic aspects of induced tooth movement in murines with
regard to: (1) different study periods; and (2) transverse and longitudinal directions of microscopic sections. Experi-
mental studies on induced tooth movement in murines use variable study periods and directions of microscopic
sections, including those studies that specifically use the model adopted by Heller and Nanda in 1979. This manu-
script was prepared in order to contribute to: (1) selection of the best study design for future studies on induced
tooth movement in murines, and (2) improve the analysis criteria to be used by other investigators. Methods:
The study was conducted on 50 male Wistar rats with 90 days of age, submitted to induced tooth movement for
periods of 3, 5, 7 and 9 days. The maxillary left first molar was submitted to mesial inclination by application of
75cN of force. Qualitative microscopic analysis evaluated the tissue and cellular phenomena secondary to induced
tooth movement, at the different study periods and on transverse and longitudinal sections. Results: Among the
phenomena investigated, hyaline areas of periodontal ligament were mostly observed at 5 days, and root resorp-
tions were remarkable and well delineated at 9 days. Both phenomena affected mainly the distal roots, especially
the distobuccal root. Conclusion: Considering the present objective, study periods of 5 to 9 days and transverse

microscopic sections may be suggested for future studies on this subject.

Key words: Induced tooth movement. Bone resorption. Root resorption.
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