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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvimento do ligamento
periodontal em dentes incisivos de ratos. Incisivos inferiores de ratos foram
estudados sob microscopia de luz - corados pelo tricrémico de Mallory - , e
pelo método Picrosirius-polarizacdo. Os resultados obtidos demonstraram a
presenca de dois tipos de fibras colagenas: fibras delgadas, fracamente
birrefringentes, reveladas por um matiz esverdeado (colageno tipo III), e fibras
espessas, fortemente birrefringentes, que se coram em amarelo ¢ vermelho
(colageno tipo I), ambas presentes no ligamento periodontal maduro — as
fibras de colageno tipo III interpostas entre as fibras de colageno tipo I, estas
ultimas representando os principais componentes fibrilares do tecido. As
observagdes mostraram que a matriz extracelular do ligamento periodontal ¢
composta de um plexo frouxo de fibras colagenas onduladas e que as fibras de
Sharpey mostram um intenso modelo de birrefringéncia devido a sua
organizagdo e orientagdo, fasciculos paralelos, que podem ser reconhecidos
em ratos a partir do 21° dia de vida p6s-natal, periodo no qual é estabelecida a

oclusdo funcional.



ABSTRACT

The objective of this work was to study the development of periodontal
ligament in rat incisors teeth. Rat lower incisors were studied by Picrosirius-
polarization method. The results obtained showed the presence of mainly two
types of collagen fibers, thin, weakly birefringent, greenish fibers (collagen
type III) and thick, yellow or red, strongly birefringent, fibers (collagen type
I), both are present in the mature ligament periodontal, where collagen the
type III is interspersed among type I fibers, the major fibril component of
mature periodontal ligament. The observations showed that the extracellular
matrix of periodontal ligament is composed of a loose plexus of wavy
collagen fibers and the Sharpey’s fibers show an intense birefringence pattern
due to their organization and orientation in fibrils gather in thick, parallel
fascicles, that can be recognized at normal rat 21 days of age, period which the

functional occlusion is established.



1. INTRODUCAO

O conhecimento do desenvolvimento do ligamento periodontal desde
sua génese (primordios) aplicado aos dentes de crescimento limitado € aos de
crescimento continuo ndo ¢ conclusivo, notadamente no que se refere a uma
analise descritiva seqiiencial e comparativa.

O hgamento periodontal ¢ uma massa de tecido conjuntivo altamente
vascular e celular situado entre o dente e o osso alveolar, que prové fumgGes de
suporte, de fixacdo e sensoriais. Células, elementos vasculares, ¢ um
compartimento extracelular de matriz protéica e glicosammoglicanas
estabelecem fungdes biofisicas que permitem aos dentes de erupgdo limitada
de mamiferos ajustarem suas posi¢Oes enquanto permanecem firmemente
unidos. De fato, algumas das mais interessantes caracteristicas do higamento
periodontal sdo sua adaptabilidade para rapidamente modificar niveis de
forcas aplicadas e sua notavel capacidade de renovacdo e reparo (LEKIC &
McCULLOCH, 1996).

Considerando-se que a principal fungdo do ligamento periodontal ¢
ancorar a raiz dental ao osso alveolar da mandibula e dos maxilares e
distribuir estresses mecdnicos multidirecionais a exemplo das forgas

mastigatorias, talvez ndo seja surpreendente que o ligamento periodontal exiba



aspectos inerentes de um sistema de absor¢gio de choques (TAKANO-
YAMAMOTO et al. 1994). Alguns desses atributos funcionais sdo exercidos
por massas de feixes de fibras coldgenas, e pela substincia fundamental de
aspecto gelatinoso (LEKIC & McCULLOCH , 1996).

O ligamento periodontal é derivado da camada interna do foliculo dental
apos o inicio do desenvolvimento radicular. Desenvolvimento e maturagdo do
ligamento periodontal sdo dependentes da formacgio da dentina radicular e do
seu tecido mineralizado de revestimento, o cemento (TEN CATE, 1994).

Em incisivos de ratos - dentes de crescimento continuo - , observagdo
de um ligamento periodontal foi possivel no dia seguinte ao nascimento
(ECCLES, 1964). ECCLES afirma ainda que, nesses animais, o ligamento
periodontal maduro de incisivos € molares difere em varios aspectos. Segundo
este autor, as raizes do molar tém um acessério de umio em todas as
superficies, enquanto o incisivo apresenta-o na face lingual ¢ em trechos das
faces medial e lateral - na face labial, o incisivo associa-se ao tecido
periodontal relacionado ao esmalte. Durante o desenvolvimento, fibras
argiréﬁlés e algumas coldgenas situam-se entre as fibras que se estendem
desde o cemento e aquelas que surgem desde o osso alveolar. No incisivo elas
sdo numerosas ¢ estdo orientadas longitudinalmente, a guisa de camadas,

porém nos molares elas sdo poucas e sem orientagdo definida, exceto proximo



aos apices radiculares. Num estagio ligeiramente posterior, as fibras
cementarias e alveolares encontram-se ¢ misturam-se para formar um plexo —
plexo intermediario — que tem sido nitidamente definido nos incisivos, mas
pobremente descrito nos dentes molares. No entanto, concebendo estas
diferencas no ligamento periodontal plenamente maduro, existe pouca
diferenca no processo de desenvolvimento. Nos orgdos dentarios de molares e
incisivos, feixes com fibras cementanas e alveolares sdo formados unidos ao
dente e ao 0ss0, Tespectivamente, e estes alongam por adi¢do de novas fibras.
Em comum com outros tecidos conjuntivos, as fibras do lhgamento
periodontal sdo principalmente de natureza colagenosa, embora estejam
estruturalmente associadas com outras moléculas da matriz extracelular,
mcluindo fibronectina e tenascina. O colageno do ligamento periodontal €
preferencialmente do tipo 1. Colageno do tipo XII ¢ uma molécula (undulina),
idéntica para a regido ndo colagenosa do colageno tipo XIV, foram localizados
no ligamento periodontal de ratos e de humanos (DUBLET et al., 1988 ¢
ZHANG et al, 1993). O ligamento periodontal contém significativa
proporgdo de fibrilas de colageno do tipo III. Esta quantidade de colageno do
tipo III ¢ incomumente alta para um tecido conjuntivo maduro
(aproximadamente 20% do coldgeno total), ¢ ¢ mais caracteristico de tecido

conjuntivo fetal (BERKOVITZ & SHORE, 1982).



Estudos comparativos ndo demonstraram diferencas significativas entre
o didmetro das fibrilas colagenas em dentes incisivos de crescimento continuo
(alta taxa de renovagdo tecidual) e molares de crescimento limitado (baixa
taxa de renovacdo tecidual) em ratos (BERKOVITZ, 1988). Em tese, tecidos
com alta taxa de renovagdo apresentariam fibrilas de coldgeno com menor
didmetro em fungdo de um menor periodo de maturagdo (SLOAN, 1978). Em
dentes de crescimento limitado, a maioria das fibrilas colagenas apresenta-se
como feixes. Nas proximidades do cemento, os feixes de fibrilas t€ém cerca de
3-10um de didmetro enquanto que nas proximidades do osso alveolar
apresentam em torno de 10-20pum de didmetro. Os feixes remanescentes no
higamento periodontal t€ém por volta de 1-4um de didmetro. As ramificagdes e
o curso ondulado dos feixes sfo freqiientes, existindo uma predominincia de
fibras circunflexas em torno dos feixes neurovasculares. Estudos em
microscopia de luz e em microscopia eletrénica de varredura demonstraram
que o ligamento periodontal de dentes maduros de crescimento limitado €
organizado em trés zonas distintas durante o desenvolvimento € erupgdo —
cemental, alveolar e intermediaria (ECCLES, 1964; GRANT & BERNICK,
1972; BEERTSEN et al.).

A aparente disposi¢cdo dos feixes de fibras vana de acordo com o

método de preparacdo histologica (SLOAN, 1978). Por exemplo, as fibras



colagenas do ligamento periodontal parecem estar orientadas como ‘plexo de
fibras indiferentes’ quando examinadas ao microscopio eletrOnico de
varredura (SHACKLEFORD, 1973; SVEJDA & SKACH, 1973). Esse achado
ndo péde ser correlacionado com estudos em microscopia de luz € em
microscopia eletronica de transmissdo, e agora é aceito que o ‘plexo de fibras
mdiferentes’ ¢ um artefato produzido pelo método de prepara¢do, mesmo
porque, em seccdo transversal, as fibras das zonas mtermedidrias
preferivelmente formam uma continua malha ramificada de feixes. Foi
também sugerido que as fibras da zona média (zona intermedidria) se
entrelacavam para formar o “plexo intermediario”, e que esse arranjo
facilitaria a remodelagdo do ligamento periodontal durante a erupgio. A
complexa relacdo entre as malhas de feixes pode ser investigada usando
microscopio de luz polarizada. Em sec¢bes transversais, a birrefringéncia do
colageno sugere que existe uma predominincia de fibras radiadas que curvam
em tomo de feixes neurovasculares (SLOAN, 1978). Em sec¢des
longitudinais, malha sobreposta de feixes anastomosados sdo evidentes nos
grupos de fibras horizontais, obliquas e apicais. Essas fibras estio orientadas
em relacdo ao longo eixo do dente, revelando birrefringéncia ¢ um padrio

altamente organizado.



Trabalhos de COHN (1970, 1972) demonstraram que na regido
interdental da mandibula de ratos, fibras do grupo da crista alveolar dirigem-se
apicalmente desde a jungdo cemento-esmalte do primeiro molar ¢ passam sem
interrup¢do na forma de uma letra V através da porg¢do coronal da crista
alveolar tornando-se continuas com fibras similarmente orientadas do
segundo molar. Nos aspectos mesial, bucal ¢ lingual do primeiro molar, este
grupo passa apicalmente desde o cemento afravessando a crista alveolar e
parecendo misturar-se com o periosteo ou fibras do tecido conjuntivo da
gengiva subjacente. O grupo de fibras obliquas passa coronalmente desde o
cemento do primeiro molar para atingir € penetrar o septo interdental. Neste
local, essas fibras arqueiam-se, girando obliquamente para o apice, tornando-
se continuas com fibras obliquas orientadas de modo analogo, que estdo
unidas para o cemento em torno do mesmo nivel do segundo molar. Na regido
mter-radicular, as fibras formam uma série de arcos exatamente como aqueles
observados no septo interdental, porém as fibras continuam apicalmente
empreendendo um curso sinuoso através do 0ssoO para unir-s€ €m suas
extremidades até o cemento de raizes adjacentes.

Proximo ao momento de ser atingida a oclusdo funcional, todavia, as
fibras coldgenas sdo organizadas em feixes continuos inseridos no cemento ¢

no osso alveolar como fibras de Sharpey. QUIGLEY (1970) assinala que



Sharpey, em 1856, descreveu feixes de fibras de tecido conjuntivo
“penetrando” as lamelas circunferenciais da superficie O0ssea, e que Kolliker,
em 1867, parece ter sido o primeiro pesquisador a utilizar o termo fibras de
Sharpey. Para QUIGLEY (1970), uma expressio mais apropriada seria
“fibras perfurantes”. Este autor descreve similares fibras perfurantes do
ligamento periodontal em ambos cemento acelular e celular. Relata ainda, que
Stein & Weinmann, em 1925, demonstraram que as abundantes fibras de
Sharpey encontradas no osso alveolar da mandibula e dos maxilares sdo
evidéncias histologicas de uma continua migracio mesial fisiologica dos
dentes humanos. YAMAMOTO & WAKITA (1991) descrevem que o
cemento aumenta em espessura ¢ insere as fibras principias durante o
desenvolvimento radicular, e as porgdes inseridas das fibras principais sdo
referidas como fibras de Sharpey, apresentando-se orientadas grosseiramente
perpendiculares a superficie cementaria.

Existe geral concordincia que as fibras do ligamento periodontal unem-
se as superficies em deposi¢do por fibras de Sharpey, assim tornando-se
componentes do cemento e do osso alveolar. Essas fibras sdo compostas de
feixes de umidades de fibrilas colagenas — fibras de Sharpey estando
parcialmente mmeralizadas (JOHNSON, 1987). O referido autor descreve um

tipo tmico de fibras de Sharpey, as fibras transalveolares, no interior do osso
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alveolar de roedores. Essas fibras perpassam o septo interdental
ininterruptamente, conectando o periodonto de dentes adjacentes, sendo
supostamente mmportante durante o desenvolvimento da oclusdo funcional.

Segundo COHN (1972), as fibras de Sharpey no cemento sdo mais
pumerosas € menores em comparado com aquelas do osso alveolar, e parecem
inseridas na espessura total do tecido mineralizado.

As fibras principais do ligamento periodontal sdo feixes de fibras
colagenas que se estendem do cemento ao osso alveolar, ¢ desempenham
papel importante na sustentacdo do dente. As fibras do ligamento periodontal
consistem de muitos feixes de fibrilas, os quais estdo parciais ou totalmente
circundados por delgados processos citoplasmaticos dos fibroblastos.
Fibroblastos com extensos processos citoplasmaticos estdo também evidentes
entre os feixes, € existe uma intima associag¢do entre as fibrilas individuais e as
extensdes citoplasmaticas dos fibroblastos, as quais podem facilitar a
remodelagéo por degradacgéo intracelular (YAMAMOTO et al., 1994).

Os fibroblastos sdo as células predominantes ¢ desenvolvem papéis
importantes no desenvolvimento, estrutura ¢ fung¢do do aparelho de suporte do
dente (TEN CATE, 1994). E estimado que os fibroblastos ocupam entre 46 a
55% do ligamento periodontal de roedores — excluindo vasculatura -

(BEERTSEN et al., 1974; BERKOVITZ, 1988). Em ratos, esse amplo
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percentual € produzido por entre 10.000 ¢ 20.000 células por mm* - baseado
em calculo de perfis nucleares (McCULLOCH & MELCHER, 1983).
Todavia, essa densidade celular pode ser alterada com a idade e fungéo.
Células mesenquimais indiferenciadas e células epiteliais podem também estar
presentes, sendo que as ultimas sdo encontradas em ligamento periodontal
normal como pequenos aglomerados — os restos epiteliais de Malassez, que
representam os remanescentes da bainha epitelial radicular de Hertwig.
Ocasionais células de defesa sdo achadas no tecido saudavel. A maioria dessas
células sdo macrdfagos, porém eosindfilos podem também estar presentes;
mastocitos podem ser encontrados na vizinhanga do tecido neurovascular. Em
adicio a essas células localizadas no ligamento periodontal, elementos
citologicos que mantém ¢ remodelam os tecidos mineralizados nas bordas do
ligamento periodontal sio consideradas parte deste tecido — essas células sdo
os cementoblastos, osteoblastos, odontoclastos, e osteoclastos (BERKOVITZ,
1988).

Os fibroblastos situam-se entre as fibras colagenas (ROSS, 1968). Em
mcisivos de roedores localizam-se nas areas proximas ao dente, estando
arranjados paralelos a superficie dental (BEERTSEN et al,, 1974). Esta
descricio é baseada no exame do ligamento periodontal seccionado

exclusivamente no plano longitudinal.
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Os fibroblastos produzem a matriz extracelular do lLigamento
periodontal, apresentando quantidade significativas de organelas envolvidas
na sintese ¢ degradagdo protéica. Os fibroblastos sintetizam e remodelam
matrizes extracelulares incluindo fibras colagenas e elasticas, além de um
amplo complemento de glicoproteinas ndo fibrilares. Sendo o fibroblasto o
principal tipo celular do ligamento periodontal, desempenha um papel
significativo na renovacdo tecidual normal, reparo ¢ regeneragdo. Na
remodelacdo dos tecidos conjuntivos, os fibroblastos sdo capazes de sintetizar
e fagocitar colagenos e outros componentes da matriz extracelular, ¢ também
produzem citocinas com a capacidade para mediar destruicdo tecidual e
estimular reabsorcdo Ossea osteoclastica (GENCO, 1992). Essas células
demonstram também contratibilidade ¢ mobilidade, fun¢des que contribuem
para a organizagdo estrutural do tecido, especialmente durante o
desenvolvimento do ligamento periodontal (MOXHAM et al., 1991).

A presenca de microfilamentos e microtibulos nos fibroblastos do
ligamento periodontal tem sido matéria de muita controvérsia sobre o possivel
envolvimento dessas organelas na tragfo fibroblastica. Microtiibulos também
estio vinculados a mobilidade dos fibroblastos, apesar de evidéncias
sugerirem que sua importancia pode localizar-se na facilitagdo da exportacdo

de proteinas (EHRLICH & BORNSTEIN, 1972).
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Uma outra caracteristica dos fibroblastos do ligamento periodontal € a
presenga de numerosos contatos intercelulares, contatos normalmente ndo
encontrados em nimero significativo entre fibroblastos de tecidos conjuntivos
adultos. Tem sido sugerido que o nfo habitual alto mimero de contatos entre
os fibroblastos do ligamento periodontal estd relacionado com a geragdo da
for¢a eruptiva (ou por mobilidade ou contratibilidade). Em conformidade com
essa hipotese, a coordenacdo dos processos seria realizada via jungdes gap, € a
forca seria transmitida via desmossomos simplificados (MOXHAM et al.,
1991).

O objetivo deste estudo € analisar o desenvolvimento do lhgamento
periodontal em dentes de erupgdo continua (incisivos de ratos) € em dentes de
erupgdo limitada (molares de ratos), estabelecendo uma analise comparativa.
Sera dada €nfase ao desenvolvimento das fibras principais, incluindo as fibras
de Sharpey. Este procedimento sera utilizado com a finalidade de identificar e
localizar sitios de formagcdo de fibras coldgenas, correlacionando sua
distribuicdo com alteragdes no ligamento periodontal durante migragdo e

erupcio dentais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Um dos primeiros autores a fornecer uma adequada descrigdo do
ligamento periodontal foi FISCHER em 1909, que descreveu o foliculo
dental tornando-se mais fibroso € que duas membranas desenvolviam-se
deste; a primeira, que ele denominou periodonto jovem, contem feixes de
fibras distendidas e células fusiformes, distintas das células embrionarias
do foliculo, podendo ser acompanhadas ao longo da raiz até a extrermdade
em crescimento; a segunda, denominada peridsteo jovem, situada ao longo
das paredes da depressdo Ossea. Na descricdo, essas duas membranas
eventualmente associam-se a feixes paralelos de fibras estendendo-se desde
a superficie da raiz para o osso. Deste modo uma firme, porém levemente
unifo elastica é formada.

SICHER (1923) descreveu trés zonas de fibras no ligamento
periodontal de incisivos de porcos, as fibras alveolares unidas ao osso
alveolar, as fibras cementarias ligadas ao dente e entre estas um plexo de
fibras delgadas, o plexo intermediario.

ORBAN (1927) observou que, antes da erupcdo, o ligamento
periodontal de dentes humanos de cfes apresenta trés camadas mmito

similares aquelas do dente de crescimento continno. ORBAN explicou que
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esta aparéncia de trés camadas nfo ¢ um achado constante em dentes
humanos e de cies, porquanto a erupgio prossegue intermitentemente.

SCOTT (1953) declarou que apés o imicio da desintegragio da
bainha epitelial radicular de Hertwig, as fibras mais internas do foliculo
dental entram em contato direto com a dentina da raiz em formacgéo € por
deposicdo de cemento tornam-se unidas a raiz. Simultancamente, as
camadas mais externas do foliculo tornam-se umidas as bordas da
depressdo 6ssea em desenvolvimento.

ECCLES (1959) acreditava que em molar de ratos as células do
foliculo dental mmltiplicavam-se e tornavam-se orientadas obliquamente
desde o dente ao osso. Feixes de fibras formam-se sobre a superficie da raiz
e do osso alveolar. Estas fibras alongam-se por adicdo de novas fibras,
finalmente encontrando e misturando-se em um plexo proéximo ao centro
do ligamento periodontal. Apds o final do periodo de rapida erupgdo os
feixes percorrem um trajeto do dente ao osso.

O mesmo ECCLES (1964), em trabalho classico, descreve o
desenvolvimento do hgamento periodontal em dentes incisivos de
crescimento continno de ratos, comparando com o desenvolvimento deste
tecido em molares de ratos, dentes de crescimento himitado. Também o
ligamento periodontal de mcisivos de roedores com estas trés camadas bem

definidas, fibras alveolares, plexo intermedidrio e fibras cementanas,
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parece ser um 1util objeto de estudo para o comportamento individual destas
trés camadas. Neste trabalho foram utilizados fetos de ratos e ratos com
idades de 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 14 dias. ECCLES observou que em ratos com
20 dias de vida intra-uterina as fibras do ligamento periodontal ndo estavam
unidas ao dente neste estdgio, periodo esse que corresponde ao dia
mediatamente anterior ao nascimento. Imediatamente apds o nascimento ,
as principais mudancas estabelecidas foram: inicialmente, o inicio do
colapso da bainha epitelial radicular de Hertwig ¢ o aparecimento de
algumas delgadas fibras inseridas na superficie radicular; posteriormente, a
formacdo de mais e espessados feixes de fibras unidas ao osso alveolar
proximo a crista. No terceiro dia de vida pos-natal, o igamento periodontal
apresentava feixes de fibras distribuidos desde o osso alveolar, dispostos
em angulos retos. Em ratos de quatro dias de vida, os feixes de fibras
alveolares estavam dispostos regularmente e alinhados em angulo reto para
0 o0sso. Mais feixes de fibras cementarias tinham sido formados e o plexo
mtermedidrio perfeitamente discernivel. Apds a erupgdio, por volta do
oitavo ao décimo dia de vida, o dente continua a erupcionar € crescer por
toda a vida, sendo desgastado continuamente na extremudade incisal,
enquanto nova substincia dental € constantemente formada na extrermdade
basal. O ligamento periodontal torna-se mais largo e os feixes de fibras

mais espessos. ECCLES concluiu que os ligamentos periodontais
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maturados de molares e incisivos de ratos diferem em véarios aspectos. As
raizes dos molares t€ém uma insercdo em todos os lados, enquanto os
mcisivos t€m somente por posterior e parcialmente nas superficies lateral e
medial. O ligamento periodontal associado ao incisivo apresenta definido
plexo intermediario, ao passo que os molares ndo o tém. Essas diferengas
podem ser razoavelmente explicadas pela maior taxa de erupcdo e
crescimento dos mncisivos em comparado aos molares.

QUIGLEY (1970) descreveu terminagdes de fibras do ligamento
periodontal penetrando na estrutura 0ssea adjacente, as denominadas fibras
de Sharpey, semelhantes aquelas relacionadas aos cementos acelular e
celular. O autor preconiza que o colageno das fibras de Sharpey no osso
deve ter sido formado antes ou no minimo simultaneamente ao colageno da
matriz 6ssea circundante.

GRANT & BERNICK (1972), em estudos em macacos, fizeram
observagdes sobre o desenvolvimento do ligamento periodontal de
premolares. Em adi¢do, constataram diferencas entre a formagdo das fibras
principais do ligamento periodontal em dentes com e sem predecessores.
Os autores concluiram que o desenvolvimento do ligamento periodontal
parece consistir de elementos colagenosos estruturados frouxamente. As
fibras foram vistas imicialmente emanando desde o cemento. A superficie

Ossea, embora margeada por osteoblastos, apresentava-se largamente
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desprovida de extrusdes fibrosas. Em seguida, as fibras de Sharpey tornam-
se aparentes, emergindo do osso e estendendo-se brevemente para o dente,
ramificando-se em suas terminagdes. A parte central do ligamento
periodontal estava ocupada por elementos colagenosos arranjados
frouxamente. As fibras cementarias eram curtas e espagadas proximamente,
dando a raiz uma aparéncia ciliada. Posteriormente, fibras Osseas
estenderam-se para a raiz, obliterando a zona intermediaria e associando-se
as fibras cementarias, determinando uma aparente continuidade das fibras.
Com a fungdo oclusal, os feixes de fibras tornam-se mais espessos €
classicamente organizados; foi intensificada a aparéncia de uma “continua”
fibra desde o osso ao cemento. Um “plexo intermediario” esteve aparente
durante o desenvolvimento das fibras principais, porém ndo pode ser
demonstrado apds o estabelecimento da funcdo oclusal plena. Ademais,
foram constatadas diferencas na histogénese do ligamento periodontal de
dentes com ¢ sem predecessores primarios. Um precoce desenvolvimento
dos feixes de fibras principais parece tomar lugar em dentes sem
predecessores. Além disso, essas fibras sfio mais longas e parecem
estender-se do cemento ao osso. Essas diferencas podem ser explicadas por
uma variagdo cronologica na seqiiéncia da deposigdo do osso alveolar
proprio. Em dentes sem predecessores primarios, a deposicdo do 0sso

alveolar proprio é completada ao longo da maior parte das paredes da loja
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(depressdo) 6ssea — com excegdo das porgdes da crista em formagfo — antes
do dente emergir na cavidade oral. Fibras do ligamento periodontal que se
estendem do cemento ao 0sso tornam-se demonstraveis antes da erupg¢do.
Em contraste, os dentes suceddneos estio completamente circundados por
uma cripta 0ssea e erupcionam desde uma posi¢do posterior em relagdo aos
dentes deciduos. Durante a erupgio, reabsorgdo das paredes Osseas (
laterais e teto), assim como das raizes do dente deciduo adjacente, deve
tomar lugar para permitir a passagem da coroa dental. Conseqiientemente, a
formagdo das fibras do ligamento periodontal deve esperar a subseqiiente
deposicdo de osso alveolar proprio, que € depositado sobre a crista 0ssea
residual

COHN (1970) relatou pela primeira vez a possibilidade das fibras
cemento-alveolares do ligamento periodontal atravessarem
ininterruptamente através da espessura total do alvéolo circundante,
ratificando o trabalho de QUIGLEY (1970), no qual utilizando digestdio
enzimatica demonstrou que as fibras cemento-alveolares perfuravam o
septo interdental.

O mesmo COHN (1972) estudando o desenvolvimento das fibras do
ligamento periodontal de ratos constatou que no cemento as fibras eram
mais numerosas € menores em didgmetro que aquelas relacionadas ao osso

alveolar e pareciam estar inseridas através da espessura total deste tecido



20

mineralizado, o que corrobora com os achados de ECCLES (1964). Na
regido interdental, as fibras do grupo da crista alveolar descreviam uma
trajetoria no sentido apical desde a jungdo cemento esmalte do primeiro
molar, passando sem interrupcdo através da porgdo coronal da crista
alveolar para tornarem-se continuas com fibras orientadas de modo similar
advindas do segundo molar. Nos aspectos mesial, bucal e¢ lingual do
primeiro molar, este grupo de fibras atravessou apicalmente desde o
cemento até a crista dssea alveolar, e pareceu misturar-se com o periosteo
ou fibras do tecido conjuntivo da gengiva adjacente. O pequeno grupo de
fibras horizontais do primeiro molar apresentava-se continuo através do
septo Osseo com fibras orientadas de modo analogo oriundas do dente
adjacente. Nos aspectos bucal, lingual e mesial, as fibras deste grupo
percorrem horizontalmente a espessura total da crista alveolar, parecendo
misturar-se com fibras colagenosas do penidsteo ou gengiva adjacente. O
grupo de fibras obliquas da regifio imterdental ndo terminou em
profundidades variadas & maneira de fibras de Sharpey, sob a superficie
alveolar. Ao mvés, essas fibras passam coronalmente desde o cemento do
primeiro molar até atingir € penetrar o septo 0sseo.

SODEK (1978), mvestigando a influéncia da erupgéo dental sobre o

metabolismo protéico no ligamento periodontal, concluiu que este tecido
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apresenta a mais rapida taxa de twrnover do colageno em tecidos
conjuntivos adultos.

GARANT & CHO (1979a) observaram que os fibroblastos do
ligamento periodontal e especialmente aqueles do ligamento transeptal sdo
caracteristicamente alongados com seu longo eixo paralelo aos feixes de
fibras principais. Os resultados das andlises da orientagio e polarizagdo dos
fibroblastos no ligamento periodontal suportam o conceito de que essas
céhulas sofrem ativa migragio in vivo.

A partir de evidéncias anto-radiograficas, GARANT & CHO (1979b)
constataram a manutengdo de uma continua inser¢do do ligamento
periodontal durante o movimento dental ou inclinagdo. Em concordéncia
com os trabalhos de KRAW & ENLOW (1967), os autores asseveraram,
em relagdo as fibras de Sharpey, que o aprisionamento das fibras
colagenas mais velhas (antigas) pela recém depositada matriz Ossea
mineralizada assegura essa continua umifo. O colageno das fibras de
Sharpey foi sendo secretado simultaneamente com a deposi¢do de um novo
osso. Ademais, foi verificado que as fibras de Sharpey estendem-se além da
ultima banda aposicional 0ssea, donde infere-se que a deposigdo de fibras
colagenas prossegue em uma taxa mais rapida do que a formagfo dssea; ou
mais provavelmente, que as células responsaveis pela secrecdo do colageno

das fibras de Sharpey migram distanciando-se da superficie Ossea. Os
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resultados desse trabalho sugerem que em adigdo a inser¢do de fibras
antigas na matriz Ossea, ocorre uma ativa elaboragdo de novas fibras
colagenas por fibroblastos polarizados. Em consondncia com o0s conceitos
de continua regeneracdo da inser¢do periodontal, estabelecidos por
GARANT & CHO, os estudos de BARON (1973) constataram a
reabsor¢do de fibras de Sharpey em sitios de atividade osteoclastica e
formagdo de novas fibras colagenas em locais de reparo dsseo em antigas
lacunas de Howship.

WANG et al. (1980) observaram que as fibras de Sharpey contém
niucleos ndo mineralizados, sendo que o colageno do tipo Il concentrado
nestes locais impediriam a mineralizagdo. Segundo SHACKLEFORD
(1973), esses nucleos fornecem flexibilidade para as fibras de Sharpey,
possivelmente absorvendo ou dissipando forgas produzidas durante a
oclusgo.

Em estudo radioautografico utilizando manose tritiada, CHO &
GARANT (1989) constataram que os fibroblastos no recém formado
ligamento periodontal apareceram plenamente diferenciados com o perfil
alongado paralelo as fibras coldgenas anteriormente depositada. Células do
hgamento periodontal adjacentes a superficie Ossea estavam
freqiientemente orientadas para a superficie do osso ¢ foram também

marcadas com manose. Migracdo de células secretoras de coldgeno em
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direcdo as superficies Ossea alveolar ¢ cementaria conduzem a formagio
das fibras de Sharpey. Deposicdo continnada de moléculas de colageno
quando os cementoblastos atingem a superficic dentinaria aumenta a
espessura dessas fibras proximas aos pontos de insercdo.

Em mvestigagies realizadas em furdes, BERKOVITZ & MOXHAM
(1990) observaram que, nos dentes sem predecessores — e imediatamente
antes da erupcdo -, as fibras do ligamento periodontal mostram unides
para o dente € o osso, concordando com os achados de GRANT &
BERNICK (1972). Esse estudo revelou ainda que as principais alteracdes
histologicas relacionadas a densidade e orientagdo do colageno, ¢ a
espessura da msergdo das fibras de Sharpey no osso alveolar ocorrem no
ligamento periodontal muito rapidamente uma vez que os dentes tenham
irrompido na cavidade oral.

HUANG et al. (1991) sugerem que as fibras de Sharpey relacionadas
ao ligamento periodontal consistem de co-fibrilas de colagenos tipos I e III,
proposi¢io que ndo suporta os achados de WANG et al (1980). Nesse
trabalho, HUANG e colaboradores, utilizando imumofluorescéncia,
observaram que, nos ligamentos periodontais de molares maxilares de
ratos, o primeiro aparecimento de fibras periodontais, mostrando intensa
coloragdo para os colagenos dos tipos I e I, foi observado nas superficies

do cemento cervical e osso alveolar, treze dias apés o nascimento. Nesta
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regidio entre 0 cemento ¢ o osso alveolar, uma malha de fibras delgadas
apresentando marcagio positiva para colagenos tipos I e III foi observado.
Com o avangar a idade, o comprimento ¢ nimero de fibras do ligamento
periodontal aumentam acompanhando o desenvolvimento do ligamento
periodontal. A presenca desses tipos de colagenos foi demonstrada por
HENKEL & GLANVILLE (1982) cujo estudo revelou a presenca de
ligacGes cruzadas covalentes entre moléculas de colageno tipos I e IIL
Embora a distribuigdo do colageno tipo III tenha sido extensivamente
estudada, as fungdes especificas deste tipo de colageno ndo estdo bem
elucidada. MAO et al.(1990) sugerem que o colageno do tipo Il possa
desempenhar um mportante papel nas organogéneses - funcionando como
um patibulo para a formacdo da malha de fibras coldgenas, além de regular
o tamanho das fibras colagenas (KONOMI et al., 1981).

As células do ligamento periodontal produzem espacos disponiveis
para o desenvolvimento das fibras principais, presumivelmente secretadas
por estas células. Subseqiientemente, as células do ligamento periodontal
agregam as fibras principais em feixes apertados (comprimidos) e regulam
a orientagdo das fibras. Além do mais, estas células (os fibroblastos)
constantemente modificam a arquitetura das fibras principais em resposta a

vaniadas condic¢des fisiologicas (YAMAMOTO, 1992).
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3. MATERIAL E METODOS

Ratos Wistar (Ratos norvegicus albinus — Rodentia mamalia), 01 a 31
dias de vida pés-natal, foram usados nos experimentos. Apds anestesia com
Francotar® , os animais foram decapitados. A ablagdo da cabeca foi realizada
a altura de uma éarea imediatamente adjacente (¢ subjacente) a uma linha
imaginaria que une as regides auriculares. Em seguida, fez-se a remocdo da
massa encefalica utilizando-se cureta de ponta ativa compativel com a area a
ser manipulada. Posteriormente, as pegas foram mantidas em solugéo
tamponada de formol a 10% por 48 horas. Apds a fixagdo, a peca foi cortada
no sentido antero-posterior na altura das comissuras labiais, ¢ a porgio
superior desprezada. O material obtido de animais com idade a partir de 07
dias foi descalcificado utilizando-se solu¢do de acido nitrico a 10% em
solugdo aquosa de formol a 10% por 48 a 72 horas. Na seqiiéncia, a por¢io
inferior associada a regido mandibular foi seccionada sagitalmente a partir da
linha média, resultando duas porgSes laterais (hemimandibulas). Cada
hemimandibula foi seccionada transversalmente em trés segmentos (figura em
anexo), sendo analisados os dois cortes mais anteriores. Os espécimes foram
desidratados em concentra¢es crescentes de alcool, diafanizados em xilol e

incluidos em paraplast. Foram realizados cortes de Sum de espessura. O
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material foi corado por Hematoxilina ¢ Eosina e Tricromico de Mallory para
observagdo em microscopia de luz. Os cortes também foram submetidos ao
método de Picrosirius para analise em microscopia de polarizagdo. Esta
técnica consistiu em corar o material com solu¢do de Sirius Red 0,1% (Sirius
Red F3 B200, Mobay Chemical Corporation, New Jersey, USA) em solugio

de acido picrico saturado, seguido passagem em agua corrente.
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4. RESULTADOS

As referéncias associadas as superficies do dente em relagdo ao osso
alveolar sdo mostradas na figura 1 que corresponde a corte transversal do

dente incisivo de rato com 30 dias de idade.

D1R1 e DR2- Nessa fase do desenvolvimento ndo se observou

organizagdo de fibras em associagdo a estrutura dental.

D6R1 e D7RI1- Foi possivel registrar a presenga de delgadas fibras
colagenas, que aparecem coradas em verde pelo picrosirius na observagdo sob
luz polarizada, dispostas obliquamente, localizadas nas proximidades do

cemento, e dirigindo-se para o osso circundante (fig. 2).

D7R2- Esse segmento do incisivo localizado mais proximo ao foliculo
dental, apresentou menor densidade de fibras coldgenas, quando comparado

ao segmento mais proximo da superficie incisal -R1-.

D10, D11 e D13 R1 /D10, D11 € D13 R2 — Nessa fase, os segmentos

mostraram um padrdo semelhante de organiza¢do das fibras de colageno que
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partem do cemento, nas regides mesial e lingual, em diregdo ao osso alveolar
em maturacdo. Nas proximidades do osso alveolar foi possivel se observar
grande quantidade de vasos se interpondo as fibras birrefringentes com
predomindncia de cor verde quando coradas por picrosirius e vistas sob
polarizagdo (figs. 3, 4, 5). Neste periodo do desenvolvimento ocorre a erupgdo

do incisivo na cavidade oral.

D16 ¢ D19 R1 / D16 e D19 R2- Nessa fase fo1 possivel notar um maior
desenvolvimento do ligamento periodontal na por¢do lingual da regido mais
incisal —-R1-, € o espessamento dos feixes de fibras coldgenas comparados as
amostras anteriores. A observa¢do das amostras coradas por picrosirius e
vistas sob polarizacdo indica uma birrefringéncia na qual a coloragdo amarela
pode ser observada indicando maturagfo das fibras colagenas do tipo I (figs. 6,

7, 8) — a oclusdo funcional dos incisivos iniciou-se a partir do décimo sexto

dia de vida.

D21, D22, D25- ocorre uma orgamizagdo e condensacdo das fibras
dispostas em densos feixes, que, corados por picrosirius, revelam um

predominante matiz amarelo e vermelho (figs. 9, 10, 11, 12, 13).
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D30, D31 RI- Na regido distal do incisivo em area proxima a
superficie bucal, as fibras parecem estar mais concentradas e 0s espagos
vasculares proximos ao 0ssO ocupam uma area menor em comparado com as
condigOes anteriores do desenvolvimento. Os espacos vasculares sdo maiores
na regido lingual onde ndo sdo observadas fibras de Sharpey. Quando
comparada a regido distal, a regifio mesial exibe uma maior area ocupada por
vasos junto ao osso alveolar e fibras concentradas nas proximidades do dente.
A regido mais posterior —R2- também ja se encontra organizada e, por nesta
fase do desenvolvimento se encontrar mais distante do foliculo dentario, ndo
mostra aspectos de fibras imaturas (figs. 14, 15, 16, 17).

A coloragdo amarela e vermelha indica a presenga de fibras colagenas
do tipo I e, neste estagio do desenvolvimento, pode-se ainda observar fibras
delgadas de cor verde representativas de fibras de colageno do tipo III. Nesta
fase, na regido mais incisal -R1-, onde o dente esta sujeito as forgas oclusais,
as zonas relacionadas ao osso e ao dente exibiram estruturas fibrilares de
orientacdo paralela e inser¢des de fibras de sharpey no cemento € no osso
alveolar, que se mostraram com maior intensidade de birrefringéncia,
oferecendo suporte ao conceito de que for¢a de tensdo aplicada sobre o

colageno faz com que se mtensifique sua birrefringéncia.
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A zona intermedidria apresenta-se com menor intensidade de
birrefringéncia, e tem sido relatada como uma area menos madura nos dentes
de crescimento continuo. Apesar de ndo haver caracteristicas de um arranjo
alinhado de fibrilas de coldgeno, o que oferece menos brilho em luz
polarizada, pdde-se observar a presen¢a de fibras colagenas do tipo I,
maduras, que apareceram coradas em vermelho.

Os cortes dos diferentes estagios também foram analisados em
microscopia de luz convencional e corados pelo tricrémico de Mallory (figs.
18 ¢ 19).

Em avaliagdo comparativa, foi possivel notar que o primeiro molar,
dente de crescimento hmitado, erupcionou na cavidade bucal no décimo
nono(19° ) dia de idade, estabelecendo oclusfio funcional aproximadamente no
vigésimo quinto (25° ) dia de vida. O processo de formacgdo radicular nesse
periodo ainda ndo estd concluido. Nos dentes molares ndo existe a
denominada zona intermedidria, encontrada em dentes de crescimento
continuo. As fibras colagenas se alinham em disposi¢do obliqua e, nos dias 30
e 31 (fig. 20), os feixes dec fibras apareceram mais organizados e condensados
na regido proxima ao dente, segmento incisal, onde foi possivel observar

fibras de Sharpey.



Fig. 1. Dente incisivo de rato corado por Tricdmico de Mallory, em corte transversal
indicando as regides mesial (M), distial (D), bucal (B) e lingual (L). 50X
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Fig. 2. Dente incisivo de rato em corte transversal, correspondente ao D7 R1, material
corado com Picrosirius, onde pode-se observar escassas e delegadas fibras coldgenas vistas
de cor verde sob luz polarizada. 50X
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Fig. 3. Corte transversal de incisivo de rato, corado com Picrosirius, correspond

R1, onde pode-se observar delegadas fibras estabelecendo contacto entre dente e osso
alveolar na regido distial. Os espagos evidentes na regido lingual correspondem a vasos
sanguineos. 50X

Fig. 4. Corte transversal de incisivo de rato, corado com Picrosirius, D.
R2, nesta regifio mais proxima ao foliculo dental, as fibras estdo mais concentradas junto ao
dente sem alcancar o 0sso em maturagfo. S0X
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Fig. 5. Corte transversal de incisivo de rato, corado co, Picrosirius, correspondente ao D13
R1, onde pode-se observar fibras colagenas partindo das regides mesial e distial em diregéo
a0 osso alveolar. 50X
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Fig. 6. Corte incisivo de rato, corado com Picrosirius, correspondente ao D19 R1, areas de
fibras colagenas aparecem cor amarela quando vistas sob luz polarizada indicando
maturaggio do colageno tipo I, entremeadas por fibras em verde. 50X

Fig. 7. Corte incisivo de rato, corado com Picrosirius, correspondente ao D19 R2. Nesta
regiio a organizag@o das fibras se encontra em estigio menos desenvolvido mantendo
concentra¢fio de fibras colagenas proximas de dente. S0X
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Fig. 8. Corte transversal de incisivo de rato, corado com Picrosirius, mostrando detalhe da
regido D19 R2 onde pode ser observada a ancoragem de feixe de fibras junto ao osso
alveolar. Notar a concentragfo de vasos nessa regifio. 100X




Fig. 9. Dente incisivo de rato em corte transversal correspondendo ao D21 R1. Notar que o
ligamento periodontal se encontra constituido principalmente de fibras que aparecem
coradas em amarelo e vermelho indicando colageno do tipo I, mais espessas. 50X
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Fig.10. Dente incisivo de rato em corte transversal correspondendo ao D21 R2. As
diferengas nesta fase do desenvolvimento ndo s@io tdo evidentes, nesta regido as fibras se
encontram com padréo similar de organizagfio as da regifio mais incisal. 50X




Fig. 11. Dente incisivo de rato em corte transversal corado por Picrosirius, correspondendo
ao D25 R1. Nesta fase em que o dente ja se encontra em oclusfio funcional a diregdo das
fibras colagenas se mostram mais bem definidas, com maior birrefringéncia em algumas
areas que correspondem as de fibras de Sharpey e redugfio dos espagos vasculares na regifio

junto ao osso alveolar. SO0X
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Fig.12. Dente incisivo de rato em corte transversal corado por Picrosirius, correspondendo
ao D25 R2. Nessa regiZio mais posterior o ligamento se mostra com espagos vasculares
maiores que os da regiAo mais incisal e as fibras nfio exibem alinhamento de orientagfo.
50X
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Fig. 13. Detalhe de corte transversal de dente incisivo corado por Picrosirius,
correspondendo ao D25 R1. Observar padriio de orientacfio nas areas de fibras € maior
birrefringéncia nas 4areas de fibras de Sharpey. O ligamento periodontal se mostra
constituido principalmente por fibras colagenas espessas do tipo I. 200X



Fig. 14. Corte transversal de incisivo de rato corado por Picrosirius, correspondendo a D31
R1. As fibras colagenas do tipo I sfo vistas em polarizagdo com cor avermelhada, € se
alinham na regifio incisal em disposi¢do obliqua, evidenciando maior brilho nas é4reas de
fibras de Sharpey. Os espagos vasculares se mantém na regifo junto ao 0sso, sendo maiores
na direcdo lingual. 100X.
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Fig. 15. Corte transversal de incisivo de rato corado por Picrosirius, correspondendo 4 D31
R2. O ligamento periodontal apresenta-se com fibras de colocagfio amarelo avermelhada,
indicativo de colageno tipo I maduro e fibras mais espessas. Contudo a area periodontal

ocupada por vasos € maior que na regido mais incisal (R1) e a dire¢iio das fibras ndo
aparece bem definida. 100X



Fig. 16. Dente incisivo corado por Picrosirius. Detalhe da face mesial — D31 R1 —
evidenciando fibras de Sharpey e mostrando fibras maduras na zona intermediaria do
ligamento. 100X

Fig. 17. Dente incisivo — D31 R2 — 4rea mostrando grandes espagos vasculares e fibras
colagenas ainda ndo orientadas na regifio posterior. 100X
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Fig. 18. Corte transversal de incisivo de rato — D31 R1 — corado por Tricomico de Malorry
mostrando orientagfio e distribuicio de fibras do ligamento periodontal. Polpa dental (P).
100X
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Fig. 19. Corte transversal de incisivo de rato. D31 R2 — Corado por Tricomico de Mallory,
area lingual mostrando espago vascular. 100X
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Fig. 20. Corte de dente molar inferior — D31 — fibras coldgenas alinhadas em disposigio
obliqua e mais condensadas na regifio proxima ao dente no tergo cervical. 50X



5. DISCUSSAO

O tecido periodontal nos dentes de crescimento continuo ¢ de
organizacdo peculiar, onde o ligamento periodontal € o cemento se formam
somente nas faces lingual, mesial e parte da distal do incisivo (MERZEL et
al., 2000).

As estruturas que formam o tecido periodontal relacionado ao esmalte
dos incisivos de ratos sdo similares aquelas que revestem a coroa dos dentes
de crescimento limitado, tals como os molares desse mesmo animal no
periodo de desenvolvimento. As superficies bucal e parte da distal, cobertas
por esmalte € no mterior do alvéolo, sdo recobertas pelo 6rgéo do esmalte ¢
por um tecido comjuntivo origindrio do foliculo dental (BERKOVITZ &
SHORE, 1978).

CAHILL & MARKS (1980) inicialmente apresentaram evidéncias do
foliculo dental no processo de erup¢do dental. MARKS et al. (1983)
mostraram que ocorre um acentuado fluxo de monocitos no foliculo pouco
antes do inicio da erup¢do. Esses mondcitos se transformam em osteoclastos
necessarios para tracar o caminho eruptivo (WISE & FAN, 1989).

Estudando o desenvolvimento do periodonto, CHO & GARANT (1991)

tém proposto a relacdo entre a ocorréncia de sitios de ligagdo para fator de
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crescimento epidermal (EGF) em células mesenquimais foliculares com o
desenvolvimento e maturagio de fibroblastos em area de ligamento
periodontal.

Diversos tipos de colageno t€m sido identificados na matriz extracelular
de tecidos conjuntivos (KIELTY et al., 1993) e, como na maioria dos tecidos
conjuntivos, o0 colageno do ligamento periodontal é predominantemente do
tipo L.

Colagenos dos tipos I, III e V sido moléculas que apresentam bandas
com periodicidade caracteristica de 67nm quando observada ao microscopio
eletronico, exibindo um arranjo fibrilar (BURGESON, 1988).

Uma classificacdo desta familia de moléculas divide-as em dois grupos
principais: colagenos em fibrilas e colageno FACIT - coldgenos associados a
fibrilas com triplices hélices interrompidas - (OLSEN, 1989). O mesmo autor
sugere que essas moléculas se ligam ao colageno fibrilar € organizam a matriz
extracelular. O colageno tipo XII ¢ uma molécula chamada undulina tém sido
localizados no ligamento periodontal de ratos (DUBLET et al., 1988; ZHANG
etal., 1993).

O colageno tipo VI corresponde a uma cadeia curta de moléculas que
recentemente foi localizada no ligamento periodontal ¢ tem sido sugerido que

sua funcdo esteja relacionada com a manutencgio da integridade e elasticidade
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da matriz extracelular (von der MARK et al. 1984). O colageno tipo IV ndo
forma fibrilas e € encontrado em membranas basais de feixes neurovasculares
(SLOAN et al. 1993). Embora este coldgeno seja especificamente associado
com membranas basais, pode desempenhar um papel estrutural na integridade
do ligamento periodontal e na ancoragem do sistema elastico da vasculatura
presente neste tecido (SIMS, 1983).

Em algumas espécies animais,0 colageno do ligamento periodontal se
organiza em fibras nos estdgios precoces do desenvolvimento tecidual
(FREEMAN & TEN CATE, 1991), enquanto em outras (e. g. macacos) as
fibras se desenvolvem mais tardiamente (GRANT & BERNICK, 1972).

Nossos resultados mostraram que a organizagdo das fibrilas pode ser
notada nos primeiros estagios do desenvolvimento.

O método de coloragdo por Picrosirius analisado sob microscopia de
polariza¢do ¢ um procedimento histoquimico para detec¢do dos coldgenos que
mostra diferentes iterferéncias de cores e intensidades de birrefringéncia;
assim este método tem se mostrado util no estudo da distribui¢do dos
diferentes tipos estruturais de coldgeno em tecidos preparados em parafina.

Os colagenos tipos I e III, com estrutura alongada e estriagfo transversal
caracteristica, determinada pela sobreposicdo das moléculas de tropo

colageno, unidade protéica que consiste de trés cadeias polipeptidicas
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dispostas em hélice que se polimerizam para formar as fibrilas. O Sirius Red,
corante que corresponde a uma alongada molécula altamente acidica, reage
com o colageno, acentuando a birrefringéncia normal deste tecido devido ao
fato de que as moléculas do corante se associam as do colageno de tal modo
que seus longos eixos ficam em paralelo.

Segundo MONTES et al. (1984), fibras colagenas do tipo I apresentam
um padrio de alta birrefringéncia de intensidade de cor variando de amarelo
para vermelho, e segundo os mesmos autores o colageno tipo Il apresenta
uma fraca birrefringéncia de cor verde. O coldgeno tipo V se apresenta em
fibrilas mal organizadas, vistas em polarizagdo com fraca birrefringéncia
(ZAMBRANO et al., 1982).

O colageno tipo 1V, que acompanha a Iamina basal e é dito apresentar
fraca birrefringéncia, ndo pode ser identificado em nossas amostras.

Essas diferencas no padrio de cores observado devido a birrefringéncia
se deve ao modelo de agregacdo fisica das moléculas nessas diferentes fibras.

Observamos em nossos resultados que no decorrer do desenvolvimento
houve um aumento das fibras caracterizadas como coldgenas do tipo I, que
quando maduras se mostram em feixes de espessura variada e t€m como

principal caracteristica a resisténcia a tens3o.
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Fibras do tipo III também sdo encontradas no ligamento periodontal
(SHUTTLEWORTH & SMALLEY, 1983), embora colageno tipo III apareca
co-distribuido com o colageno tipo I formando fibrilas mistas (HENKELL &
GLANVILLE, 1982), uma maior propor¢do do colageno tipo III estd presente
nas primeiras fases de desenvolvimento (BERKOVITZ, 1990). Este resultado
se apresenta de acordo com o que pudemos observar, porém deve-se
considerar que, por estar em desenvolvimento, nas primeiras semanas houve
uma predominidncia de fibras, que coradas com picrosirlus ¢ vistas em
polarizagdo, apareceram com cor verde, o que também podena ser
interpretado como fibras do tipo I ainda em organizagéo.

Devido as suas caracteristicas particulares, diversos estudos tém sido
feitos utilizando dentes de crescimento continuo (BERKOVITZ &
MOXHAM, 1990; BERKOVITZ & SHORE, 1978), mostrando evidéncias de
que os feixes de coldgeno, na regido intermediaria do ligamento periodontal,
se dispdem em arranjo caracteristico de aspecto laminar. Estes achados foram
mostrados em microscopia de polarizagio por SLOAN (1978) e mais
recentemente confirmados por CARTER & SLOAN (1994) em microscopia
eletronica de varredura.

Assim a regido intermedidria do ligamento periodontal dos incisivos em

oclusdo mostra um padrdo que, observado sob luz polarizada, revela uma
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menor birrefringéncia em comparagdo com o ligamento nas areas proximas ao
0sso alveolar ou ao cemento.

Fibras de Sharpey foram observadas no decorrer do desenvolvimento do
ligamento periodontal. Nas suas inser¢des as fibras coldgenas sdo mcluidas no
cemento € osso alveolar de maneira similar a um tenddo se inserindo em
tecido Osseo, ou seja, formando fibras de Sharpey. Com base em estudo
ultraestrutural, foi mostrado que a maior parte das fibras de Sharpey que se
insere no 0sso alveolar mantém sua regido central ndo mineralizada e separada
umas das outras por ldminas de tecido 6sseo que se organizam de forma
paralela (SELVIG, 1965). Em 1980 WANG e colaboradores através de estudo
mmunohistoquimico mostraram que as fibras de Sharpey sdo envolvidas por
colageno tipo III, propondo que este coldgeno pode ndo s conferir
elasticidade as fibras como também manter a distensibilidade das fibras de
Sharpey inseridas em tecido mineralizado evitando sua plena mineralizago.
HUANG et al. (1991), estudando o desenvolvimento do ligamento periodontal
em camundongos, obtiveram resultados em imunofluorescéncia confirmando

que as fibras de Sharpey consistem de co-fibrilas compostas de, pelo menos,

colagenos tipos I e II1.
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6. CONCLUSOES

1- A observagdo de fibras no ligamento periodontal de incisivos de ratos
somente foi possivel a partir do 6° dia de vida pos-natal, quando as fibras se
mostraram coradas em verde pelo método Picrosirius-polarizagdo, e partindo

do cemento em dire¢do ao osso alveolar.

2- Em dentes incisivos de ratos o padrio de organizacdo das fibras
coldgenas em feixes de fibras maduras, coradas principalmente em amarelo e
vermelho por Picrosirius, p6de ser observada a partir do 21° dia de vida pés-

natal, periodo coincidente com o inicio da oclusdo funcional.

3- A regido mtermedidnia do ligamento periodontal de incisivos de ratos
se mostrou menos birrefringente que as areas proximas aos tecidos
mineralizados, devido ao arranjo menos alinhado das fibras coldgenas —
contudo, nesta drea, fibras colagenas maduras do tipo I foram também

passiveis de visualizacdo.
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