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CAPITULO 1 

INTRODUCÃO 



1 - IHTROOUCÃO 
• 

O deslocamento do dente que está sob forças exercidas 

por aparelhos ortodónticos e consequentes mudanças ocorr-idas no 

periodonto de sustentaç~o têm sido amplamente discutidas. Vários 

autores pesquisaram tais fenômenos e diversas teorias foram pro-

postas. 

A primeira teoria diz respeito às mudanças posicionais 

do dente mediante pressão e tração sobre os feixes de fibras que 

constituem o ligamento periodontal. Essa press~o e traç~o produz~ 

riam. por sua vez, eventuais alterações ósseas. Ainda. com rela-

ção a essa teoria, as alterações vasculares do ligamento periodo~ 

tal seriam essenciais para desencadear tais modificaç~es. Porém. 

o estimulo inicial não provém de áreas distantes da interface li-

gamento periodontal - osso alveolar. 

A segunda ~eoria do movimen~o orLodón~ico mos~ra que as 

alterações do osso alveolar agem como sinal iniciador para conse-

quenLes resultados morfológicos, os quais, invariavelmen~e. se se 

guem às aplicações de forças or~odOnticas. 

Com o avanço das investigações histológicas realizadas 

em macacos. c:es, hams~ers e. logo após, pesquisas adicionais fe~ 

t.as em rat.-os por inúmeros pesql:fisadores, trouxeram impor~an~es 

trabalhos de profundo conteúdo cien~ifico, ~ornando-se essa linha 

de pesquisa uma das áreas mais estudadas na ortodontia. 
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Apesar do es~orço de se cons~ruir vários ~ipos de apar! 

lhos com finalidade de mover diferen~es den~es nas mais variadas 

direções. os resul~ados histológicos, em geral, foram os mesmos. 

À par~ir dai houve a necessidade de se conhecer os meca 

nismos que desencadeavam as reações ~eciduais e a importância e 

influéncia dos fatores gerais na movimentaç~o dentária tais como: 

idade. estado nutricional, hormónios. vitaminas. etc .. 

Foi com essa preocupação que iniciou-se uma nova f'ase 

nas investigações histol6gicas onde se buscou relacionar movimen

tos dentários com vitamina C CBACCHI< 2
), LITTONfBB)), hipocalce

mia CGOLBIE & KING< l 
7 

>). idade do i ndi vi duo <BRIDGES e cols! 7 ) 

<80) 
doença periodontal com vitamina A CLIMA e cols. ). Obj&tivando 

seguir essa linha de pesquisa. que nos interessou sobremaneira. é 

que procuramos inteirar-nos melhor dos fenOrnenos causados por ca

rAncias nutricionais pois. segundo PINTO <
46 lem 1QBO. a super-es-

trutura do metabolismo humano gira em t.orno de construção e de~ 

mon'le de moléculas protéicas. Conclui que n~o há. virtualmente. 

funç~o fisiológica impor'lante onde n~o haja participaç~o prot.éi-

ca. Sabe-se que uma dieta desequilibrada em alimentos construto-

res como as proteinas, de reserva e energéticos. resulta num dé-

bit.o biológico onde o resultado é. via de regra. uma doença deg~ 

nerat.i va". 

Ainda. baseando-nos no f'ato de que o estado protéico-c~ 

16rico é fundamental para a manutenção e rormação dos tecidos fi-

brosos e ósseo é que nos propusemos a estud~-lo. tendo como ani-

mal experimental o rato por apresentar algumas vantagens como: re 

quer pequeno espaço para alojA-los. docilidade. curto periodo de 
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tempo para regeneraç~o. grande semelhança de seus Lecidos e rea

ções teciduai~ periodontai~ com os do periodonto do homem. soma

dos à pouca ou nenhuma influência de fatores genéticos nas popul~ 

ções de ra~os. especialmente criados para fins experimentais. 
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CAP!TULO 2 

REVISTA DA LITERATURA 



2 - REVISTA DA LITERA MA 

2.1 • Mudanças histol6gicas ocorridas no periodonto de susten 

laçao de dentes sub .. tidos a trau.as provocados por for 

ças aplicadas aos dentes. 

Os primeiros experimentos sobre moviment.aç:lo dentária 

foram realizados em v•rios animais~ den~re os quais o cachorro, o 

macaco • o rat.o mais s• destacaram. SAND:ESTEDTt!5!5>, em. 1004 e 

1Q06. foi um dos primeiros a estudar o assunto. apresentando tra-

ba!hos hist.olõgicos descritivos de interesse ortod~nlico. Entre-

tanto existem relat.os de trabalhos anteriores realizados por 

SCHWALBE & FLOUREN<so>, 1841 e FARRAR<SZ)• 1988 a~irmando que o 

tecido ósseo é reabsorvido no lado de pressão enquanto novo teci-

do ósseo é adicionado no lado e t.raçilo Cbioplast..icidade óssea). 

Estes autores admitiam ocorrer uma Clexibilidade do processo al-

veolar. devido à elasticidade, compressibilidade e exLensibilida-

de do t.eci do ósseo. 

Post.eriOf"ment..e. SANDESTEDT<!5!:1), 1Q04 e 1006. aplicou 

f'orça sobre o dent.e ineisi vo d• cachorro e. eom base nos resulta-

dos obtidos. elaborou a teoria da press•o e traç•o relativa â mo-

viment.açlro dent.ária. Basicament..e. a t.eoria diz que: do lado de 

press•o. lado para o qual o dente é deslocado. o osso sofre uma 
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~&mente. no lado de tração, há uma aposição óssea pelos osteoblas 

tos, esse mecanismo permite que o dente mude de posição, isto é, 

movimente-se "dentro" do osso. Observou também que com a aplica-

ção de forças intensas, a membrana periodontal sofreu uma compre~ 

são. no 1 ado de pressão. e o processo de reabsorção óssea não 

ocorreu devido à perda da vitalidade desta membrana (zona hiali-

na), ocorrendo uma reabsorç~o ativa nos espaços medulares adjacen 

tes denominada pelo autor de reabsorç~o solapante ou reabsorção à 

di stâ.nci a. 

( .3) 
O trabalho de OPPENHEIM . 1011/1912, suas pesquisas 

t..ornaram-se conhecidas como um avanço nas descobertas sobre as 

respost..as histológicas do periodont..o e do osso alveolar causadas 

por pressão ou tração. Nestes estudos, apa~elhos ort..odón~icos fo-

ram colocados sobre dentes de macaco e as reações teciduais foram 

de~erminadas após diferentes periodos de tempo. Est..e autor demons 

trou que as reações das estruturas de suporte decorrentes da pre~ 

são ou tração não foram devidas à elasticidade, compressibilidade 

ou extensibilidade do osso, como tinha sido ant-eriormente supos-

to. Em vez disso. havia uma série de mudanças no osso ca~acteriz~ 

da por áreas de reabsorção e deposição. referindo-se a tração co-

mo responsâvel pela atividade osteoblástica e a pressão pela ati-

vidade osteoclástica. 

Em 1930. 
( 44) 

o mesmo autor ver i fi c ou em macacos que a 

aplicação de uma fo~ça excessiva provocava trombose no ligamento 
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periodont.al, int.erferindo no apa.reciment.o de ost.eoblastos. Em 

i nH i d 'i'i .1' ( 451 -·· a n a s•m quan\, • car a "orça aplicada. •l• r .comenda-

va a utilizaçlo dos aparelhos que provocassem movimento dentârio 

próximo ao fisiológico. E aler~ava que quando um den~• é subme~i-

do a forças leves. ele se desloca muitos m.ilimetros sem ocorrer 

alt.•raç&o radicular. 

(:57) 
SCHWARZ • 1032, s~uindo a mesma linha de pesquisa 

de SANDESTEDT, idealizou um aparelho para movimentar os dentes in 

feriores de c•es jovens. que consistia de um arco lingual soldado 

às bandas dos molares e caninos. utilizou molas digitais que. so~ 

dadas ao arco, desenvolviam diferentes forças sobre os pré-mola-

res. Es~e método empregado resultou no primeiro trabalho a quan~i 

ficar a força aplicada. Após acurada investigação histológica o 

aut.or chegou a concluir que o tratamen~o biologicamente mais fa~ 

râvel é aquele efetuado com forças suaves e continuas. compreend~ 

das entre ao e 26 gramas por cm2 de superficie radicular. Est.e au 

~or classificou os efei~os biológicos produzidos pelas forças or-

~od6n~1cas em 4 graus: 

Pri~~~~eiro grau: Uma força ~!:o suave e fugaz que nada cau 

sa ao periodon~o. 

Segundo graut Uma força inferior à press~o capilar san-

guinea. capaz de provocar reabsorç•o óssea direta na área de pr~ 

sl.'o. Uma vez cessada a força, ocorre o retorno A normalidade do 

periodonlo e do osso alveolar, sem reabsorç5o radicular. 

Terceiro grau: Com uma força maior que a pressko capi

lar sanguinea. ocorre reabsorç~o radicular e também áreas de ne-
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crose do ~ecido ósseo. Cessada a força. verifica-se um retorno • 

normalidade. 

QQarto graue Força grande a pon~o d• causar r•absorçSo 

ct.nt.ária exagerada, reabsorça:o radicular • causa rompimento do 

feixe vásculo-nervoso. 

HERZBERG< a', ' 1 ~~~' ~ realizando um estudo em dentes 

pré-molares de seres humanos. pôde verificar que as reaç~ ocor

ridas no osso alveolar humano. a nivel hislológico. eram semelhan 

t.es às encontradas em animais. sendo as espiculas ósseas formadas 

também na mesma direç•o da força aplicada. 

Em experimentos realizados em c•es C1037) e em seres hu 

manos (1938), ST\TfEVILLE< 66
' 

615
). estudou a quantidade de força 

aplicada sobre o dente e relacionou-a com a distância na qual o 

dente movimentou-se. AI:> longo de seu estudo. obteve resultados 

que permitiram concluir que a distAncia percorrida pelo dente era 

mais importante que a magnitude de força aplicada. Verificou tam

bém a ocorrência de alterações radiculares frequentes e relatou 

que áreas de necroses s•o produzidas na membrana periodontal numa 

grande porcentagem de casos t..ra.t.ados ort..odonticament.e. Porém, 

após o tempo suficiente para os ajustes necessários. o t..ecido de 

suporte volt.a ao normal. 

Ao investigar as consequent.es alterações radiculares e 

possiveis rormações ósseas durant..e a moviment..aç•o dos dentes de 

ca:es. lSKILLEN & REITA.Nt!!IP). 1040. chegaram à conclusKo de que a 
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força ideal para que o dente se movimen~e. sem provocar reabsor 

çao radicular, seria uma força suav. e intermitente. Desta forma. 

o fluxo sanguineo nlo seria prejudicado ~la c~essSo dos vasos 

do ligai'JNtnto periodontal facilitando assim a formaçS:o de- ost.eo

clastos • osteoblas~os. 

(87) 
Em 10!50, MOYERS afirmou que a manu~ençlro da intagri 

dade da funçllo capilar na 1'1'i8mbrana periodontal • de grande impor-

tância para o movimento ortod6ntico, pois a membrana periodontal 

exige um suprimentO sanguineo adequado para a nutriç•o tecidual. 

sendo este fundamental para a gênese de osteoblastos e osteoclas-

t.os. Observou que. quando um dente é movido mecanicamente. a cir-

eulaçko sanguinea é prejudicada devido ao esmagamento da membra-

na periodontal contra a crista alveolar no lado de pressão, da 

mesma forma uma pressSo igual • exer-cida a ni vel do é.pice radicu-

lar do lado oposto. Esse esmagamento resulta em material necróti-

co que será eliminado • a regeneraç:So da membrana é iniciada devi 

do a circulaçSo colateral que facilmente é estabelecida . 

.• UI>l Por outro lado. REITAN • 1Q61, observou que a prol!-

feraç•o celular e especialmen~e a ~ormaçSo dos os~eoblast.os requ~ 

rem um cert.o periodo de t.empo. Novas células sSo formadas por in-

dução da t.raç•o que se pOe em ação sobre as fibras. Geralmente um 

aumen~o de t.ecido ost.eóide ocorre simul~aneament.e com um aumento 

do nómero de células. Essas novas células n5o s5o t.odas osteoblas 

tos mas também fibroblaslos j6vens em está.gio transitório. De 

acordo com a teoria celular, o elemento ativo durante a reabsor-
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çS:o óssea é uma ~rande célula com variaçao no nümero de nOcleos, 

chamada de ost.eoc:last.o. No lado da press•o observa-se complet.a 

dest.ruiçS:o celular ou hialini:zaçS:o. O aut.or conclui fina.lment• 

que o tempo é mais importante que a quantidad• de força aplicada 

durante o est.Agio inicial do JD()ViJMont.o dentário. 

{ «U) 
SMITH & STOREY , 1062. realizaram estudos para deter 

minar a força ótima que se poderia aplicar sobre os caninos de in 

dividuos humanos com o objetivo de movimentá-los para distal. Uti 

lizaram molas leves e pesadas. variando de 175 a 300 gramas e de 

400 a 600 gramas. respectivamente. Observaram um ótimo efeito de 

força se estendendo aproximadamente de HSO a 200 gramas. que pro-

duziu um movimento máximo do dente. Para forças abaixo desse "'al-

cance ótimo .. quase nS:o hâ movimento do canino. Quando a força foi 

aumentada acima do "alcance ótil'hCI"" a quant.idade de movimento se 

reduziu pr~mo de zero num tempo experimental de uma semana. 

Na tentativa de se obter um método padronizado para es-

t.-udar o movimento dent.ário numa amostragem maior, sem int..erferén-

cia de fatores met.abólicos desconhecidos ou fatores genéticos. 

WALD0( 6 ?> ,1053. ut..ilizou o rato de laboratório como animal exper~ 

mental. Apresent.ou uma técnica na qual. usando um instrumento es-

pecialmente projetado, no qual foi adaptado um segment..o de borra-

cha de o.emm facilitando assim sua inserç~o entre o contato pro-

:ximal do primeiro e segundo molares maxilares direi to, gerando 

uma força compreendida entre 100 e 150 gramas. O autor observou 

que uma separaçSo efetiva dos dentes foi obtida em 24 horas. e a 
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separaç&o máxima ocorreu em 3 dias. Os segmentos de borracha per

man.eeram colocados por 5 a 7 dias. 

O tecido ósseo. a~ravés de alt•rações de sua estrutura. 

* o responsável pela ocorr•ncia de movimentos ortodOnticos. Entre 

tanto. quando forças ortodOnticas sSo aplicadas sobre o dente, ob 

serva-se também alterações nas demaJs estruturas de suporte dent~ 

rio Cfibras periodontais do ligamento, fibras gengivais e cemento 

radicular), tanto nas áreas submetidas a press~o quanto nas suje~ 

tas à traçXo. Nas áreas pressionadas, dependendo da magnitude, di 

reçko • duraçSo da força empregada, verifica-se compress•o do li-

gamento. formaç•o de áreas relativamente aceluladas e ocorrência 

de reabsorç•o óssea. Nas áreas tracionadas, verifica-se distenç~o 

das 1'1bras de ligamento e zonas de aposiçl:o óssea por neoforma-

ç•o. Tais alteraç~ periodontais continuam a ocorrer até que se 

discipe complet.amente a f'orça aplicada. Estudando os t'enOmenos 

acima ~ef'eridos e classicamente descritos na literatura. MACAPAN

PAN e cols'85
,, em 1954, evidenciaram a existência de maior ativi 

dade mit.ót.iea em e&lulas dos tecidos submetidos à t.raç~o. envol-

vendo n5o só osteoblastos e osteoclastos como também f'ibroblast.os 

que desempenham importante papel na reparaçSo dos tecidos. 

Denotando a preocupaçro com os aspectos biológicos que 

~ 1 odo • WALDO • ROTHBL •TT' '"" , •nvol vem J.. orças e per n ... o. • ~ em 1064, 

apresentaram novo trabalho eom ratos e justiricaram a raz•o pela 

qual usaram •st.e animal: uexis:tem certos: problemas: para controle 

genético e outras vari•veis, ~atores praticamente imposs1veis de 
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s• con~rolar nos es~udos com material humano. Devido a estas limi 

t.açi!Ses, foi planejado um me-todo simplificado para utilizaç.l:o em 

ratos~ cuja t~nica permite aumentar possibilidades de controle • 

o uso d• um número relativamen~e grande de animais". Novamente os 

autores utilizaram o mesmo método de inserça:o de elástico entre 

os primeiro • segundo molares maxilares e observaram que as rea-

ções hist.ol6gicas presentes nos tecidos eram semelhantes •quelas 

encontradas por outros pesquisadores em macacos e cSes, utilizan-

do dispositivos complexos. 

Em continuação. dentro da sua linha de pesquisa, 

{!:f0) REITAN • 1057. tentando relacionar os resultados histológicos 

com as observaç~ clinicas, verificou que os dentes submetidos • 

forças intensas e continuas moviam-se por 6 a 8 dias e cessavam 

~ 2 a 4 semanas. Esta interrupç~o do movimento era devido a for 

maçSo de tecido hialinizado próximo ao ligamento periodontal nXo 

reabsorvido pelos os~eoclastos que reabsorviam osso a dis~ancia. 

Com o obje~ivo de se estudar a respos~a tecidual em to~ 

( 2 o6) 
no de dent.es de rat.os: normais e l"'aquit.icos, JOHNSTON ~1Q60, ~ 

vimentou dentes molares por meio de inserçSo de borracha de o.Smm 

de largura. gengivalment.e ao ponto de contato e, avaliando histo-

logicamente os resultados, revelou que os molares dos rat.os mos-

traram uma tendência fisiológica que os leva para dist.al. Porém, 

os ratos raqu1ticos apresentaram os espaços da membrana periodon-

tal mais estreitos que os ratos normais. Contudo. grande quan~ida 

de de tecido osteóide estava presente nos ratos raquíticos. sendo 



responsável P-la inibiçao do movimento dent•rio. 

~IPP JUNIOR< 51 , , ~~ 
.;:ac. 1wuv. par-a in'Ye'St.iga.r fatores met..ab6-

licos e sua relaçS:o com a f'ormaç&o óssea alveolar, utilizou um 

grupo de ratos subme~idos a uma dieta raquit.ogénica e outro grupo 

com dieta raquit..og•nica associada • vitamina D <controle). O au-

t..or pretendia também de~erminar se havia um retardo na regenera-

ção do alvéolo após a remoção do segundo molar. Radiografias da 

t..ibia serviram como controle do processo metabólico. Nesse exper~ 

ment.o os rat.os do grupo raquit.ico apresentaram um processo de 

cura significativamente retardado. Os alvéolos foram preenchidos 

com tecido osteóide, ao passo que os controles mostraram completa 

calcificaçS:o do alVéolo. Nas regies&s apicais do grupo raquitico 

grandes quantidades de cement..61de e ost~ide foram observadas. 

REITAJfrH, ... a,. em 1060 e 1964. escreveu um artigo no 

qual relatou os tipos de forças e de movimentos dentários. Segun-

do ele. o periodon.t..o • constit.uido de t.ecido epit.elial, tecido 

conjuntivo e osso. estando sujeito, durante e depois de seu est.ã-

gio de desevolvimen~o. a mudanças causadas pelo c~escimento. ~un-

ç•o muscular e. em alguns casos. ~ movimentos ortodOnticos. Re-

lat.ou também que a distAncia que o dente percorre estA na depen-

dência da aplicaç•o e duraç~o da ~orça. Para se conseguir o mâxi-

mo de movi ment.o dent.ár i o num de te~ minado per iodo de tempo. devo-

se aplicar uma :força tal que seja compat.ivel com a anat.omia do 

dente e a mecânica desenvolvida; trabalhando com pré-molares e 

incisivos de cS"es e e-xercendo uma :força na regill:o apical. com-



preendida entre lZO e 1!50 gramas. este autor verificou. através 

de rec:ursos histológicos que. no estágio inicial do movimento 

dent•rio. surgiram âreas semi-hialinizadas. com alguns ~eix.s de 

fibras t.ranscept.ais temporariamente comprimidos. Esses achados 

localizam-se adjacentes As esp.iculas ósseas do lado de pres:s3ro. 

logo nas primeiras horas de experimento; detectou áreas de pres-

s~o do ligamento periodontal com presença de reabsorçl:o óssea em 

ambos os lados. press•o e traç•o. Há que se relatar uma observa-

çSo f"ei ta por est.e autor- com r-elaçl:o ao movimento dentário quo. 

segundo elet acontece através de dois fatores principais: 1 

for-maçSo de áreas acelulares e. 2 - reação do tecido fibroso. 

Montando aparelho semelhante ao multibandas e arco de 

canto e provocando todos os tipos de movimento dentãrio em arca-
( z 2: ) 

das de macaco Rhesus, HUETTNER 1 em 1 Q60, demonstrou que. sob 

certas forças ortodOnticas. existem mudanças patológicas nas ~i-

bras gengivais. Para onde quer que o den~e seja movido or~odonLi-

camenLe, foi no~ada des~ruiçXo da crista alveolar no lado de pré! 

s.::o. As fibras ~ranscept.ais regeneraram-se rapidamente sobre as 

áreas de ext.raç~o. t.endendo a se elongar facilmente e n•o necro-

sar mesmo sob ~orças severamente compressivas. 

Um disposit.ivo const.ruido a part.ir da mola espiral abe~ 

t.a~ a fim de produzir uma força de 4 onças~ foi desenvolvido por 

MYERS & WYATT(•••. em 1Q61~ com o objetivo de efetuar um movimen-

Lo mesial constante no primeiro molar mandibular de hamst.er de la 

borat.ório. Após um movimento do primeiro molar. evidenciou-se o 



processo pa~ológico do lado de pressao com necrose dos fibroblas

tos e outras células elementares em mais 20% da membrana periodon 

tal. A necrose foi seguida. após um certo p.riodo. pelo apareci

men~o de os~eoclastos adjacentes à área necrosada. Após aproxima

damente cinco dias de aplicaç•o do aparelho. teve inicio uma nova 

formaç~o óssea como resultado da força ortodOntica que se esten

deu até o nono dia. 

Ao estudar o efeito do trauma sobre o periodonto atra

vés da u~ilizaçko de um arco palatino cimentado nos primeiros mo-

lares de ratos. ITOIZ e cols. <28) 
• 1063. verificaram que a aç«o 

desse dispositivo produziu lesl5es evident..es e in~ensas. reprasen-

t.adas por áreas de necroses da membrana periodont.al. aumento de 

reabsorç~o óssea e Areas de reabsorçSo no cemento do espaço inter 

rradicular. No mesmo experimento o autor cimentou um alfinete de 

cabeça no molar maxilar e. usando método histométrico. comparou o 

periodonto desse molar com o periodonto do lado oposto. do grupo 

controle. A int.roduç•o do trauma de oclus~o pelo al~ioete, produ-

ziu após uma semana, nos casos associados ao arco palatino. um 

aumento na reabsorçSo óssea e diminuiç~o na formaçXo óssea. situ~ 

ç~o que perdurou por todo o periodo do e~imento. ou seja. de 4 

semanas. 

( 67} 
Seguindo o método sugerido por WALDO para .studar 

as mudanças do per i odonto segui do de movimento dent.ár i o. ZAXI & 

HUYSEN<?O) em 1963. utilizaram o rato como animal experimental e 

inseriu t..iras de borrachas dentais de 2mm de largura por 0.14-mm 
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de espessura entre as coroas dos primeiros e segundos molares ma

xilares esquerdos. Os autores usaram o quadrante maxilar do lado 

oposto como controle. O primeiro molar maxilar esquerdo foi entSo 

rorçado na dir~~o mesial ~la •lasticidade da tira de borracha. 

sacrificando 6 ratos a intervalos de e. 1Z. 24 e 72 horas e ana!i 

sando cortes histol6gicos. os autores puderam verificar uma niti-

da inclinaçko dentária companhada de evidentes alteraç~ nos te-

cidos de sustentaç~o. Nas áreas em que o ligamento sofreu hialini 

zaç•o por açko da press•o. o osso alveolar circunvizinho mostrou 

sinais de reabsorçSo a que chamaram de reabsorç~o solapante. Nas 

áreas em que. mesmo sob pressão. o ligamento nko foi privado de 

seus niveis de vitalidade. observaram outro tipo de reabsorç.:o 

que foi apenas superficial no osso situado defronte ao ligamento 

pressionado. Paralelamente a este fenOmeno de reabsorção óssea 

alveolar. observaram a presença de células mesenquimais (indife-

renciadas) associadas à proliferaçSo de vasos capilares <neo-for 

maçko capilar), bem como áreas de reabsorç~o radicular dentAria. 

Wo lado sob ~raçko, verificaram a existência de vasos sanguineos 

dimensionalmente maiores e situados principalmen~e no meio does-

paço periodontal. enquanto que no lado sob press~o os vasos eram 

menores apresentando também áreas ósseas com reabsorçSo solapan-

t.e. 

Após uma e~ensa revis•o da bibliografia sobre os teci-

dos do periodoto de susten~açao. 
(f. f.) 

EDWARDS em 1068. apresentou 

um experimento com 6 cS:es jóvens; t.odos os animais receberam dis-

posi~ivos para giroversão do segundo incisivo maxilar. Usou como 



cont.role o primeiro • terceiro incisivos e variou o J)ftriodo de 

rot.aç•o • r•~•nçSo do dente em experimento. Os animais roram sa

crificados • os segman~os maxilares foram preparados para observa 

çes.s microscópicas. Após exaust.ivo t.J"abalho. o autor pOde con-

cluir que fibras gengivais permaneceram ligadas ao dente durante 

a rotaçSo ortodôntica. o que provocou deslize da gengina na dire

ç•o do movimento do dente. As fibras do tecido conjuntivo ligadas 

na crista de tecido ósseo alveolar sWo rapidamente reorganizadas 

após a rotaç•o do dente. Após 5 meses de retenç•o do dente. as 

ribras transceptais e gengivais ainda estavam estiradas e orienta 

das na direç~o da rolaç5o. As fibras elásticas oxitalàmicas torna 

ram-se mais longas e mais numerosas durante o movimento dentário 

em cXes. 

Com o objetivo de estudar os efei t.os histol6gicos de 

~orça ortodôntica leve e continua. comparada com força ortodónti-

'.) ca pesada e intermitente. BUTLER em 196Q, ~ez uma pesquisa ut~ 

1 i zando t.-r és macacos r hesus como animais exper i ment..ai s: e* t.eve co 

mo controle. out.-ros t.rés animais. Foram e~raidos os primeiros mo 

lares mandibula~es em todos os animais e os segundos pré-molares 

Coram movidos para dist..al. sendo este dent.e tomado como objeto da 

pesquisa. A Corça leva e continua aplicada ~oi de 28 gramas por 

cm2 de superf'icie radicular e a força paosada e int.ermit.ent.e !'oi 

de aoo gramas por cm2 de superf1cie radicular. Os 6 animais Coram 

sacrificados aos pares C1 de cada grupo) após um periodo de 81 e 

42 dias. Foram feitos cortes hist.ológieos do segundo pré-molar 

mandibular e sua est-rutura de suport..e. Os resul lados most.raram 
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que a cris~a alveolar foi afe~ada em ambos os ~1pos de força. mas 

a. força continua leve foi ma.is danosa. e causou leve reabsorçSo 

radicular vis~a nas Areas de press•o. 

(27> 
KOUMAS & NATTEWS em 1060. construiram bandas com fi 

~as de aço de 0,06 polegada, cimentou-as com cimento fosfato de 

zinco e adap~ou a elas uma mola digital aber~a nos incisivos man-

dibulares de 12 cobaias, objetivando analisar os efeitos da pres

são sob a formaçao do colágeno presente no ligamento periodontal. 

Nesse experimento, os autores se u~ilizaram de estudos autoradio-

gráfico e histológico para observaçlo em microscópio elelrOnico. 

O estudo revelou que os animais con~role, sem mola, nko apresent~ 

ram nova formaçS:o de colágeno. enquanto nos animais experimen-

tais. cujos dentes sofreram movimento. houve nova formaç5o colág! 

no em arnbc>s os lados de pressl:o e ~raçS:o no ligamento periodon-

tal localizada próxima ao osso. A rápida reorganizaç•o foi acom~ 

nhada por larga dis~ribuiç~o de colâgeno neoformado. 

Usando um modelo padr•o experimen~al para medir niveis 

esta~is~icos significan~es de mudanças precoces em diversos parA-

metros de atividade me~abólica celular associada com movimento 

dent...llrio. BAUMRIND & BUCK<"'> •m 1070. ut-ilizaram ratos nos quais 

foram adminis~rados marcadores metabólicos para análise do liga-

menlo periodon~al. associado ao uso de elástico inserido en~re o 

primeiro e segundo molar maxilar. Após avaliaçSo hist..ológica. co~ 

cluiram que houve aumento da taxa de replicação celular em ambas 

as regiões de ~raçao e pressão. e decréscimo da taxa de sinlese 

d• colágeno em niveis eslatist..icament..e significantes. no lado de 
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pressllo. 

Ao es~udar o processo de remodelaçXo dos ~ecidos perio

dont.ais em relaç•o ao ln()Viment.o dent.Ario. AZUMA c t>, em 1Q70. 

aplicou elásticos ortod6nticos no espaço interproximal entre 0 

primeiro e o segundo molar superior direito de 53 ratos. Os ani

mais !'oram submetidos a exames radiográf'icos e histológicos por 

diversos métodos de coloraçko para diferenciar as fibras precolá

genas e colágenas. Com base nos resultados obtidos, a autora veri 

ficou que o processo de remodelaç•o no lado de pressSo foi carac

terizado pela hialinizaçSo da membrana periodontal e substituiç:O 

por tecido de granulaçko sendo seguido por regeneraç~o das fibras 

periodon~ais, antes de 21 dias. O tecido de granulaç&o foi eviden 

ciado também em lacunas formadas por reabsorç:ko óssea. JA no lado 

de traç:Xo.a regeneração após o estiramento das fibras se deu pela 

prolit'eraçiro de fibroblastos e novas formaçeses de fibras. Foram 

observadas estruturas trabeculares de osso presentes ao longo dos 

feixes de t'ibras e-stiradas. Parece que. devido às propriedades 

viscoel•sticas do ~ecido per-iodonLal ocorreu um maior deslocamen

~o do primeiro molar ~lar depois das primeiras 6 horas. Porém, 

só foram evidenciadas mudanças histol6gicas ou remodelaç•o dos te 

cidos periodon~ais após 17 horas. 

HERMANSON« zo> em 1072. aplicou uma t.écniea bast.ant.e vá

lida para pesquisar moviment.os dentários envolvendo crescimento 

ósseo em animais. O aut.or construiu um disposit.ivo que permitiu 

movi ment.ar dentes de 12 ga t.os de 1 8 a 35 meses de i da de. o equi v a 
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lente a 14-18 anos em humanos, com o objetivo de determinar quan

~ita~ivamente a extensSo de nova f~maçSo óssea consequent• ao mo 

vimento •mpregado. Foi usada técnica d• marcaçSo com oxtt•traci

clina para id•nt..if"icar a neof"orma.çSo óssea. O aut..or verificou 

que, quando aumentava a força sobre o dente, havia uma maior apo

siçko óssea do lado de t..raç5o. Ent..So o aumento da força resultou 

num aumento do movimento dentário e numa maior aposiç~o óssea. 

N•o foi verificada a formação de osso osteóide nas primeiras 36 

horas até o 3• dia, periodo em que possivelmente houve aç•o osteo 

blll.stica. 

RYGHHun. •m 1072, estudou as;; r•açes.s c•lular•s no pe

riodonto de sust..entaç~o do primeiro molar de rato. resultantes de 

movimentaç•o dentária. Para essa proposta, o autor construiu dis

positivos que foram rixados nos primeiros molares maxilares, di

reito e esquerdo. de 67 ratoss afim de produzir um movimento bu

cal nos referidos dentes. dissipando uma força compreendida entre 

!5 a 2!5 gramas. Estudando cautel osament.e as al t.er ações teci duais 

presentes na estrutura de suporte. em microscopia eletrônica. ch! 

gou ã segudn~e eonclus~o: a •rea hialinizada implicou em severos 

danos dos fibroblastos e outras células do tecido conjuntivo. re

sultando na morte celular. Entretanto. a necrose ficou limitada 

em áreas circunscritas do ligamento periodontal. sendo que o pro

cesso de regeneração se deu, predominantemente. no periodo entre 

7 a 20 dias. 



ST ~~y<d6) ·- 1~3. 
VIU:- ·~ .,., r•lat.ou qu• o ciclo do moviment.o 

dent.Ario consiste •m tr-ês rases caract.erist.icas: 1 - Um pequeno 

movimento imediato. at..ribuido • compresslo dos tecidos flexiveis 

que suportam os dentes~ 2 - um período de duraçSo indeterminada. 

durante o qual nXo ocorre movimento dentário e os tecidos mostram 

sinais hist..ol6gicos de danos de hialinizaçXo~ 3 - um per-iodo em 

que há um rápido movimento depois que o dano é reparado até quan

do a remodelaç~o extensiva se completa. 

alteraçees celulares ultraest..ruturais. tanto na vascularização co 

mo nas fibras. que ocorrem sobre o lado de pressão do ligamento 

periodontal quando os dentes sXo submetidos a forças de magnitude 

igual as geralmente usadas na prática ortodOntica diAria. O autor 

ut..ili:zou-se de 11 pré-molares humanos movendo-os bucalmente por 

meio de aparelhos fixos. num periodo experimental de 2:. Z1 e 50 

dias. Exames em microscópio óptico exibiram um distúrbio celular 

e vascular nas zonas de compressão do ligamento periodontal. Fo-

ram obtidos detalhes ultraestruturais do processo de degeneraçko 

e necrose das células e elementos vasculares. Também roi demons-

trado que células e vasos sangu1neos nas zonas hialinizadas esta-

vam danificados. Por rim, o autor concluiu que estas observações 

foram semelhantes àquelas encontradas em trabalhos anteriores em 

ratos. 

Ligamentos periodont.ais de camundongo. rat.o, hamster. 
__ , . ., 

cobaia e coelho f'oram examinados por LISfGA.R:TtJt • em 1973. au-



Xiliado por microscópio ele~rOnico. O estudo revelou a cons~ante 

• frequent..• ocorr•ncia de fibras colágenas intra.citoplasmàtica. 

aparecendo sozinhas ou em feixes com aspecto citológico de um ri

broblast.o. Concluiu que. de um modo geral. os animais estudados 

apresentavam grande semelhança dos tecidos do ligamento periodon

t..a.l. 

BISSADA & DE MARCO<S> em 1Q74. estudaram as respostas 

periodontais consequentes de uma dieta com baixo teor de cálcio 

em 50 ratos adultos. Uma irritaç~o local foi induzida pela coloca 

ç:Jo de uma lâmina de aço na proximal dos molares maxilares: de to

dos os animais; o controle foi o lado esquerdo. sem lAmina. Para 

os autores certificarem-se da hipocalcemia atingida~ amostras de 

sangue foram coletadas para determinaç~o de ni veis de cálcio e 

fósforo. Após análise histológica. constataram que houve uma in

flamaç5o gengiva! devida à imerç5o da lâmina na regi~o int.erpro

ximal dos molares. Também !'oi confirmado o apareciment.o de osteo

porose nos animais com dieta hipocalcêmica. em graus variados. Po 

rém é important.e ressalt.ar que, no rato adulto a deficiência de 

cálcio na dieta n~o· mostrou reabsorç~o no cemento. nem alterações 

das ~ibras eolágenas no ligamento periodontal. 

LZTTON<aal em 1Q74, most.rou o e~eito da de~ici6ncia de 

ácido ascórbico durante o movimento dentário em eobais construin

do aparelhos fixos nos incisivos inferiores que recebiam bandas 

ciment.adas e mola abert.a para a separaç~o dos dentes. Após a exe

cuçSo do trabalho ~oi relatada que. a deficiência de ácido ascór-
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bico resultou num d.-saparecimento quase que pc>r completo de osteo 

gênese e desorganizaçXo do ligamento periodontal. Sendo evidente 

a nacessidade desl-a vitamina para a morf"ologia normal do ligamen-

to periodontal o osso alveolar. 

Colocando um arco ext.ra-coronário que const.it.ui de um 

segmento de fio de aço de diâmetro igual a 0.7mm, fixado numa pe~ 

furaçSo oclusal do terceiro pré-molar e primeiro molar maxilares 

dos lados esquerdo e direit.o de macacos "sagui ... NASCIMENTO & 

(81>> 
SALLUM em 1075, invest-igaram as mudanças que ocorreram nos ~~ 

cidos de suporte periodont.al nos pré-molares inferiores. Após ca-

da intervalo de tempo experimental de 7, 14, 18 e 21 dias, dois 

animais foram sacrificados e cortes hist.ológicos preparados reve-

!aram os seguintes resultados: áreas de traçXo com fibras perio-

dontais estendidas na regi•o distal do canino e áreas de pressSo 

com reabsorção óssea e radicular na região mesial do primeiro pré 

molar. Essas mudanças de tecido podem ser consideradas como resul 

t.ados de l-ransmiss•o de Corças anormais a~ravés de con~atos oclu-

sais com deslocamento dent.ârio e, mociiCicaçtses menores dessas 

suas relaç~ oclusais. 

Em 19'76, BACCHI'2 ) realizou experimento com u~ilizaçS:o 

de macacos ••sagui .. para t.estar inCluéncia de est-ados carenciais 

de ácido ascórbico sobre o periodont.o de sust.entaçSo, em dentes 

submet-idos à açSo de um dispositivo de interreréncia oclusal c~ 

paz de gerar inclinação dent.âria para lingual. Embora nllo quan

l-i~icando os dados, o autor póde verificar nítidas diferenças his 
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~ológicas nas respos~as ~eciduais dos animais man~idos sob hipo

vi~aminose C e os ~ratados com die~a normal. No~ou-se prejuizo no 

processo de renovaç•o de colágeno nos animais carentes. sugerindo 

que, mesmo os es~ados carenciais sub-clinicos de vitamina ,C podem 

gerar dificuldades de resposta periodontal à acSo de forças apli-

cadas sobre o den~e. 

<u:n 
HELLER. & NANDA em 1979. realizaram um estudo para 

quan~ificar o efeito das alteraç(Ses metabólicas sobre as f'ibras 

periodont-ais e tecido ósseo após o movimento dentário em ratos 

tratados com um composto qu1mico que inibe a ligação en~re poliP! 

pit.ideos e o colágeno CLa~hyrogen bet.animopropionit.rile-BAPN). O 

disposit-ivo para movimentaç•o foi construido a par~ir de mola es-

piral fechada CUnitek n• 341-110). que era amarrado entre o pri-

meiro molar e o incisivo maxilar. efetuando uma. força inicial 

igual a 60g. Observações após 9 dias de aplicaç~o de força mostra 

ram que, a resposta hist.ol6gica ocorreu na presença de um perio-

donto quimica e f'isicamen~e alLerado e que a ~orça aplicada foi o 

principal fator para a formaç•o óssea. 

~ilizando-se de elAs~icos de 0.5mm de espessura. SMITH 

,,,,, d l 
& ROBERTS • em 1QQO. movi!l\llil'nt..ara.m o& prime-iros • aeogun os tn<> ~ 

res maxi 1 ares de r at.os adultos com o propósi ~o de induzi r a ost.eo 

gênese. As alt.eraçees observadas foram: A - interrupç•o da ativi

dade miLót.ica no primeiro intervalo de 75 min. a 2 horas; B - uma 

resposta generalizada de aumento no indice mi~ótico à partir de 2 

horas at.é por vol t.a de 13 horas e~por fim. C - uma resposta osteo 



gênica oc:orrida a partir de 12 horas, continuando por diversos 

dias. com âreas de neo-formaçl:o óssea. E termina dizendo que a 

formaçSo do osso alveolar em resposta à f' orça aplicada sobre 0 

dente pode ser rel<:l',cionada clinicamente com a formaç~o óssea que 

se dá após um trauma ósseo ou ~mo uma fratura. seJa acidental 

ou cirUrgica. 

(52} 
ROBERTS e cols. , em 1Q81, af'irmaram que, o sistema 

de forças ortodOnticas se manifesta através de um sinal biológico 

que acarreta uma resposta de remodelaçl:o óssea. O movimento do 

dente envolve uma resposta do ligamento periodontal Ctranslocaç~o 

alveolar), e reabsorçSo associada com eventos de remodelaç~o. Os 

osteoclastos s~o primeiramente recrutados pelas séries de macr6fa 

gos-monócitos, ao passo que os osteoblastos s~o produzidos por d!_ 

ferenciaç~o e proliferaçS:o celular do ligamento periodont.al lo-

cal. O autor descreve que a remodelaç~o óssea induzida é dividida 

em 3 categorias: 1 - ocorre renovaçã:o na respost.a de acumulaçtl:o 

de microfraturas~ 2 - segue-se de uma reorganizaç~o da massa 6s-

sea para resistir .. ao st.ress .. CLei de Wolff) e. 3 - acaba-se por 

mudar o volume ósseo ligado à carga funcional. Assim. o processo 

formação óssea. A açS:o ost.eoclllst.ica ocorre após a aplicaç$:o de 

Corças e persiste por diversos dias no rato. e além de 10 dias no 

homem. Há evidências no ligamento periodont.al e outros tecidos 

óssE:f'os sugerindo que os ost.eoclast..os se originam de monócit.os e 

macróragos ~eciduais. 
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Para relacionar metabolicmo ósseo al~erado~ hiperpara

tireoidismo nutricional e movimento den~ário através do osso al-

voolar de 12 eSes Beagle (6 controle e 6 tratados)~ MIDGETT & 

<a6> 
cols. • em 1QEn. •~rairam os terceiros pré-molares in~eriores 

• efe~uaram movimentos dentários por meio de dispositivos coloca-

dos nos segundos pr•-molares inferiores e quartos molares com for 

ça reciproca de 100 gramas. O estado de hiperparatireoidismo foi 

confirmado por niveis significativamente &l&vados de paratormó-

nio. Os animais experimentais tive~am um movimento dentário mais 

rápido além da diminuiç~o significante na densidade óssea bem co-

mo evidente mudança na remodelaç~o óssea quando comparados ao gr~ 

po controle. O estudo sugeriu que a aplicaç~o de força para o mo-

vimento dentário deveria estar na dependência do estado metabóli-

co de cálcio no osso alveolar. baseado na diminuiç~o de movimenta 

çSo dentária ocorrida nos animais que tiveram cálcio e fósforo di 

minuidos na dieta. 

definiu que a relaçSo entre pressso. traç~o e movimento dentário 

bem como os e~eitos secundários n~o são muito simples de se enten 

der, porque dependem do estágio que se encontra o movimento dentá 

rio. Parece que os sinais são trans~ormados em atividades biológ~ 

cas celulares por mecanismos ainda nSo elucidados. 

A teoria que mostra a rorça mecânica como principal ra-

tor de aumento na produção de novas células foi confirmada também 

por BOISSON & GIANELLY<G) em 1QQ1, quando •s~udaram a respos~a 
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gengi va1 ao aumento do espaço int.erdent.al entre os incisivos de 

ratos. Esses aut.ores relataram primoiramente a produç~o de mais 

fibras colágenas e uma subsequente reorient.aç~o e readaptação des 

sas fibras eXistentes no plano horizontal com a papila gengiva1. 

Essa resposta proliferativa parece diminuir t.~c logo cesse o mo

vimento dentário. 

LILJA e cols.<ZP~. em 1GS1 reportaram que a atividade 

da fosfat.ase alcalina associada a incorporação de t.etraciclina 

como sinais de formação óssea, depois do movimento ortodOnt.ico, 

em intervalos de 10 horas a 6 dias estudadas em rat.os. Usaram for 

ças leves e pesadas porém determinadas previamente. Uma atividade 

moderada de fosfatase alcalina foi not.ada na membrana periodontal 

de ratos n~o tratados e tratados com forças leves. Contudo. t.odas 

as superficies ósseas foram contornadas com uma estreita faixa de 

atividade. marcada por tetraciclina. Sobre o lado de traç~o uma 

pequena redução e redis~ribuição da atividade de fosfatase alca

lina ~oi veri~icada. independente da magnit.ude de força aplicada. 

O moviment-o mecânico do dente induz a aposição e a reabsorção 

6ssea alveolar. Entretanto. durante os primeiros dias de movimen

taç~o. a formaç~o 6ssea é inibida nas áreas de compress~o do li

gamento periodontal, enquanto a formaçâo de novo osso é estimula

da nas áreas de t.ração. 

KING & FISCHLSCHWEIGER< 2
ó> em 1092. colocaram disposit~ 

vos mecânicos para desempenhar forças de magnitudes conhecidas s~ 

bre o primeiro molar maxilar de ratos, sendo a força média deter-
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tn1rla.da. pélA nllitdida do compriment-o da mola. Os autores concluiram 

que as rorças ortod6n~icas significantes pod•m causar reabsorçSo 

6ss•a. E qu• rorças leves e int-ermitent-es produzem mcNimentos den 

t-.irios mais r.ã.pidos com insigni1'icantes crateras de r-eabsorçe5es 

pr.sent..es no cement-o dentArio, ao passo que ~orças médias e pesa

das result-aram em moviment-os mais demorados e maiores destruições 

do cemento. A atividade maior de reabsorções ósseas está relacio-

nada com aumento de crateras no ceme-nto. Este fato vem most.rar 

que o dano t..ecidual causado por torças exageradas iniciam a pro-

duçko de r-eabsorçSo 6ssea. 

( i 5) 
GAENGLER & MERTE em 1983. numa pesquisa que relaei~ 

nou o efeit-o da aplicação de ~orça e a circulaç•o sanguinea pude-

ram verificar mudanças circulatórias evidentes nos vasos gengi-

vais periodont.ais t.ant..o do lado de compressSo como do lado de t-ra 

ção no ligament-o periodont..al. Ainda no lado de press•o foi obser--

vado áreas de isquemia começando nas vénulas e nos capilares e f~ 

nalmente nas artérias. Após a aplicaç~o de ~orça continua, os va-

sos periodon~ais mos~raram tromboses irreversiveis. Porém. nem as 

forças int.ermi t.ent.es ou continuas t.i veram ef'ei t.o na circulaçS:o 

sanguinea gengiva!. Ficou evident-e que os tecidos mais atingidos 

pela força mecânica foram os das est.rut.uras de suportes dos den-

t.es. 

Com base em estudos ant-eriores que most-ravam que a die-

t.a deficiente em cálcio pode resultar em um movimento ort..odOnt.ico 

rápido, GOLBIE & KING<t?> em 1084, colocaram 60 gramas de força 



sobre os primeiros molares maxilares de 35 ratos. objetivando mo

vimentar estes dentes mesialrnente. Alimentando o grupo experimen

tal com uma dieta pobr• em cálcio e após concluir o seu experimen 

to. os autores relataram que um movimento dentário maior ocorreu 

nos animais que apresentavam a deficiência de câlcio. Também roi 

verificado uma reduç~o na densidade óssea no grupo de animais ex

pe-r i menta! s. 

<8t) 
LINDSKOG & LILJA em 1084. utilizaram microscópio e-

letrónico para estudar as alteraç~ vasculares e celulares so~ri 

das pela membrana periodontal de ratos, após movimentaçSo dentá-

ria. Com base nos resultados, os autores relataram que, logo nas 

primeiras horas de experimento, houve um extravasamento de eritr~ 

citos, eiquinócitos Cuma forma degenerativa de eritr6citos) e pl~ 

quetas em vários estágios de degeneraçSo f'oram encontrados nas 

zonas de press~o. O tecido conjuntivo presente nas zonas de pres-

slro desenvolveu uma aparência amorfa caracterizado por :fal t.a de 

fibras e vasos sanguineos após 24 horas de experimento~ conhecida 

como zona hialina ou ârea de necrose asséptica local. No ~erceiro 

dia após aplicaç•o de força mecânica foram encontradas células se 

melhantes aos macr6ragos sendo abundantes próximo à zona hialina. 

Grandes c•lulas semelhantes a osteoclast.os. com diversas proj! 

çe&s em direçSo da superficie óssea. :foram encon~radas também ao 

redor da zona hialina e nos espaços medulares próximos à zona de 

press•o. Os result.ados indicaram que as reaçees do tecido condu-

zem a uma remodelaç~o da membrana periodontal das zonas sob pres-

sUo que apresentaram injúrias vasculares e subsequente formaç~o 
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de co.igulos:. Al•m disso* os macrófagos parec•m desempenhar impor-

~ant• papel durante a degradaçSo da zona hialina. 

2.2 - Co~taMento das estruturas de suporte do dente e te

cido ósseo. trente a die~as hipo e biper-protéicas 

Uma i nt..eressante pesqui s.a f' oi realizada em 1951 , por 

(tO> 
CHAWLA & GLICKMAN • Estes autores fizeram experimento com ra-

tos albinos para avaliar as alterações nos tecidos periodont.ais 

associadas a uma dieta pobre em proteinas e compararam estas alt~ 

rações àquelas observadas em outras áreas do sistema esquelético. 

Os resultados obtidos foram assim enunciados: 

1 -na área periodont..al. houve degeneração do tecido conjun-

tivo da gengiva e da membrana periodontal somada a osteo 

porose alveolar e retardo na deposição de cement.o~ 

a - as al~erações observadas na membrana periodontal e osso 

alveolar f'oram idênticas às do periósteo e osso de ou-

tras áreas do sistema esquelético; 

3 - a osteoporose causada pela reduç:J:o de prot.e1 na resul t..a 

na diminuiçSo de deposiç:S.o de ost..eoide. diminuiç:S:o do 

número de ost.eoblast.os e retardo na morf'odiferenciaçl:o 

das células do t.ecido conjuntivo para ~ormar osleoblas-

t.os; 



4 - a fal~a de pro~eina impede a formaç•o do osso endocon-

dral a~raVés de um atraso na maturaç•o e degeneraç•o das 

c•lulas da cartilagem • na formaçXo de osteóide. 

Ul4l 
LURA • em 1GI62. observou as reações biomec.A.nicas do 

tecido ósseo seguidas de formaçXo e reabsorç~o e principalmente a 

na~ureza desse processo. Identificou "uma substância óssea solü-

ve1 preformada que está circulando no sangue na forma de proteina 

- citrato - f"osfato e cálcio, em parte do plasma. Essas fraçtses 

de sangue solúveis e parcialmente ionizadas em algum momento po-

dem hidrolizar-se. precipitando-se e unindo-se à matriz protéica 

formada por células enzimáticas especificas denominadas osteobla~ 

tos. desenvolvendo. assim, como resultado1 uma substância de osso 

rigido. Essa substância óssea consiste num composto quimico mais 

simples do que consistem as fraçees do plasma préformado e solú-

vel e assim uma certa porç~o de energia é liberada durante a os-

teogênese ... O t.ecido ósseo parece t.er um estado de equilibrio di-

nAmdco com fraç~s de formaçko óssea do sangue. fat.o est.e que t.em 

sido evidenciado por meio de experimentos com isótopos radioati-

vos. A represent.açl:o esquemática dos fatores part.icipant.es da os-

t-eogénese é most.r ado a segui r : 
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Subs~ra~os ósseos a) Proteinas 
CSolúveis) celulares 

Hormónios 

Osteogénico~ 

Escl ar opr-otei 
nas, Gl ucopr O 
t.einas,NucleÕ -pr c'Le1 nas. 

b) Prote1nas 
plasmáticas 

Cálcio-cit.ra-
to - proteoina 
C 5mg!Y.) , Cálcio 
fosfat..c- pro-
t-e i na( 3, 5mgY..) 

Hialuronidase 

c) Fosfat-os 
orgânicos 

Adenosina- ~I 
tr-i -fosfato 

Vi t.ami-

l l+- na D 
Glicog~ 

nio 

Enzi mas de di - Proteina- Fosfat.ase Enzimas ATP 
f"erênciaçg(o 

dos ost.eobl as
tos 

se 

Substância 
óssea (in
solúvel) 

1 
Mat..r i :z Pr-o 

téica 

.l 
ósseo mu
coide os

seina 
ósseo-albu 

mina 

de 
Alcalina oxidação Fos:fat..ase 

l l 
+ P---,+ Ca++,Cit.ratos. Mg++, F. co • 

Cálcio-fosfatc-citrato-proteina Cesso desenvolvido)+Carbcnato de 

calei o 

As r-espostas das estruturas periodont.ais a diferentes 

niveis de dieta protéica Cô%, 3% e 0% em animais experimentais e 

( il"' ~ 
24% em animais controle) foram estudados por FRANDSEN e cols. , 

em 1963. Os animais com deficiência de p~o~eina apresent.a~am men~ 

res maxilares e menos cemento nas raizes do que os animais con~ro 

les e ~ambém mos~raram dis~úrbios das ribras Lranscep~ais. A os-

~eoporcse do osso alveolar e de supor~e dos dentes ~ornou-se acen 
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tuada com a diminuiçko de pro~e1na na die~a e levou a uma severa 

decomposiçSo do tecido ósseo no grupo ao qual nXo ~oi administra

do proLeina alguma. aumentando. deste modo. a quanLidade de reab-

sorçSo. Os animais que receberam O~ de proteina. apresentaram uma 

~alha na aposiç~o óssea. 

{ 68 > 
STAHL e cols. • em 1Q67~ utilizaram 82 ratos adultos 

alimentados com dietas controle (41 raLos) e experimental (41 ra-

tos). Aplicaram também um dispositivo gerador de trauma oclusal 

que consistiu numa perfuraç~o preenchida por amálgama na superfi-

cie da cúspide mais alta do primeiro e segundo molares superiores 

de um lado do maxilar. Os animais foram sacrificados após 6 e 12 

semanas de periodo experimental. A diminuição de proteina na die-

ta causou queda de peso e osLeoporose no osso alveolar de suporte 

com a diminuiç'l:o na quantidade de células da membrana periodon-

tal. A adição de um trauma oclusal nos animais sem proteina na a-

limentação causou uma desorganizaç~o e uma degeneraç~o das fibras 

da membrana periodontal. tromboses dos vasos e auséncia de repar~ 

çSo no periodonto. Porém. os animais que usaram o trauma oclusal 

e ~oram alimentados com dieta normal mostraram mudanças degenera-

tivas da membrana periodontal que. entretanto. eram seguidas de 

atividade reparadora. A volta da dieta nol""mal após a 6o. semana 

num grupo privado de prot.eina causou um repal""o na membrana perio

dontal e uma subst.ituiç~o do osso alveolar. mas n~o restaurou a 

morfologia t..ecidual normal nas áreas de irri t..açl5es nos animais 

submetidos a trauma oclusal. 
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Novamen~e.em 1Q68, STAHL • cols~ <OZ) u~iliza~am 75 hams 

~•~s adul~os para inves~igar o efei~o da dieta deficiente em pro

teina sobre o tecido periodontal. Com crite~iosa observaç~o his~o 

lógica os autores revelaram que a falta de proteina causou osteo-

porose, acompanhada da reduç~o do número de células na membrana 

periodontal. E que, devido ao retorno da alimentação normal após 

a dieta sem proteina, a osteoporose se reduziu e houve um aumen~o 

do número de células da membrana periodontal. 

(2;8} LEAVER e cols. , em 1062, realizaram um experimento, 

onde mantinham .animais sob dieta contendo albumina de ovo como 

fonte protéica. e os animais controles com dietas balanceadas con 

tendo pro~eina numa porcentagem satisfató~ia. Tornou-se evidente 

que as manifestações consequentes à deficiência protéica resulta-

ram em um crescimento reduzido, alopecia e lesf!Ses nos olhos e su-

geriram, para observações subsequentes. a albumina sanguínea como 

f"ont.e protéica. 

Numa observaçl!lo histológica realizada por OLIVER< 42
). 

em 1969. em ~ecidos periodon~ais de ratos jovens alimentados com 

dietas que continham. como fon~e protéica. a albumina do ovo e a 

albumdna do sangue. associadas a uma alimentaç~o caren~e em cál-

cio e vitamina Dou somente cálcio ou somente vitamina O, foi re-

latado que a def"iciéncia de cálcio associada à dieta contendo al-

bumdna do sangue provocou alteraç~ alveolares semelhantes a os-

teoporose e uma reduç~o no número e no di&metro das f"ibras do li-

gamento periodontal. QQando a dieta apresentava a albumdna sangu~ 

nea associada a defici•ncia de cálcio e de vitamina D. n~o se re-
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gistrou •f•ito sobre os tecidos periodonlais do rato. A substitui 

ç•o da albumina do ovo pela albumina sanguinea nas dietas intensi 

ficou a osteoporose causada pela defici6ncia de cálcio. Já os ra

tos deficientes em cálcio • vitamina D apresentaram uma a!teraç•o 

osteomalAcica. resultando numa condiç~o do processo alveolar que 

se asse-melhava a uma combinaçl:o de osteomalãcia e osteoporose. 

Também foi registrado o aumento da incidência de áreas de reabsor 

ç~o do cemento primário em todos os grupos. Porém. os autores con 

cluiram que o modo pelo qual essas deficiências alimentares podem 

produzir essas alteraçees é ainda discutivel. 

N.ste mesmc::> ano de 106Q. CARRANZA. e cols~ < P> 'fizeram 

uma análise histométrica da densidade do osso inlerradicular de 

ratos alimentados com uma diela isenta de prote1na. uma dieta de 

ea.seina isoca.l6rica. e uma diet..a cont.role. todas .. ad l ibi t-um. .. *. A 

ost..eoporose foi encontrada nos dois grupos nutricionalmente res

tritos. Os animais alimentados com caseina isocalórica mostraram 

uma maior ost..eoporose do que os animais com diet..a deficiente em 

prot.eina. 

Para NIZEL ( •o>. 1972, as prot.e1nas sS:o nutrient-es de 

"primeira importAncia" porque sl:o const..ituintes indispensáveis no 

citoplasma e núcleo de t.odas as células. NS:o somente elas cons

troem o tecido como também s•o componentes essenciais no metabo

lismo, catalizando hor~os ou atuando como enzimas. E ainda, as 

proteinas servem de ronle energética quando se tem um consumo ina 

• ... a.c:t l tbi h.a" - à. vontade 
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dequado de energia de gorduras e carboidratos. A pro~eina. depois 

da •gua.é a substAncia mais abundante do corpo: metade do peso se 

co do corpo é prolein~ e 1/3 da proteina é encontrado nos múscu

los. 1/5 no osso e cartilagem e 1/10 na pele. O restante está em 

outros tecidos e nos fluidos do corpo. Os tecidos periodontais 

sao compostos de epitélio. tecido conjuntivo e osso e, essencial

mente a bioquimica desses tecidos é a mesma de qualquer outra es

trutura. com poucas caracterist.icas peculiares ao periodont.o. o 

epitélio da fissura Cou sulco) gengiva! adere à superficie do den 

te com forças fisico-quimicas mediadas pelas prot.einas e glicopr~ 

teinas no fluido gengival. O tecido conjuntivo consiste de célu

las e fibras encravadas numa substância que é composta de protei

nas. glicopro~einas e mucoproteinas. As glicoproteinas est•o asso 

ciadas com oligossacarideos e as mucoproteinas contém ácido muco

polissacarideos com ácido hialurOnico e ãcido condroitino-sulfúr~ 

co. As mucopro~einas s~o essenciais para a manu~enç•o de uma dis

~ribuiç~o regular de água e el&trólitos nos tecidos. Elas também 

têm habilidade, por uma l1gaç5o cruzada. para unir fibras coláge

nas umas às out.ras. Algumas glicoproteina.s estão associadas com 

células de adesSo, outras pertencem à imonoglobulina. O osso al

veolar provê a rigidez do periodon~o mas é sensivel a mudanças do 

meta~ismo. O fato mais impor~ante é que o colAgeno é requerido 

para a cristalizaç~o óssea ocorrer. 

A doença periodon~al é. em par~e. um reflexo da proteó

lise do ma~eria.l prot.eináceo, que se encon~ra na mucopro~eina e 

nas fibras colágenas. As enzimas que contribuem para a proteólise 

se dos tecidos podem ser hialuronidase. colagenase ou o~ras pro-
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~einases. Além dessas considerações. es~e mesmo au~or descreve a 

impor~Ancia da dieta prot•ica na manu~enç•o da saúde das estrutu

ras de suporte do dent.&. E relat.a que em animais experimentais 

foi certificado que a deficiência protéica na dieta afeta a ati

vidade dos fibroblastos, osteoblastos e cementoblastos. Histolo

gicamente. mudanças degenerativas e a~r6ficas nos tecidos conjun

tivos da gengiva e ligamento periodontal foram vistas. Os tecidos 

mineralizados. osso e cemento. também mostraram evidências de de

composições porque o "tamanho dos espaços ósseos foram aumentados 

e houve retardo na deposiç~o do cement..o. E. por fim, quando reto~ 

nam esses animais debilitados à uma dieta normal. o efeito da de

ficiência é revertido. 

A subnutriç~o protéico-calórica provoca- diversos male

ficios à saúde do individuo. tais como: redução do peso corporal. 

osteoporose e inúmeras modificaçees fisiológicas. Segundo GOOD e 

cols.tt•~. 1QSO. este quadro torna-se mais evidente no periodo de 

crescimento. ~anto em crianças como animais. 

Para JUNQUEIRA & CARNEIRO< 25 > em 1985. o tecido ósseo é 

sensivel a diversos f'at.-oros nutricionais. principalmente duran

t-e a fase de crescimento. Ent.-ret.-anto a falt-a de prot.-eina na dieta 

acarreta uma deficiência dos aminoácidos necessArios para a sin

t.ese de colâ.geno pelos ost.-eoblast-os. enquanto a deficiência de 

cálcio leva a uma calcifieaçSo incompleta da matriz orgAnica pro

duzida. 
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Mostrando a correlaç•o exislen~• entre a carência pro

téica na alimentaç•o e os danos causados às estruturas de suporte 

do dente. GLICKMAN<• 6
) em 108e, relata que há evidentes allera

çees degenerativas do tecido conjuntivo da gengiva e ligamento P! 

riodontal. al•m da osteoporose do osso alveolar pareceu ocorrer 

um re~ardo na deposiçSo de cemento. E afirma. que "a osrteoporose é 

resultante de uma deposiç~o reduzida de osteóide. com provAvel r! 

duçJ:o no número de ost.eoblastos e retardo na morfodiferenciaçko 

das célula.$ do tecido conjunt.ivo que formam os ost.eoblast05l••. 
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CAP!TULO 3 

PROPOSIÇÃO 



3 - PROPOSICÃO 
• 

Baseando-se nessas informações disponiveis na literatu-

ra e aceitando como fato comprovado a relação entre nutríç~o de 

um modo geral especialmente a protéica e variações de comportame~ 

to hi st-ológi co do osso e demaí s teci dos r i cos em f i bras col áge-

nas, levantamos a hipótese de que dietas hipo e hiper-prot-éicas 

podem influir na resposta oferecida pelos tecidos do periodonto 

de sustentaç~o. quando o dente está submetido a forças semelhan-

tes àquelas utilizadas para fins ortodOnticos. 

Para testar a veracidade desta hipótese propusemo-nos a 

verificar: 

1 Al t.eraçeses no crescimento de ratos em decorrência 

da nutrição protéica. 

2 - A amplitude. ou seja, extençSo do movimento dentá-

rio em funçSo dos tempos estudados. 

3 - Eventuais alteraçOes histológicas no periodon~o do 

primeiro molar maxilar de ratos e a relaçllo entre 

moviment.o dentário e variaç•o da nutriç•o protéica. 
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CAPITULO 4 

MATERIAL E MtTODOS 



• 
4 - MATERIAL E METODOS 

Para o present..e trabalho !"oram ut.ilizados 45 ratos 

CRattus norvereicus. albinus. wístar), com 21 dias de idade, ma

chos. com peso inicial entre 50 e 70g. 

Os: animais, procedentes do Biot.ério da UNICAMP, foram 

colocados em gaiolas metabólicas individuais mantidas em sala pr~ 

vida de condicionament.o de ar numa temperat.ura que variava entre 

ao e 26•C, t.endo 14 horas de iluminaç~o di~ria e 10 horas de obs-

curidade. 

4,.1 - DISfRIBUIÇli:O DOS GRUPOS 

Os 45 animais Coram dist.ribuidos em 3 grupos de 15 ra-

tos cada, os quais foram redistribuidos de t.al forma que cada gr~ 

po foi subdividido em 3 subgrupos, cada um contendo 6 ratos. 

Para se obter uma dist.ribuiç~o uniforme dos animais. os 

ratos foram separados de modo que a média de peso fosse semelhan-

t.e em cada grupo. Os animais de cada subgrupo receberam as segui~ 
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Rato : Furo 
' 

na orelha di rei ta 

Rato: Furo • na orelha esquerda 

Rato : • Sem marca 

Rat.o : • Corte em ''V" na orelha direita 

Rato : • Corte em "V" na orelha esquerda 

Grupo I <GI> 

Grupo constituido de 16 animais redistribuidos em 3 sub 

grupos de !5 ratos, denominados GI ,G I e GI • os quais receberam 
.. • c 

dieta h! per protéica (Dieta A), contendo 40% de proteina. Recebe-

ram mola para mc.wiment-açS:o dentária (DM0), conforme descrito no 

item 4.2 do presente capitulo. 

Grupo II <GII> ou Controle 

Os 15 animais desse grupo foram redistribuidos nos 3 

subgrupos GII , GII e GII . Esses animais foram alimentados com .. • c 
dieta normoprot.eica <Dieta 8), dieta esta que contém 15% de pro-

t.eina. Também receberam mc.üa para movimentaçS:o dentária COMO). 

Grupo III <GIID 

Os 16 animais pertencent-es a este grupo foram redistri-

buidos nos subgrupos GIII , GIII e Grii , de cinco animais cada. .. • c 

Estes receberam dieta hipoproteica CDieta C) contendo 6*4 de pro-

t.eina, além das molas para movimentaç~o dentária CDMD). 
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4. 1. 2 - Dietas 

4.1.2.1 -Dieta A 

A die~a oferecida aos animais dos grupos GI • GI e Gl 
.. • c 

foi composta da seguinte ração: 

Casei na 

óleo .. 

Mistura salina. 

Mistura vit..aminica (sais minerais:). 

Maisena 

Fibra . 

499g 

BOg 

40g 

10g 

341g 

40g 

Gada 100g de caseina fornecem 81,6g de prot.eina, donde 

se deduz que 1000g des~a raçSo fornecem 40% de prot.eina e 094,4 

cal o r i as*. 

4.1.2.2 -Dieta B 

A dieta oferecida aos animais dos grupos GII ..... GII
8 

e 

Gil f'oi composta de: 
c 

Caseina ..... .. 184g 

•As dietas foram preparadas segundo: BEST, C~H. & TAYLOR, N~B. -

The Physiological basis: old musical practice. Bth Edit..ion, t.he 

WILLIANS & WILKINS Co., Baltimore 1966, 63' 1265). 



61 ""· . . . . . 80g 

Mistura salina. 40g 

Mistura vi t.ami ni c a. 10g 

Maisena 646g 

Fibra . 40g 

Cada 1000g de dieta fornecem 16% de proteína e 37a,g ca 

lorias*. 

A dieta oferecida aos animais dos grupos GIIIA. GIII
8 

e 

GIII foi composta da raç~o: 
c 

Casei na 74g 

óleo. . 80g 

Mistura salina. 40g 

Mistura vi t.am.i nica. 10g 

Maisena 756g 

Fibra . 40g 

calorias~ 

•o cálculo para as dietas ~oram preparadas aegundo: BEST, C.H. & 

TAYLOR, N.B. - The Physiological basis old musical practice. Slh 

Edit.ion, t-he WILLIAHS & WILKINS Co., BalUmore 1966, 63, 1265). 
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As raç3es foram armazenadas em frascos pl4sticos e gua: 

dados em geladeira. 

Foram oferecidos. diariamente. 15g de raçSo por rato e 

água "ad tibit~". O controle da ingestSo alimentar se deu atra-

vés do peso da sobra da raç~o. deduzindo-se deste modo a quantid~ 

de de alimento ingerido. 

Além do controle diário de ingest~o alimentar. foi rea-

lizado ao final de cada periodo de 1 semana, a pesagem dos ratos 

sempre à mesma hora. Os animais foram mantidos durante 69 dias 

sob este controle da dieta. nas respectivas gaiolas metabólicas. 

Após este periodo os animais passaram para outra fase do experi-

mente. 

O quadro a seguir (Quadro 1) ilustra o tratamento ofe-

recido aos animais experimentais. 
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QUADRO 1 - Denominação e distribuição dos animais nos grupos e subgr:lpos e o tratamento 

realizado duranto todo o período experimental. 

sub NQ de D'..lração Colocação Per:Í.odo de Controle Controle 
Grupo Animais de Dieta do DMD Ação do DMD Radiogrãfico Histolôgico 

GIA 5 2 meses 5 an.imais 1 d.i.a 5 animais 5 ani_roais 
GRUPO I (GI) 

Dieta hiper-protéica 
GIB 5 2 meses 5 animais 3 dias 5 anima:ts 5 an1_mafs 

(40% de proteina) Gic 5 2 meses 5 animais 7 dias 5 ani.mais 5 an i. ma i_s 

GIIA 5 2 meses 5 animais 1 dia 5 animais 5 animais 
GRUPO II (GII) 

Dieta norma-protéica GIIB 5 2 meses 5 animais 3 dias 5 animais 5 ani.mais 

(15% de protelna) GIIc 5 2 meses 5 animais 7 dias 5 animats 5 animais 

GIIIA 5 2 meses 5 animais 1 dia 5 animais I 5 animais 
GRUPO III (GIII) 

Dieta hipoprotéica GIIIB 5 2 meses 5 animais 3 di.as 5 animai.s 5 ani.ma:i.s 
' 

I ( 6% de prote.í.na) GIIIç 5 2 meses 5 animais 7 dias 5 animais 5 antmai_s 
----------- ----'----- ---------· '--



4.2 - DESCRIÇ~O E APLICAÇ~O DO DISPOSITIVO MECANICO PARA MO

VIMENTAÇ~ DENTÃIUA (DioiD) 

Inicialmen~e. foram preparados segmentos de molas espi-

r ais fechadas <UNITEK , 009X. 030 polegada - código n• 340 - 330) 

na medida de 6mm de comprimento <equivalen~e a 30 espirais) e pa-

dronizadas mediante a cont-agem, sob lupa. do número de espirais 

em cada r:>MD. Fig. 1. 

Fig. 1 - Fotografia que ilus~ra a padronizaç~o do segmento 
de mola 

Para aferiç~o da força de traç~o oferecida por tais seg 

mentes de mo-la. :foi idealizado um .. est.ativo" que per-mitiu a fixa-

ção de uma das ext-remidades do [)t.ID. enquant.o a outra podia ser 

tracionada sobre uma régua milimétrica. com auxilio de um medidor 

de press~o e tração (dinamômetro) marca Dontrix* devidamente cali 

brado e aferido. Fig. 2. 

*Aparelho ••J.).c)ntrix" de const..ruç~o E. T. M. Corporat.ion - USA. 



Fig. a Fot-ograf'ia most.rant.o o ••est.at-ivo'' 

usado para aferiç~o das molas COMO), 

Ao es~irar a~omm o DMD. ob~ém-se uma 

força igual à 113.40g 

Após os animais dos grupos GI. Gil e GIII serem anesLe-

si ados por i nal açllro de ét..er et..i 1 i co e com auxilio de uma pinça 

Mat..hieur passou-se um f'io de aço calibre o.aomm (fio de ligadu-

:ra). marca "Morelli··~ pelo espaço int.erprox.imal do primetir-o e se-

gundo l'l'I:Olares super i ores di re-i t-os. dando-se uma 1 açada ao redor 

da cervical do primeiro molar (M) de modo a fixar uma das extra
< 

midades do DMD na face mesial deste dente. 

A mola foi est.irada a,omm em média~ medindo-se tal dis-

t.ençl'J:o através de um compasso t-ipo ".bow divider"~ sendo a outra 

extremidade do DMD amarrada de encontro ao incisivo maxilar do la 
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< !P i 
apl i c a do pc>r HELLE:R & HANDA e:m 1 979. 

obj et..i vou-se um movi mente do M • 
para masial com uma !'orça inicial equivalent-e a aproximadament-e 

113g CFig. 3). Após a at.ivaç~o inicial. a mola n~o sofreu nenhuma 

at-ivação adicional ~ sendo apo9'nas &xami nada di ar i amante par a se 

cert.i~icar da sua correta posição. 

Fig. 3 

Fotografia most-rando a inst.alaç~o do DMD 

4. 3 - EXAME RADIOOIUFICO 

Imedia-u~:ment.e após os anim..ais serem sacrificados por 

inalaç:ro excessiva de éter etilico em campânula de vidrch foram 

decapitados~ e as suas cabeças seccionadas ânt-ero-post.eriorment-e~ 

exatamente no pLano médio sagi 'tal. com au:x:.ilio de uma serra ma-

nual do tipo utilizado para separação de troquel (usada em próte-

se para serrar gesso). Cada hemi-crãnio foi ~ixado por 2 horas em 



soluçKo de Bouin an~es da ~omada radiográfica. 

Após esse t&mpo~ os hemi -cr.$.nios foram colcx::ados: sobr-e 

um filme- periapical <AGFA. 3:1x-4.1. lot-e 46960020. (3eva&rt N. V .• 

B-2610. made in BelgiumU. sendo a face do plano médio sagital vo~ 

tada para o rilme. Utilizou-se para a tomada das radiografias um 

aparelho de marca Siemens, modelo Heliodent. regulado para operar 

com 60kv e 7 miliamperes. com um filtro de alunúnio com 2 milime-

tros de espessura. Adotou-se um tempo de exposiç~o de o.e segun-

dos. dirigindo-se o feixe central de raios-X em direção rigorosa-

mente perpendicular ao filme. mantendo-se a dis~ância foco- filme 

const..ant.e e igual a 21 cent-imetros. semelhante ao método radiogr! 

( ... i } 
fico empregado por NU'NES GALVXO • •m 1065. Processou-se~ em se 

guida. as películas radiogrâricas pelo mé~odo au~omático - Preces 

sadora P-10 da Siemens. 

As radiografias assim obtidas roram montadas sobre mol-

duras para diaposi~ivos e as imagens foram projetadas. numa sala 

escura. sobre papel milimet-rado para delineamento e desenho de 

seus contornos. Empregou-se um aparelho projetor Kodak fixado à 

dist.ância de aproximadament-e 70 centimetros de um ant.eparo. de 

~orma a produzir uma ampliação da imagem de exatamente cinco ve-

zes o tamanho original das estruturas registradas nas películas:. 

Após desenhados os prill"iG'if'os e segundos l'n()lares. toma-se a dis-

tãncia. em milime~ros~ entre ambos~ a nível do ponto de contato. 

com uso de régua milimetrada (Fig. 4). 



Fig. 4 - Fo~og~afia ampliada ilustrando o d~ 

locamento que o M• sofreu no sen~ido 

mesial. 

4. 4 - Ml!:TOIJO lliSTOL<lG!CO 

crif'icados todos animais per~encentes aos grupos GI. Gil e GIII. 

Imediat..ament.e após o sacrif'icio~ os an.imais f:oram decapit-ados e 

despojados do epitélio e inserç~s musculares. 

Em seguida. fez-se a divis~o da cabeça conforme já des-

crito no item 4.3 e realizadas as tomadas radiográficas* mes1n:C> 

an~es de se completar o período de 49 horas necessÁrios para a r~ 

xação dos t-ecidos* os hemi-crãnios f"oram novamente seccionados 

para obtenç~o de peças anatômicas menores. abrangendo o setor com 

preendido entre distal dos terceiros molares e o espaço médio en-
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t.r• os N • incisivo. 
' 

Cumprida a etapa de fixaç•o, as peças foram submetidas 

ao processo de descalcificaçto por soluç~o de E.D.T.A. ,recém pre-

parada. Depois de desmineralizados e com a utilízaçJo de uma lAmi 

na de bisturi, as peças foram novamente reduzidas a segmentos me-

nores de modo a prepará-las para inclus~o. realizada em parafina, 

por técnica rotineira, e secções seriadas foram obtidas com o mi-

crótomo regulado para 7 micra de espessura, ~eguindo a incidência 

dos cortes no plano mésio-distal dos dentes. Após montados em lA-

minas os cortes foram desparafinados e corados com H-E. 

4.5 TECNICA MICROSCOPICA DE EXAME 

Para estudar as alteraç~es histol6gicas dos tecidos do 

periodonto de sustentaç~o dos primeiros molares que sofreram mov~ 

mentações. :foi utilizado um microscópio óptico que possibilitou 

ampliar as estruturas em 20, 80 e 320 vezes. 

Cada lâmina foi exandnada na seguinte seqOéncia: 

A - Aumento de 20 vezes, para certificar-se que o corte 

foi realizado exatamente no sentido més!o-distal do 

M e identificar a espessura do ligamento periodon• 
~al nas áreas sob press~o e tração. 

B - Sob aumento de 80 e 3aO vezes as observações foram 

efetuadas nas segui_ntes áreas: 

1 - Lado de press~o Cmesial) de uma das raizes do 

M • no ~erço médio r-a.dicular . • 
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2: - Lado de tr-açkc Cdistal) de uma das raizes de 

M. no t•rço médio radicular . • 
3 - os~o alveolar. na regi$o do septo interradicu-

lar. 
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CAPITULO 5 

DADOS E RESULTADOS 



5 - DADOS E RESULTADOS 

5.1 - CONTROLE DE PESO E INGEST;l(O ALIMENTAR 

Durante as 9 semanas que antecederam a adaptação do DMD 

aos den~es dos animais Cperiodo prepara~ório). todos os ratos pe~ 

tencentes aos grupos GI. Gil e GIII 'foram pesados semanalmente, 

tendo como objetivo controlar n~o só a ingest.~o alimentar como 

também acompanhar o desenvolvimento corporal desses animais. Sen-

do as médias de peso agrupadas nas respectivas tabelas 1. 2 e 3. 

que se seguem: 

Tabela 1 - Valores médios de peso dos animais pertencentes ao gru 
po GI. durante um periodo preparatório de Q semanas -

Tempo 

n• de 1°S aos 3°S 4°S 5°S 6°S 7°S 8°S gos 
animais=15 

Peso 73.6 84.8 106,2 136.8 176,7 un.a aoa,4 236.1 248.0 

Legenda das Tabelas 1 • a e 3 
onde: S = semanas e Peso = representa a médi a de peso C em gramas) 
dos 16 animais per t.encentes ao grupo. 
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T.&bêtl• 8 - Va.lor •s Jno6odio:;. dliil p!i'so dw:;o .ar11 mais per-t-encentes ao 
grupo Gil. durant.e um periodo preparatório de g sema
nas 

empo 

n• de 
a.ni ma. i s =1 6 

Peso 55,6 86,7 QB,3 132,6 162,4 179,6 213,9 ZZQ,B 238,6 

Tabela 3 - Valores médíos de peso dos animais pertencentes ao gru 
po GIII. duran~e um periodo preparatório de Q semanas-

Tempo 

n" de
animais=15 

Peso 

s"s s"s 

61,3 63,8 64,3 69,6 76,0 86,6 93,2 100,8 101,1 

Tabela 4- Tes~e de Tukey para médias de pesos dos grupos GI, GII 
• GIII, • par~ir da 7a s•mana 

NUM. NUM. 
NOME MJ!:DIAS 1" ORDEM TRAT. 

1 1 GI 9 161.644444 161.644444 a A 
2 2 GII 9 155.266667 166.266667 a A 
3 3 GIII 9 79.556556 79.556556 b 8 

Médias seguidas por letras distin~as diferem entre si ao nivel de 
signi~icAncia indicado d.m.s.~4 = 35.19616- d.m.s.1% = 46.188Q1 

A análise estat.islica descri~iva dos valores médios de 

peso encontra-se represen~ada no gráfico 1. que mostra uma compa-

raç~o entre o ganho de peso dos animais pertencentes aos grupos 

GI, Gil e GIII, no periodo preparatório de g semanas. 

Há que se relatar que, além do baixo peso corporal dos 

animais do grupo GIII. foram evidentes, nesses animais com defi-
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ciência protéica. uma irregularidade na pelagem acompanhada de 

pouco desenvolvimento da musculatura. constatadas visualmente em 

comparaçSo com o aspecto dos animais dos outros grupos. 

GRÁFICO 1 - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DE PESOS Mf!:DIOS DOS ANIMAIS, EM 
FUNÇÃO DAS DI ET AS. 
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B. 2 - DESLOCAMENTO MESI AI. DO PRI MElRO MOLAR MJ.XI LAR DIREITO 

<M) 
' 

Os dados foram ob~idos após crit~riosa avaliaç~o radio-

grárica. como descrito anLeriormente no capitulo 4.3. Assim. pro-

curamos agrupà-los em Labelas. a seguir: 

5.2.1 - Tabela 5 - Valores do deslocamento mesial do M
1 

N• de 
animais 

com relaçll:o 

de contato 

GII e GIII 
Á Á 

SUb-Grupos 

1 
2 
3 
4. 

5 

Média 

ao M ~ mensurado A n1 vel do ponto z 
entre ambos. nos sub-grtJpos Gl A, 

GI 
Á 

O.Smm 
1.0mm 
0.7mm 
O.Bmm 
1. Omm 

0.86mm 

86 

67 

GII 
Á 

0.6mm 
0.8mm 
0.6mm 
0.7mm 
0.6mm 

0.64mm 

64 

GIII .. 
0.6mm 
0.6mm 
0.6mm 
0.4mm 
0.6mm 

0.54mm 
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5.2.2 -Tabela 6- Valores do deslocamento mesial do H 
• 

com relaçllo ao M • mensurado à ni vel do ponto • 

No de 
animais 

de contato entre ambos, nos sub-grupos 

GII e GIII • • 
Sub-Grupos 

1 
z 
3 
4 
5 

Média 

GI • 
1.8mm 
1.0mm 
1.0mm 
1.0mm 
1. Omm 

l.OOmm 

100 

GII • 
O.Bmm 
1. Onun 
O.Qmm 
0.8mm 
O.Bmm 

0.86mm 

GIII • 
0.6mm 
O.fimm 
O.Smm 
0.5mm 
0.3mm 

0.48mm 

48 

5.2.3- Tabela 7- Valores do deslocamento mesial 

com relaçl:o ao M • mensurado à ni vel do • 

GI , • 

do M • 
ponto 

de contato entre ambos, nos sub-grupos Gic' 

Gil e GIII 
c c 

1 
z 
3 
4 
5 

Média 

GI 
c 

l.Omm 
l.Zmm 
1.0mm 
1.2mm 
1.1mm 

1.10mm 

110 

68 

GII c 

l.Omm 
0.9mm 
0.9mm 
l.Omm 
1.0mm 

o.remm 

GIII 
c 

O.Smrn 
0.6mm 
0.5mm 
0.7mm 
0.7mm 

0.66mm 
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Tabela 8 - Ané.li se de var i.l.nci a par a dados do JnOvi ment.o mesi a.l 
do M

1
, 

CAUSA DE VARIAÇÃO ,G.L., S.Q. Q.N. F INivel " 
Grupos CGR) 2 1.Q4U60000 o. Q7222800 110. 76 .. 0,00 

T•mpo C TE) 2 0.413789000 o. 2069Q5()()0 23.57 .. 0,00 

I nt.er açJ'o GRxTE 4 0.48877200 0.012219300 1. 39NS 

Residuo 35 0.315987000 0.008777410 

Total 44 2. 723110000 

Tabela 9 - Teste Tu.key. ao nivel de 5~ de probabilidade. para 
comparaç=-o do movimento mesial do M entre os Grupos 
GI, GII e GIII.' 

DNS : O. 093698 

Grupo 

Grupo 

Grupo 

GI 

GII 

GIII 

0.98667 -A 

0.82000- B 

0.49667- c 

Tabela 10 - Teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para com
paraç~o de deslocamento mesial do M •m funç~o do ~em
po~ independentemente do grupo estuâado. 

DNS : O. 093598 

7 dias 

3 dias 

1 dia 

0.87333- A 

O. 78000 - B 

0.64000- c 

Médias seguidas de mesma letra n~o diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey, ao nivei de ~4 de probabilidade. 
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GRAFI CO 2 - REPRESENTAÇÃO GRAFI CA 00 DESLOCAMENTO MESI AL 00 M , 
' APRESENTADOS NAS TABELAS 5, 6 e 7, SENOO OS VALORES 

EXPRESSOS EM I'. 

u (E-05) 

120 

100 

I 
80 í 

' ' 60 

40 

20 

o 
7 DIAS 1 DIA 3 DIAS 
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5. 3 - RESULTADOS HISTOLOGICOS 

Para ordenar a int.erpret.açS"o dos aspect.os hist.ológicos 

encont.rados e facilit.ar a discussSo dos result.ados, bem como per-

mit.ir a correlaçko com a moviment.aç•o dent.âria ocorrida com o M • 
• 

procuramos relatar essas alterações histológicas de modo que fi-

quem agrupadas nos periodos experimentais correspondentes, segun-

do o mé~odo e sequ•ncia deste trabalho. Assim, não apresentamos 

os resul t.ados dos sub-grupos controles Cdiet.a normcoprot.4dca) e 

post.eriorment.e dos outros dois sub-grupos experimentais Cdiet.as 

hiper e hipo-protéicas). mas disporemos tais resultados na ordem 

em que serSo efetuadas as comparaç~s. 

5.3.1 -Descrição das alterações histológicas ocorridas 

no periodont.o de sustentaçSo do M ,. de ratos • 
pertencentes aos sub-grupos GI 

4
,. GII

8 
e 

ou seja,. 1 dia após a colocação do DMD. 

GIII • 
c 

5.3~1.1 - Ligaaen~o periodon~al, lado de pres-

s•o: GI 
" 

Vari~icou-se um espaço periodon~al ni~idamsnte diminui-

do em relaçS'o ao lado de t.r-aç.l'o. O ligament.o periodont.al exibiu 

um diminuido número de ~ibras. sendo que est.as fibras apréSent.a-

vam-se desorganizadas apesar de est.arem direcionadas longitudina~ 

mente em alguns exemplares CFig. 5 e 6). 
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Os vasos sangu1neos. apesa~ de acha~ados com seus cali

bres reduzidos. estavam presentes e associados aparentemente à di 

minuiçko da substAncia intercelular ou colágeno CFíg.6). 

Clsteoclastos foram detectados em número discreto e os 

osteoblastos nlo foram obse~vados em quantidade normal. 

Notou-se a presença de áreas h1al1n1zadas. sendo que a 

supe~flcie do osso alveolar sob pressão mostrou um contorno regu

l-ar. com pequenas áreas de reabsorçllo CFig. 6). 

5.3.1 .. 2: - LigaWMltnt.o periodont.al, lado de t.ra

ç•o= GI .. 
O espaço periodontal apresentou-se nitidamente aumenta

do com fibras do ligamento periodontal alongadas, porém consta

t.ou-se inserção normal das f"ibras (fibras de Sharpey) t.ant.o no 

osso fasciculado quant.o no cement.o. niro sendo observados rompi

mento ou desorganização. Os vasos sangu1neos mostraram-se mais 

alongados e contornados por células indi~erenciadas. Ao examinar 

esses exemplares, no~ou-se a~ividade de osteoblastos, com a pre

sença de fibroblas~os e substância intercelular normais. geralme~ 

~a alinhados paralelamen~e às ribras, que se direcionavam no sen

tido da t..raçko CFigs. 6 e 7). 
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5. 3. L 3 - Aspeoct.o do osso alveolar, na regil:o 

do sep~o int.erradiculart GI .. 
No geral. a densidade do osso alveolar revelou-se nor

mal, com presença de canais de Havers exibindo âreas de neoforma

ç•o. com reorientaç~o de trabéculas ósseas. Discreta presença de 

ost.eoc:last.os f'oi det.ect.ada no interior de espaços medulares ou 

nos canais de Havers em f"ormaç*o CFig. 8). 

5.3.1.4 - Ligamento periodontal. lado de pres

s~o: GIIA (controle). 

Notou-se uma reduçko do espaço periodontal estando as 

f"ibras orientadas no sentido longitudinal. menos abundantes do 

que no lado de t.raç~o. Apresentou-se uma perda de inserç~o das f"i 

bras de Sharpey. em algumas áreas. tanto no cement.o como no osso 

fasciculado. Os vasos sanguineos estavam em número reduzido, com 

redução aparente do número de fibroblastos. Áreas nitidamente hia 

1 i ni zadas foram evidentes no 1 i gament.o per i odonta1 . A parede 

alveolar. em alguns exemplares. mostrou um recorte caracteristico 

provocado por lacunas de reabsorç~o com presença de os~eoclasto 

CFigs. g. e 10). 
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6 .. 3.1. 5 - Liga-nt.o periodont.al, lado de tra

ç~ot Gil <controle>~ .. 
O espaço periodontal mostrou-se aumentado com presença 

abundante de fibras de aparltncia organizada e direcionadas num 

mesmo sent.ido. mantendo inserções normais das ribras de Sharpey 

tanto no osso fasciculado quanto no cement.o. Os vasos sanguineos 

eram abundantes e de bom calibre. com presença de células indife-

renciadas em torno deles. Foram também encontrados fibroblast.os 

em número relativamente normal e presença de osteoblastos junto â 

parede 6ssea alveolar CFigs Q e 11). 

5.3.1.6- Osso alveolar, na regi~o do sep~o in

~erradicular: Gil (controle) • .. 
O osso alveolar interradicular exibiu sinais de organi

zação dos canais de Havers e espaços medulares uniformemente dis-

tribuidos. Alguns canais de Havers acharam-se com as paredes re-

cobertas por osteoblastos. circundados por osteocitos. Num todo, 

o corpo do osso apresentou-se com aspecto aparentemente normal. 

Observou-se também. a presença de alguns os~eoclas~os iniciando o 

processo de reabsorção óssea (Fig. 12). 
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5.3.1.7 - LigaMento Periodontal~ lado de pres

sS:or GIII ,. 

O espaço periodon~al, nesse lado de press~o. viu-se di

minuído, com fibras escassas nitidamente comprimidas e direciona

das no sentido longitudinal. com má definiç~o das fibras de 

Sha.rpey no lado ósseo. Apresentou-se com aspecto celular pobre, 

exibindo mais fibras, com ausência de vasos sanguineos. Além dis

so, pudemos notar áreas de hialinizaçro CFigs. 13 e 14). 

O ligamento periodontal mostrou-se pobre em substâncias 

intercelulares, havendo reduzido número de f'ibroblast.os:. Houve 

uma presença de os:teoclastos em número razoável. A superticie 

óssea, apesar de regular, exibiu um aspecto fibroso como de resto 

~odo o corpo ósseo CFig. 14). 

5. 3.1. 8 - Liga:l!ft&nto periodont.al, lado de tra

çS:o: GIII• 

Percebeu-se nitida dist.ençl:o das f'ibras periodont.ais, 

embora alguns setores desorganizados. Entretanto, quando compara

das com as presentes no lado de press~o. apresentaram-se com me

lhor organização e direcionamen~o CFigs. 13 e 16). Verificou-se a 

presença normal de vasos sanguineos e elementos celulares indife

renciados. Contudo, poucos osteoblastos jun~o à parede do osso al 

veolar e alguns osteoclast.os est..avam presentes nas lacunas de 

reabsorç~o da super~icie do osso alveolar. O corpo ósseo mostrou-
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se levemen~e fibrosado. com aspec~o mais normal. quando comparado 

com o lado de press~o CFig. 15). 

5.3~1.9 -OSso alveolar, na região do septo in-

t.erradicular: GIII .. 
O osso alveolar entre as raizes dentârias mostrou pou-

cos espaços medulares (canais de Havers), de um modo geral de as-

pecto esponjoso. porém, apresentou aspecto fibroso na maioria dos 

exemplares CFig. 15). 

5.3.2- Descriç~o das alterações hisLológicas ocorridas 

no periodonto de sustentaç~o do M,, de rato pe~ 

tencent.es aos sub-grupos GI , Gil e GIII , ou 
8 B B 

seja, 3 dias após a colocação do DMD. 

5. 3. 2.1 - Liga1A191'nto periodont.al, lado de pres-

S~OI GI 
a 

Not.ou-se um ligament.o periodont.al diminuido. exibindo 

ext-ensas áreas de hi ali ni 2aç~o presentes em t.odos os exemplares 

CFig. 17). Sob pressão, as fibras periodont.ais se apresent.avam d~ 

sorganizadas. não dispost.as perpendicularment.e às superCicies 

óssea e radicular. Foi evidente um engorgi tament.o vascular com 

presença de elementos sanguineos estravasados. Existência de cé-

lulas de aspecto indiCerenciado present.es em t.orno dos vasos. O 
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número de células es~ava bastante diminuido, principalmente fibra 

blastos <Fig. 1S). 

5. 3 .. 2 .. 2 - Liga-..nt.o periodont.al, lado de tra

ç:iol GI • 

Os exemplares deste sub-grupo mostraram um espaço pe

riodontal bastante aument.ado. estando as f"ibras desse ligament-o 

periodont.al distendidas e dispost.as num sentido homogêneo, compa

tível com o sentido da força exercida sobre o dente. Também ob

servou-se elongaç~o de vasos sanguineos com algumas ãreas mos

trando evidente aglomerado celular em torno destes vasos. Houve 

presença marcada de cementoblastos e osteoblastos. Verificou-se 

inserçtles normais das fibras (fibras de Sharpey) tanto no osso 

fasciculado da parede óssea alveolar quanto no cemento radicular. 

conservando sua perfeita integridade CFigs. 17 e 19). 

5.3.2.3 -Osso alveolar, na região do septo in

terradicular: GI • 

o osso alveolar apresentou-se com densidade regular nor 

mal: espaços lacunares Csistemas haversiancs) aparent.ement.e am

plos e preenchidos de elementos sanguíneos (intensamente vascula

rizados). Bastante atividade de neo~ormação óssea nas lacunas in

t.ernas <canais de Havers) do osso alveolar e, em alguns destes, 

presença de ost.eoclastos caract.eri:zando processo de reabsorçã'o. 

77 



Alguns canais de Havers acharam-se com paredes revestidas de célu 

las osteogénicas CFig. 20). 

5.3.2~4- Ligamen~o periodontal, lado de pres-

são: Gil (controle) • 

O espaço do ligamento periodonlal apresentou-se bem re

duzido com presença de extensas áreas de hialinizaç~o do ligamen

to e nítida desorganização das fibras periodontais. com evidente 

diminuiç~o do número de células CFig. 21). Presença de poucos v~ 

sos sanguineos. O osso alveolar adjacente a essa ârea de press~o 

apresentou-se com lacunas de reabsorç~o. com evidente presença de 

osteoclastos CFig. 22). 

5. 3. 2 .. 5 - LigaDEnto periodontal, lado de tra-

ç~o: GII (controle) • 

A espessura do ligamento periodontal estava aumentada. 

com presença abundante de fibras periodontais dispostas em forma 

organizada e direcionadas no mesmo sentido do estiramento que. de 

certa ~erma. também provocou elongaç~o dos vasos, com presença de 

células indi~erenciadas ao seu redor. O número de fibroblas:t.os 

mostrou-se normal. As inserções das fibras de Sharpey. ~anto no 

cemento quanto no osso fasciculado permaneceram 1n~egras. E. ao 

longo da parede alveolar adjacente~ percebeu-se intensa atividade 

celular tanto osteogênica como de oste6lise ou osteolitica CFigs. 
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5.3.2.6- Osso alveolar, na regi~o do sep~o in

terrad1cular: GII (controle) • 

A superficie óssea apresent-ou-se desprovida de os:t.eo

blast.os, most.rando presença de ost.eoclaslos, que também é not.ada 

em lacunas ósseas (canais de Havers) int.ernas do osso interradi-

cular. A porçSo lamelar do osso alveolar apresentou-se com apa-

rência de normalidade CFig. 24). 

5a 3. 2. 7 - Liganento periodontal, lado de pres-

são: GIII • 

Nest.e sub-grupo. em que os animais r-oram aliment.ados 

por diet..as contendo baixo teor de prot.eina. exibiu-se um espaço 

periodont.al diminuido. apresentando-se edema e degeneração das fi 

bras per-iodont.ai~. As t'ibras, de um modo geral. apr-esentaram-se 

desorganizadas com perdas das inserç&s das fibras de Sharpey 

CFig. 26). Houve presença de àreas hialinizadas. somada à escas-

sez de vasos sanguíneos, e presença de osteoclastos at.uando em 

processo de reabsorção óssea na parede alveolar adjacen~e CFigs. 

26 e 26). O nàmero de fibroblas~os ~ornou-se diminuido no ligame~ 

to e. sua disposiç~o e orien~aç•o pareceu acompanhar a orientação 

geral das fibras. 
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5. 3. G .. 8 - Ligamento periodontal, lado de tra

çl:o GIII • 

O alargamen~o do espaço periodontal ~oi observado. com 

as fibras periodontais direcionadas quase todas num mesmo senti

do, sem perder suas inserções cemento-osso fasciculado. A vascu

larização sofreu aparente redução sendo que os vasos observados 

estavam distendidos CFigs. 26 e Z7). 

5.3.2.9 -Osso alveolar na região do septo in

~erradicular: GIII 
• 

Uma modificação na estru~ura da porção lamelar do osso 

alveolar foi marcada pela reduç~o do número de trabeculados 

ósseos. mais poroso e menos denso do que seria normal. somada à 

redução na atividade de remodelação óssea. Uma nitida redução dos 

espaços medulares e canais de Havers que mostraram-se ampliados. 

além de se notar uma reduç~o no número de osteoblastos. De um mo

do geral. o osso alveolar apresentou-se com aspec~o ~ibroso. com 

pouca dist.inç:lo da porç:i:o f'asciculada e porç~o lamelar do osso 

alveolar CFig. 28). 
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5~3~3 - Descriç~o das alteraçõers histológicas ocorri-

das no periodonto de sustent.açlro do M, • de r a-

los pertencentes aos sub-grupos GI Gil e c' c 

GIII 
o' 

ou seja, 7 dias após a colocaçl:o do DMD. 

5.3.3.1 - Ligamento periodontal, lado de pres-

s~os GI 
c 

No~ou-se que, no lado de pressão. o ligamento periodon-

tal mostrou sinais de reorganização. Não houve mais o aspecto de 

compressão das fibras de ligamento, com recuperação do espaço pe-

riodontal. A popula.çã:o celular pareceu r-estabelecida, exibindo 

fibroblastos direcionados no sentido das fibras bem organizadas e 

orientadas. apresentando inserção normal das fibras de Sharpey. O 

osso alveolar mostrou estar sob um processo de reabsorção que 

ainda se encontrava em andamento CFigs. zg e 30). 

5. 3. 3. 2 - Ligalllll9-nto periodont.al" lado de tra-

Ainda se observou uma elongação das fibras no sentido 

de t.raçllo. reunidas em feixes cara.ct..erist.icos. bem organizados, 

contendo fibroblast.os direcionados no mesmo sent.ido da t..raç:ío. 

Porém. o número de células mostrou-se aparentement.e normal CFigs. 

29 e 31). 
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5.3.3.3- Osso alveolar, na regi~o do sep~o in

terradicular: GI 
a 

O osso alveolar apresent-ou aspect..o normal. com ni tida 

dis~inç~o entre o osso fasciculado e lamelar. A parte fascicula

da apresentou-se com lâminas ósseas paralelas que aprisionam, no 

seu int..erior, as fibras de Sharpey~ fibras est..as que se apresent..~ 

varo inseridas perpendicularmente à superficie óssea e estavam pa-

rale! as entre si, originando uma imagem nitidamente normal. A 

part.e lamelar mostrou-se sob a forma de lâminas ósseas paralelas, 

ou ainda. sob a forma de sistemas haversianos CFig. 32). 

5.3.3.4 - Ligamento periodontal, lado de pres-

s~o: GII (controle) 
o 

O espaço periodontal mostrou-se dimensionalmente pre-

servado em toda sua extens~o, est.ando as suas fibras dirigidas de 

modo desorgani2ado e desorient.ado. Os fibroblastos apareceram em 

número aparent.ement.e normal e alinhados paralelament.e às fibras. 

N~o se const.at.ou inse-rçl:o nor-mal das fibras Ct'ibr-as de Sharpey) 

tanto no osso fasciculado quanto no cemento, sendo observado rom-

pimento ou desorganização. A área de hialinizaç~o est.ava diminui-

da pelo aparecimento do t..ecido de granulaç~o e o t.ecido ósseo da 

~rea alveolar adjacente apresentou-se com aspecto de neoformaç~o 

pelo revestimento de células osteogênicas CFigs. 33 e 34). 
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5 .. 3 .. 3. 6 - Liga..,nto periodonlal, lado de tra-

ç~ot GII (controle) 
o 

Evidenciou-se um espaço periodon~al preservado. com as 

fibras apresen~ando uma direç~o e organizaç~o mais uniforme. em-

bora, em alguns exemplares, mantivesse a elongaçlilo das fibras 

CFig. 35). 

Os elemen~os celulares do ligamen~o mos~raram uma dis-

t.ribuiç~o numérica e morfologia normais. apresen~ando um claro 

alinhament.o de fibroblas~os e os~eoblas~os ao longo da superficie 

óssea adjacent.e CFigs. 35 e 36). 

5. 3. 3. 6 - OSso alveolar~ região do septo in-

terradicular, Gil (controle) 
c 

O osso alveolar apresentou-se com aspec~o normal e. a~ 

nas na sua superf"icie do lado de t.ração. most.rou-se um pouco irr! 

gular quando comparado com o lado de pressão. De um modo geral, o 

osso alveolar apresentou-se com densidade normal CFig. 36). 

5.3.3.7 - Ligamento periodontal, lado de pres-

são: GIII 
o 

O ligamento periodontal exibiu-se com aspecto desorga-

nizado, com nitida deficiência em fibras periodontais; vasos san-

gu1neos com aspecto .bem irregular e em número reduzido. coloca-

83 



dos ao meio de pouca quantidade de substância intercelular (colá

gene). Houve má de~iniç:o das fibras de Sharpey. tanto no lado do 

osso Ca$Ciculado quanto do cemento radicular. O osso alveolar ad

jacente a este lado de press~o mostrou-se com aspecto esponjoso e 

fibroso (aspecto poroso). Também ~oi registrada a presença de 

células indiferenciadas e de osteoclastos em notável processo de 

reabsorção óssea CFigs. 37 e 38). 

5. 3. 3. 8 - Ligamento periodontal. lado de tra

ção: GIII c 

O espaço do ligamento periodontal mostrou-se alargado. 

com carência de fibras periodontais e substância inter-celular 

Ccolá.geno). Em alguns exemplares n~o se verificou perda das in

serções das fibras de Sharpey, sendo que apenas as fibras mostra

ram-se com aspecto desorganizado, porém com vascularização nor

mal, compat.fvel com a tração CFigs. 37 e 40). 

O osso alvêolar adjacente mos~~ou-se com ni~ida aparên

cia fibrosa e esponjosa (aspecto poroso) parecido com o encontra

do no lado de press~o. Foi evidente a presença de osteoblastos e 

osteoclastos. em número razoável CFig. 39). 

84 



5.3.3.9 Osso alveolar regi~o do septo in

t.err-adi.cular: GIII 
c 

O osso alveolar. nas suas porç~s lamelar e fasciculada 

aprosen~ou-se densamen~e fibrosado e bem desorganizado, com pobr! 

za de lacunas (canais de Havers) e pouca presença de trabeculas 

ósseas calcificadas~ deste modo, o osso alveolar mostrou-se mais 

poroso e manos denso. apresentando uma baixa atividade de remode

laç~o óssea CFig. 40). 
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LEGENDA GERAL DOS S'tMBOLOS INDICATIVOS DAS ESTRUTURAS 

APRESENTADAS NAS FIGURAS DE N• 5 A 40, QUE SE SEGUEM! 

D - Den~ina ou den~e 

F'b - Fibrobla.st.o 

F - Fibras colágenas 

FS - Fibras dQ Sharpey 

H - Zona hialina 

L - Ligamento periodontal 

O -Osso alveolar 

OF- Porção fasciculada do osso alveolar 

OL - Porç~o lamalar do osso alveolar 

Ob - Osteoblasto 

Oc - Osteoclasto 

SH - Canal ou Si st-ema de H a ver s 

V - Vaso sanguineo 

Ot..c- Osté6ci t.o 
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PRANCHA 1 - COMPOSTA DE FOTOGRAFIAS QUE ILUSTRAM OS ASPECTOS 00 

PERIOOONTO 00 GRUPO GI , ANIMAIS ALIMENTAOOS COM DIE:-
"' 

TA HlPER-PROTtiCA, SACRIFICAOOS 1 DIA APóS COLOCAÇ!o:O 

00 DMD. 

Fig. 5 - Vist-a panorâMica do periodont.o; espaço do 

ligame-nto periodont.al, lados de pressão e 

tração. Coloração HE. 

Fig. 6 - Ligament-o periodontal, lado de pressão na a~ 

tura do t-erço médio radicular. Coloraç~o HE. 

Fig. 7 - Ligamento periodontal, lado de tração, na a~ 

tura do terço médio radicular. Coloração HE. 

Fig. 8 - Osso alveolar, na região do septo interradi 

cular. Coloração HE. 
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PRANCHA 2 - COMPOSTA DE FOTOGRAFIAS QUE ILUSTRAM OS ASPECTOS 00 

PERIODONTO 00 GRUPO GTI , ANUlAIS CONTROLES ALIMENTA
A 

DOS COM DIETA NORMO-PII:OT!!:I CA, SACRIFICADOS 1 DI A APóS 

COLOCAÇltO 00 DMD. 

Fig~ Q - Vista panorâmica do periodonto# espaço do 1~ 

gamento periodontal, lado de pressão e tra-

ção~ Coloração HE~ 

Fig~10- Ligamento p&riodontal, lado de press~o na a~ 

tura do terço médio radicular. Coloraç~o HE~ 

Fig.11 - Ligamento periodontal, lado de traç~o na al 

tura do terço médio radicular. Coloração HE~ 

Fig~12 -Osso alveolar~ na regi~o do septo interradi-

cular. Coloraçâo HE. 
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PRANCHA 3 - COMPOSTA DE FOTOGRAFIAS QUE ILUSTRAM OS ASPECTOS 00 

• 

PERIOI)()NTO 00 GRUPO GIII , ANIMAIS ALIMENTADOS COM 

"' 
DIETA HIPO-PROT't:ICA., SACRIFICADOS 1 DIA APóS A COLOCA 

ÇÃO 00 OMI). 

Fige 13 - Vista panoràwdca do periodon~o, espaço do 1~ 

gamento periodontal, lado de pressão e tra-

ç~o. Coloração HE. 

Fig~ 14 - Ligamento periodontal, lado de press~o na a! 

tura do terço ~io radicular. Coloração HEe 

Fig~ 15 - Ligamento periodontal, lado de tração na al 

tura do terço médio radicular~ Coloração HE~ 

Fig. 16 - Osso alveolar~ na regiao do septo interradi-

cular* Coloração HE • 
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PRAHCHA 4 - COMPOSTA DE FOTOGRAFIAS QUE ILUSTRAM OS ASPECTOS 00 

PEIUOOONTO 00 GRUPO GI , AMIMAIS ALIMENTAOOS COM DIE• 
TA HIPER-PROT~ICA, SACRIFICADOS 3 DIAS APóS A COLOCA-

ÇÃO 00 DIID. 

Fig. 17 - Vista panorâ~ca do periodonto, espaço do 1~ 

gamento periodontal, lado de press~o e tra-

Fig. 18 - Ligamento periodontal, lado de press~o na a~ 

tura do terço médio radicular. Coloraçao HE. 

Fig. 19 - Ligamento periodontal, lado de traç~o na al 

tura do terço médio radicular. Coloraç~o HE. 

Fig. 20 - Osso alveolar, na regi~o do septo interradi-

cular~ Coloração HEa 
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PRAIICHA 5 - COMPOSTA DE FOTOGRAFIAS QUE ILUSTRAM OS ASPECTOS 00 

PEIUOOOHTO 00 GRUPO Gil , ANIMAIS CONTROLE, ALIMEHTA• 
DOS COM DIETA NORNQ-PROTt.:I CA_. SACR.I FI C.ADOS 3 DI AS 

APóS A COLOCAÇl!i:O 00 DMD. 

Fig~ 21 - Vista panor~~ca do periodon~o, espaço do 1~ 

gamento periodontal, lado de pressão e tra-

Fig~ 22 - Ligamento periodontal, lado de pressão na a~ 

t.ura do terço médio radicular .. Coloraç~o HE~ 

Fig .. 23 - Ligamento periodontal, lado de tração na al 

tura do terço médio radicular. Coloraç~o HEa 

Fig. 24 - Osso alveolar, na região do septo interradi-

cular. Coloraç~o HE. 
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PRAHCHA 6 - COMPOSTA DE FOTOGIU.FIAS QUE ILUSTRAM OS ASPECTOS 00 

PERIOIXlNTO 00 GRUPO GIII , AHIMAIS ALIMENTADOS COM • 
DIETA HIPO-PROTeiCA, SACRIFICADOS 3 DIAS APOS A COLO-

CAÇÃO 00 DMD. 

Fig~ 25 - Vista panorã~ca do periodonto~ espaço do l~ 

gamento periodontal# lado de press~o e tra-

ção. Coloração HE~ 

Fig~ 26 - Ligamento periodontal, lado de pressão na a~ 

tura do terço médio radicular~ Coloração HE. 

Fig. 27 - Ligamento periodontal, lado de traç~o na al 

tura do terço médio radicular. Coloraç~o HE~ 

Fig~ 28 - Osso alveolar# na regi~o do septo interradi-

cular~ Coloração HE~ 
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PRANCHA 7 - COMPOSTA DE FOTOGRAFIAS QUE ILUSTRAM OS ASPECTOS DO 

PEIUODONTO DO GRUPO GI
0

, ANIMAIS ALIMENTADOS COM 

DIETA HIPEI1-PI10T~ICA, SACRIFICADOS 7 DIAS APÓS A COLO 

CAÇ>l:O 00 DIID. 

Fig~ 29 - Vista panorâmica do periodonto, espaço do 1~ 

gaaento periodontalp lado de pressão e tra

ç~o~ Coloraç~o HE. 

Fig. 30 - Ligamento periodontal~ lado de press~o na a~ 

tura do terço médio radicular. Coloração HE~ 

Fig. 31 - Ligamento periodontal 6 lado de traç~o na al 

tura do terço médio radicular~ Coloração HE. 

Fig* 3Z - Osso alveolarp na região do septo interradi

cular. Coloraç~o HE~ 
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PRA.HCHA 8 - COM!'OST A DE FOTOORAFI AS QUE I LUSTRAM OS ASPECTOS 00 

• 

f'EIUOOONTO DO GRIJI'O Gil , ANIMAIS CONTROLE, ALIMENTA
c 

DOS COM DIETA NORMO-PROTt:I CA, SACRIFICADOS 7 DI AS 

APóS A COLOCAÇ)!(O 00 DMD. 

Fig~ 33 - Vista panorãftdca do periodonto# espaço do 1~ 

gamento periodontal, lado de press~o e tra-

ção. Coloraç~o HE~ 

Fig~ 34 - Ligamento periodontal~ lado de press~o na a~ 

tura do terço médio radicular. Coloração HE. 

Fig. 35 - Ligamento periodontal, lado de traç~o na al 

tura do terço médio radicular. Coloraç~o HE. 

Fig~ 36 - Osso alveolar~ na regi~o do septo interradi-

cuiar~ Coloraç~o HE • 
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PRANCHA g - COMPOSTA DE FOTOGRAF'I AS QUE I LUSTRAM OS ASPECTOS DO 

PERIODONTO~ GRUPO GIII ~ ANIMAIS ALIMEtfTADOS COM DIE
c 

TA HIPO-PROT~ICA~ SACRIFICADOS 7 DIAS APóS A COLOCA-

ÇXO DO DMD. 

Fig. 37 - Vis~a panor~.tca do periodon~o~ espaço do 1~ 

ga.an~o periodon~al~ lado de press~o e ~ra-

ção. Coloração HE. 

Fig. 38 - Ligamen~o periodon~al~ lado de press~o na a~ 

~ura do ~erço .edio radicular. Coloração HE. 

Fig. 39 - Liga.en~o periodon~al ~ lado de ~ração na al 

~ura do ~erço ~io radicular. Coloração HE. 

Fig. 40 - Osso alveolar, na regi~o do sep~o in~erradi-

cular. Coloraç~o HE. 

103 



PRANCHA O 

104 



CAP1TULO 6 

DISCUSSÃO 

'' 



6 - DISCUSSÃO 

Apesar de nosso estudo ~er como objetivo principal ve-

ri ficar as alterações histológicas resul t.ant.es de movimentaç~o 

dentária, n~o podemos deixar de ressaltar a ocorrência de altera-

ções no desenvolvimento e no peso dos animais, em decorrência do 

tratamen~o alimentar aplicado. 

Este capitulo se apresenta composto de dois módulos dis 

tintos: 1> discussão realizada de maneira comparativa, quanto a 

análise de peso e ingestão alimentar e, 2) uma discussão dos re 

sultados do deslocament..o mesial do M e alteraçeses histol6gicas • 
sem caráter comparativo. pois, apesar de existirem trabalhos que 

re-lacionaram carência prot.eica e periodonto de proteção, parece 

que a correlação entre nutrição protéica e movimentação dentária 

não foi estudada da maneira como se aborda neste trabalho. 

Desta f'orma. inicialmente. analisaremos os result.ados 

do peso corporal e desenvolvimento dos animais e~ em seguida. co~ 

si der aremos a quantidade de movimento dentário e as al t.erações 

hist.o16gicas. 

6. 1 • ANÃLI SE DO PESO 

CHAWLA & GLICKM.AN< 10 > { ""' e STAHL e cols .. ao aplica-

rem dieta hipoprot..éica em animais experimentais. verificaram que 
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est.es animais tiveram pouca ou nenhuma alt.eraçíro de peso e nlro 

apresentaram desenvolvi mente corporal si gni fi cante. mantendo-se 

com o mesmo tamanho do inicio ao fim do periodo experimental. Já. 

os animais cuja dieta adnúnistrada foi a normoprotéica, exibiram 

um progressivo ganho de peso. Igualmente, o desenvolvimento cor~ 

ral dest.e segundo grupo most.rou-s& bem superior quando comparado 

àquele de ratos hiponutridos. Esta descrição assemelha-se aos nos 

sos resultados quando se compara os grupos Gil (controle) e GIII 

Cdieta hipoprotéica) con~orme o grâ~ico 1. 

Todavia, os animais pertencentes ao grupo GI. mantidos 

sob dieta hiperprotéica, apresentaram um ganho progressivo de pe-

so, porém, ligeiramente maior do que o grupo de animais centro-

les (grupo G!I). Ainda, com relaç~o aos animais do grupo GI, des-

tacou-se um evidente desenvolvimento da musculatura e do tamanho, 

em contraposiç~o àqueles resultados que ocorreram nos animais sub 

metidos à dieta hipoprot.eica Cgrupo GIII) e, também aos resulta-

dos de peso, cresciment-o e desenvolvimento de animais t-r-atados 

com die-t-a hipopr-ot..trica por 
(f. 8) 

GOOD e cols. • 
<28) 

LEAVER e cols e 

U.-4.} 
FRANDSEN e cols. . 

A relação entre o desenvolviment-o e peso com relaçXo à 

idade do rat-o normal. r-or-am fei t.as por- FARRIS & GRIFFITH11 a>. 

Para estes autores, o peso expressa não só a idade mas também o 

desenvolvimento desses animais. Quando comparados o peso e o de-

senvolvimênto dos animais do grupo GII (controles) com os dados 

destes autores, notou-se semelhança. Entretanto, o grupo GIII mo~ 

t.rou n~o só uma dericiência no desenvolvimento como também manu-
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A significante deficiência de peso dos animais submeti-

dos a diet.as car•nt.es associada a perda da mat.éria mineral do 

tecido ósseo s~o resultado da at.iva ost.eoporose, tal como também 

observaram CHAWLA & GLICKMAH< 10 > 
' 

6. 2 - AÇÃO DO DMD E DESLOCAMENTO MESI AL DO M 
• 

BISSADA & 

Logo no primeiro dia após a aplicação de força sobre o 

M • pudemos ver i fi c ar um desl ocamente mesi al deste dente. como • 
apont-am os resultados no gráf'ico 2. Est.e movimento inicial f'oi 

relatado por AZUMA<f.), GOLDIE & KING<:l? >, REITAN'50 • 51 > e KING & 

<26} 
F'ISCHLSCHWEIGER • como um movimento inicial acelerado que, s&-

gundo eles. caracteriza o inicio do deslocamento dentário quando 

este se encontra sob força mecânica. Este movimento inicial acele 

rado é seguido por uma interrupção do deslocamento que se estende 

do primeiro ao quarto dia após iniciada a aplicaçSo de força. E o 

dente volta a apresentar. no intervalo de 4 a 7 dias. um aumento 

do deslocamento, porém, numa intensidade mais discreta que a ocor 

rida no int.ervalo inicial. Com relação a est.es intervalos de des-

locamen~o den~ário. verificamos que os resul~ados dos grupos GI e 

G!I mostraram-se se-melhantes. Entretan~o. o grupo GIII apresen~ou 

um desl ocamente inicial que se mant.eve constante at.é o sêt..i mo 

dia CGráf'ico 2). 

Na análise estat.is~ica do movimento dentário do M 
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funç~o do ~empo, nos intervalos de 1. 3 e 7 dias~ teste de Tukey 

ao nivel de 5% CTabela 9). verificou-se que. independentemente do 

período ou intervalo ds tempo analisado. o grupo GI (sub-grupos 

G-I,., GI• e GI
0

) exibiu uma signif'icant.e e maior movimentaç~o me-

sial do M. Est.a movimentação se deu de uma forma acelerada no 
' 

primeiro dia e continuou aumentando, de forma discreta e conti-

nua. nos outros intervalos. de 3 e 7 dias. 

Apesar de o grupo GI apresentar uma alteração de movi-

manto maior do M~· o grupo Gil (sub-grupo Gil , Gil e GII ) t.am-
... A B C 

bém mostrou uma movimentaç~o razoável, ainda que em menor grau, 

porém mantendo-se a mesma proporçil:o. O grupo GIII (sub-grupo 

GIII • GIII e GIII ) exibiu um moviment..o inicial acelerado no .. • c 

primeiro dia. porém esta movimentação não teve alteração estat.!~ 

ticamente significante para os periodos de 3 e 7 dias. ~ando se 

compara os grupos GI, GII e GIII, percebe-se que nos três in~er-

valos analisados. o grupo GIII apresen~ou um deslocament..o mesial 

do M• infer-ior aos grupos GI e GII. 

Na comparação en~re os ~empos. independentemente do gr~ 

po estudado, teste de Tukey ao nivel de 5% <Tabela 10), pode-se 

veri~icar que com 7 dias houve deslocamento mesial do M superior 
' 

ao 3° dia que. por sua vez. superior ao 1° dia. 

Na análise de variância C Tabela 6), pode-se veri~icar 

que não houve interaç~o entre o deslocamento e t..empo. sugerindo 

que est-as alt.eraçeies ocorreram em f'unç~o de ou~ros f'a~ores que. 

provavelmente. advieram do t.rat.ament.o alimentar aplicado. "Embora 

mui~os estudos rocalizem a remodelação óssea como componente ne-
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cessário para o movimento dentário, poucos demonstraram que os 

efeitos si stémimicos sobre o metabolismo ósseo podem alterar a 

taxa de moviJneoflto dofltArio''• MIOOETT e cols. caCS); esta nos parece-

uma quesU!o que permanece bastante aberta à pesquisa e a mui ta 

discussão cient1fica. 

Observando o dente incisivo, que serviu como "ancora-

gem". notamos que este dente se deslocou para dist.al em todos os 

sub-grupos CFig. 4). Este deslocamento !'oi maior do que o movi-

ment.o mesial ocorrido no M:, parecendo-nos que tal fato resulta • 
de uma tendência fisiológica que o molar do rato apresenta de se 

deslocar para distal. Este fenômeno f'oi igualmente relatado por 

MYERS & WYATT(
98k. JOHSTON(24> que trabalharam com hamsters e 

rato, respectivamente, 

A utili2ação do dispositivo mecânico COMO), permitiu a 

aplicaç~o de força relativamente leve e continua capaz de indu2ir 

um deslocamento do M que possibilitou o estudo das alteraçees do • 
seu periodonto de sustentação. demonstrando que o método aplicado 

foi t~o aficien~e e válido quan~o a inserção de borracha no ponto 

1 d WALDO<d7l. de cont.at.o &nt.re o Mt e M
2 

conforme rea iza o por 

WALOO & ROTHBALTT(«S&}, MACAPANPAN e cols. <B!S) e BAURIHND<9 >. 

6. 3 - ALTERAÇõES HISTOL6GICAS 

De um modo geral~ as alterações histológicas vistas no 

periodont.o doM, após a aplicação de DMD nos grupos GI e GII. fo • 
ram semelhantes àquelas ant-eriormente descritas por 
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SANDSTEDT<GG>,MACAP AHP AN e 186> cols. , WALOO & 

MOYERS(•?), SMI TH & ROBERTS~ 60 ) e ZAKI & VAN HUYSEN c?o> 

Áreas hialinizadas. diminuiçSo do número da fibras pe

riodont..ais associada a carência de subst-ância int-ercelular, com 

reduç•o no calibre dos vasos sanguineos e discreto número de cé-

lulas conjunt.ivas foram detect.adas na membrana periodont.al, no 

lado de press~o,logo no primeiro dia após a aplicaç~o do DMD~ nos 

sub-grupos GIA. GII 4 e GIIIA. Essas observações caract-erizam as 

alt-er-aç&s iniciais pr-ovocadas pelo moviment-o mecânico dentário, 

cujos resultados apontam investigações anteriores CMACAPANPAN e 

cols 

Comparando as alterações histológicas do ligament-o pe-

riodont.al, do lado de tração, nos sub-grupos GI • GII e GIII • 
A A A 

verificamos que o alargamento do espaço do ligamen~o periodon~al, 

a elongaçiro dos vasos sanguineos e a presença de os~eoblas~os e 

ribroblastos confirmam que, mesmo sob ~raç~o. as estru~uras de s~ 

por~e man~iveram-se integras; neste aspecto. nossos resul~ados 

conf'irmam as observaçí!Ses de MACAPAHPAN e cols! 85
) e REITAJ4<" 9 

• !S.t. 

Também podemos notar que nossos resultados corroboram afirmativa 

de MOYERS~a?>. segundo o qual a integridade das funções capilares 

é necessária para o restabelecimento celular e movimento dentário 

subsequente. Porém. no sub-grupo GIII • apesar do número razoável 
" 

de fibras periodon~ais. estas parecem mais desorganizadas e apre-

sentam pouca inserçiro das f'ibras de Sharpey. com diminuiç~o de 

fibroblastos e fibras colágenas, fato es~e que sugere que a defi-

ciéncia pro~éica atuou sobre a membrana periodontal, causando cer 
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ta dest.ruiçS:o, conforme também observaram CHAWLA & GLICKM.AN(iO>. 

Com relação ao osso alveolar, nos sub-grupos GI e GII .. .. 
existe pouca dit'erença na densidade óssea, considerada do ponto 

de Vista hist.ol6gico como normal. Já no sub-grupo GIII , o osso 
A 

alveolar exibiu uma reduç~o do tecido calcificado, caracterizado 

por um aumento de espaços fibrosos que indica um quadro nitido de 

osteoporose, evidenciando uma relação muito provável entre este 

quadro e o est.ado de carência protéica, conforme já constataram 

SfAHL e cols~ t<S~ assim corno CHAWLA & GLICKMAN ts.o~ 

No que diz respeito à membrana periodont.al, no lado de 

pressão, nos sub-grupos GI • GII e GIII , • • • parece que as f'ibras 

do ligamento periodontal são mais numerosas no sub-grupo GI • e o • 
tecido hialinizado presente nos sub-grupos GI e Gil não atinge • • 
as proporçaes verif'icadas no sub-grupo GIII . A hialinização con• 
siste na perda da arquitet..ura normal do ligamento periodont.al e 

dos principais tecidos ~ibrosos e intersticial. havendo uma unif'i 

caç~o das ~ibras em uma massa sem estrutura e acelular. Esta zona 

hialinizada pareceu-nos, de certa f'orma. responsável pela inter-

rupção ou retardamento do movimento dentário tal como descrit..o 

por REITAN<•P.!H > e MACAPANPAN e colse cB!S>. 

N~o houve diferenças na membrana periodontal no lado de 

nos sub-grupos GI • GI I • • 
e GIII . Isto indica que a com• 

pressão das fibras periodontais influi no processo degene!"ativo 

da membrana periodontal independentemente de outras variáveis. No 

sub-grupo GIII porém. parece ter havido influência de outra va• 
riável Ctalvéz a diéta hipoprotéica). tal como salientaram STAHL 
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""" e cols. • vis~o que o processo mos~rou-se mais in~enso. 

O osso alveolar n~o é um tecido estável. e continuamen-

te remodelado de a cor do com a necessidade f' une i onal c ZAKI 
" 

HIJYSEN <7 0)) . E • 
ntre~anto, no sub-grupo GIII verificou-se um pro-• 

cesso def'iciente em form.aç:à:o óssea Costeopor-ose) e, mesmo sob 

estimulo da força mecânica. n~o se constatou nenhum poder- de 

ossificação do mesmo modo como já fora descri to por SfAHL e 

(63) (14.) 
cols, e FRANDSEN e cols . 

Uma nova formação de fibras periodontais e proliferação 

de fibroblastos, com poucas inserçees das fibras de Sharpey tanto 

no osso alveolar quanto no cemento~ associada a reparaç~o da zona 

hialinizada. foram observadas t.ant.o no sub-grupo Gl 
c como no 

GII . Este quadro que se instalou no 7" dia ap6s a aplicaç:ão do c 

DMD é descri~o como um processo de regeneração da membrana perio

dont-al CAZUMAu.>,. RYGH<59 >,. MYERS e WYATT<aa>,. REITAN<51 >). Ambos 

os lados de ~ração e pressão no ligament,o periodontal. apresenta-

ram nova formação de ribras colágenas. 

Embora houvesse presença de abundantes fibras periodon-

tais no lado de tração. nas exemplares do sub-grupo GIII • estas 
c 

est.avam desorganizadas e haviam perdido as inserções (fibras de 

Sharpey). Este quadro se repetiu sendo mais acentuado no ligamen-

to periodontal do lado de pressão deste sub-grupo sugerindo que o 

desaparecimento das células conjuntivas e a desorganização do li-

gament.o periodont.al foram consequências de aplicação de !'orça 

conjugada ã carência prot.éica. Cert.amente há associação dest-e 

quadro com uma redução da densidade óssea corroborou observações 
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de STAHID... 

JaNd" 7
,, BACCHI tz > e 

''" e cols. , GOL.lliE e 

qu& obtiveram 

resul t.ados semel hant.es ao investigar o 1 igament.o per iodont.al 

exposto à força mecânica, e â utilizaç~o de variáveis nut.ricio-

nais como prot.eina, cálcio e a vi~amina C e hipocalcemia atuando 

como co-falores. 

O osso alveolar mostrou ser a estrutura de suporte mais 

atingida pela carência protéica. resultando numa osteoporose. En-

quant.o que, no grupo GI, a densidade óssea ~oi nitidament-e aumen-

t.ada, exibindo uma massa óssea compact.a e mais densa do que o 

osso alveolar dos individues do Grupo GII. 

As alteraç~es do ligament-o periodontal produzidas pelos 

aparelhos destinados a aplicar força mecânica sobre os dentes in-

dicam um quadro "patológico" se torna reversivel quando a força 

é interrompida. Est.a sit.uaça'o p6de ser por n6s observada, t.al 

" h i d HUETT'=R<z 2 ,, como j • ouve r a s o por nc. RYGJ/59>, SMITH 

Os resul~ados de nosso ~rabalho parecem permi~ir infe-

rências e hip6~eses~ até cer~o pon~o confirmadas por vários ou-

• CSEIPP JUNIOR (i!SS)• tros au.__ore:s: BACCHI(:IJ. " de que 

há cer~amen~e relaç~o muito estreita en~re ratores nu~ricionais. 

seus vários estados carênciais. e os processos de cura ou repara-

ç~o dos ~ecidos periodontais. tanto no que se refere ao seu meca-

nismo quan~o na velocidade de respostas. Neste par~icular. as po~ 

tas permanecem abertas à muita investigação cientifica ainda que 

mui t.o já "lenha si do pesquisado. 
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CAPITULO 7 

CONCLIJSOES 



CONCLUSÕES 

Tendo como base os resultados obtidos. podemos concluir 

que: 

1- As dietas hiper, norma e hipo-prot.éicas adotadas 

neste experimento resultaram em n1tida diferença de peso corpó

reos médios dos animais pertencentes aos grupos a elas respectiv~ 

mente submétidos, comprovando sua eficiência experimental. 

2 - O movimento dentário se ~az com maior amplitude em 

ratos mantidos sob dieta hiper-protéica, seguidos, pela ordem, p~ 

los ratos sob dietas norma e hipo-protéicas. 

3 - Os efeitos da nutrição protéica alteram as respos

tas de ligamento periodontal e do osso alveolar à ação da rorça 

de tração do dent.e para mesial. resul t.ando nos seguintes aspec

tos irregulares: 

3.1 -sinais hist.ológios de osteoporose alveolar. 

3.2- sinais de retardo nas respostas de reparação 

tecidual do ligamento e do osso. 
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3.3- desLruiç~o e reduç~o das fib~as periodonLais 

e material intercelular ou colágeno sugerin

do um prejuizo para a movimentação dentária, 

nesLe grupo. 

4 - A nutrição protéica mostrou ser um ~ator importante 

na regeneração do ligamento periodontal e na remodelação do osso 

alveolar. 

6 - A diéta hiper-protéica parece ter intensificado o 

processo de regeneração do ligamento periodontal e do osso alveo-

1-. 
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RESUMO 

Realizou-se um est-udo para quantificar o deslocamento 

dentário e as alterações do periodonto de sustentação de dentes 

de animais mantidos sob dietas hiper, normo e hipo-protéicas. Pa-

ra tanto foram utilizados 45 ratos CRattus novereicus, atbinus. 

Wistar) com 21 dias de idade e pesos iniciais entre 60 e 70 gra-

mas. Os animais após serem distribuidos em três grupos recebGram 

o seguinte tratamento: 

Grupo GI - Cconstituido de 15 ratos) recebeu 40% de pr~ 

teina na dieta Cdieta hiper-protéica). 

Grupo GII- Cconstituido de 16 ratos) recebeu 15% de pr~ 

teina na dieta Cdieta norma-protéica). 

Grupo GIII-Cconstituido de 16 ratos) recebeu 6% de pro-

teina na dieta Cdieta hipo-protéica). 

Todos os animais eram pesados semanalmente para verifi-

car o crescimento ocorrido e o controle de ingestão alimentar. 

Receberam também um dispositivo mecânico para movimentação dentá-

ria CDMD). construido com um segmento de mola espiral fechada 

CUNITEK.008x.030) contendo 6mm de comprimento que era amarrado na 

cervical do molar maxilar direito CM) e ativado contra o incisi
< 

vo maxilar direito, a Iim de produzir uma força inicial igual a 

113.40g. Após a ativação inicial a mola não mais foi ativada. Cin 

co animais de cada grupo foram sacrificados no periodo de 1, 3 e 
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7 dias. Radiografias do hemi-crArd.o se-rviram para mensuraç:ili:o do 

deslocamento dentário & cortes histol6gicos da regi~o do M foram 
' 

realizados para avaliaç;il:o dos tecidos. 

Assim, verificou-se que uma nutrição hiper-proléica ace 

lera o deslocamento dentário e intensifica o processo de formação 

óssea, permitindo maior velocidade no processo de regeneraç~o dos 

tecidos periodonlais. Uma nutrição deficiente em proteina causou 

retardo no crescimento do animal e uma evidente degeneração dos 

tecidos periodontais. representada por: osteopor-ose e diminuição 

do número de fibroblastos e fibras colágenas. 

129 



CAPITULO 10 

SUMMARY 



SUMMARY 

In order ~o quan~if'y the Loolh movement and changes in 

t.he periodont.al t.issues oi' r-at.s under special dist.ar-y prot.einic 

condit.ions it. was made t.his experiment.. 

I t wer-e used 45 mal e ani mal s CRat.t.us novergicus 

albinos, Wist..ar). aged 21 days old. with a mean body weight. 

around 60g. 

The animals were divided into three groups which 

received the following experimental cares: 

GROUP G I - C16 rat.s) - fed wit..h an hyper-proteinic 

diet C40% protein). 

GRUP G II - C15 rat..s) -fed with a normo-proteinic diet 

C16% prot.ein). 

GROUP G III -C16 rats) -fed with an hypo-proteinic diet 

(6% protein). 

All the an.imals were weekly weighed t.o verify body 

gro~h and food ingestion. It was adapt.ed into the mouth of each 

animal a mechanical device t.o move 'Leet..h CDMD), buil t. of a 

closed coil spr-ing segment.. CUNITEK.OOB x .030")6.0 mm lenght... The 

refered DMD was t.ied wit.h a ligat.ure wir-e . 007'' around the 

cervical region of t.he first. r-ight. maxillary molar CM) 

' 
and 

anchored at. the s.ame side upper incisor. in order t.o produce an 

init.ial force of 113.40 g. 

Mt.er t.he init.ial act.ivat.ion 'lhe coil springs were no 
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more aclivated. Five animals of each group were sacrificed after 

1. 3 and 7 days from 'Lhe begining of act.ion or t.he DMD. Hemi-

cranial X-ray was t.aken and used t.o meadur-lôl' t.oot.h movem9nt. o!' t.he 

M (first. upper molars) which periodont..al t.issues were examined • 
by classical hist.ological means. 

Therefore, it. was concluded t.hat 1) an hyper-prot..einic 

diet. seams to accelerat.e t.he t.out.h movemento 2) t.he same diet.ary 

condit..ion seams t.o incr-ease t.he bane f"ormat..ion process, which 

means a more rapid regener-at.ion of t.he alveolar condit.ions~ 3) an 

hypo-prot.einic diet. resulted in a body growth retardation of the 

animals and a clear degeneration of" the periodont.a1 condi t.ions 

around lhe M t.raduced by osteoporosis and a reduct.ion of lhe • 
number of f'ibroblasts and colagen f'ibers. 
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