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.1. 

1 - INTRODUÇÃO 

Desde longa data, os peixes, vertebrados inferíoresda 

escala zoolÓgica, têm-se prestado como material de estudo, e mui 

tos conhecimentos sobre a histologia de seus dentes e do seu sis 

tema de implantação têm sido obtidos. 

Todavia, os estudos, no que tange à sucessão dos den 

tes nos peixes, fenômeno que se efetua constantemente, dado que 

são animais polifiodontes, têm-se restringido, quase na sua tot~ 

lidada, ao mecanismo responsável pelo movimento dentário das res 

pectivas famflias ou grupos dentários durante a fase de subs-

tituição. Poucos são, pois, os trabalhos que procuram determinar 

os fenômenos histolÓgicos que ocorrem durante esse pr.ocesso. 

Assim, a prlorí, era nosso intuito estudar esse mec~ 

nismo, sob o ponto de vista histolÓgico, nos dentes de uma espé 

cie de teleósteo de nossa fauna: a traira - Hiplias malabaricus 

malabaricus. 

Na literatura consultada, no entanto, os trabalhos s~ 

bre a traira estão quask sempre restritos à sua biologia e à 
temática (PAIVA, 1974); ao seu desenvolvimento e alimentação 

SÍ,!. 

(GO -
DOY, 1975), à sua estrutura osteolÓgica, incluindo o seu apar~ 

lho ~axila-mandibular (GODOY 1 1970), não havendo, porém, descri 

ções sobre os aspectos macro e microscÓpicos dos seus dentes e 

da implantação dos mesmos. E, desde que os dentes, nessa espécie 

de peixe, constituem elementos morfolÓgicos m~ito importantes,já 

que a sua presença durante todas as fases da vida do animal, de~ 

de a larva até o adulto, tem possibilitado, inclusive, modifica

ção de sua posição dentro da sistemática, caracterizando uma f~ 

m!lia prÓpria - a Erythrinidae - (GODOY, 1975), pretendemos ence 

tar.um estudo mais minucioso dos seus elementos dentários. Assi~ 

nesta investigação, objetiva estudar-se, através da observação 

macroscÓpica e ao nível da microscopia de .. luz comum e luz polar.!_ 

zada: 

1. A estrutura macro e microscÓpica dos dentes datrai 

ra; 



.z .. 

2. A estrutura macro e microscópica do sistema de im 

plantação de seus dentes; 

3. O mecanismo de su':)sti tuição de seus dentes. 
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2 - MATERIAL E MÉTODOS 

Para o estudo morfolÓgico dos dentes, foram usadas c~ 

b d d ' ' eças ecepa as de traJ..ras recem .. capturadas, imediatamente t'ix!::!:, 

das no lÍquido de Bouin, durante um perÍodo de 24 a 48 horas.Por 

outro lado, cerca de 10 a 15 cabeças foram maceradas, para o es 

tudo macroscÓpico dos dentes e do sistema de implantação e exami 

nadas a olho nu ou através de lupa estereoscÓpica. 

Para o estudo do processo de substituição, foram us~ 

dos 18 espécimens dos quais se serrou cuidadosamehte a porção c2 
' . ronarl..a dos dentes caniniformes maiores de amho.s os lados da ma:a 

dfbula, e os animais, logo em seguida, recolocados no cativeiro. 

Desses 18 espécimens, 3 exemplares foram apanhados aleatoriamen 
. -

te, de cada vez e sacrificados após intervalos respectivos de 3, 

7, ll, 14, 21 e 40. dias, depois do tratamento experi~ental, atr~ 

vés da decepação da cabeças, colocadas imediatamente em lÍquido 

de Bouin, durante um perÍodo de 24 a 48 horas. 

Todo material empregado para o estudo morfolÓgico e 

de substituição ao n!vel do microscÓpio, foi descalcificado em 

ácido tricloroacético a 5%. ApÓs a descalcificação, (em médiapor 

um perÍodo d~ 3 a 5 dias, conforme o tamanho da cabeça dos espi 

cimens), o material foi lavado em 4gua corrente para remoção do 

excesso de ácido e reduzido, no sentido vest{bulo-lingual ou m~ 

siodistal, em fragmento.s menores, desidratados em solução asce!!-_ 

dentes de álcool (50%, 70%, 80%, 90% e LOO%), e incluÍdos em pa 

rafina-celoidina (Peterfi). Cortes de 7 a lG pm de espessura,moa 

tados em lâminas histolÓgicas, foram rotineirame~e corados pela 

hematoxilina e eos~a ou tricrÔmico de Mallory e observados ao 

microscÓpio de luz comum, ou polarizada. 

Para o estudo da matriz mineralizada, dentes e ossos, 

previamente macerados, foram submetidos ao método de desgaste t 

realizado tanto no sentido vestíbulo*lingual (longitudinal),quaa 

to no sentido transversal. Esses cortes, após polimento em pe 

dras apropriadas e lavagem em água corrente, foram transferidos 

para lâminas histolÓgicas e observados ao microscÓpio de luz c2 

mum, (apÓs montagem em breu-x.ilol), contraste de fase ~-.luz pol!!:, 

rizada, (apÓs montagem em água ou bálsamo-do-Canadá). 
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3 - RESULTADOS 

341. Aspectos macroscÓpicos ~ dentes funcionais .!12:, 

tra{ra. 

A traira possui todos os seus elementos dentários com 

a mesma morfologia, isto é, cÔnicos ou caníniformes, variando 

apenas o tamanho entre eles. Esses dentes, em número de 100 a 

' lJO implantam-se no aparelho osseo maxilo~mandibular, constitui 

do pelos quatro ossos maxilares (2 pré-maxilas e 2 maxilas) e 

pelos dentários ou mand{bulas. O dentário é constituído por dois 

ossos muito fortes que se articulam na região anterior da boca, 

que se projeta~ frente da maxila (peixe prognata). 

O exame dos dentes "in situ 11 , sem maceração, permite 

observar apenas a coroa dentária, já que o resto dos dentes e~ 

tá revestido pelo tecido mole da mucosa bucal. 

ApÓs a maceração dos tecidos moles, observa-se que 

os dentes, além da coroa, apresentam uma única raiz, bem nitida? 

que se implanta nos ossos maxilares ou dentários. A raiz é bem 

mais longa que a coroa, apresentando uma tonalidade opaca que 

contrasta com o aspecto v:f.treo da coroa, embora ambas tenhamuma 

coloração branco-leitosa, 

A observação do dente ":in totum" com lupa estereo~ 

cÓpica, permitiu averiguar, com maiores detalhes, certas nuaa 

ces morfolÓgicas apresentadas tanto pela coroa como pela raizg 

(Figs. 1- 2- 4). 
A C-oroa, de forma piramidal, apresenta duas porções: 

incisal e basal. A porção incisal é extremamente pontiaguda e 

corre~ponde ao vértice da pirâmide. A porção basal é mais larga 

e termi-na num sulco irregular - o sulco cervical - que delimita 

o colo cervical. Nessa região, há um estreitamento da coroa qu~ 

permite distingui-la nitidamente da raiz. A coroa apresenta 

duas faces: vestibular e lingual, e duas vertentes: mesial e 

distal. A face vestibular, observada de perfil, ' . e concavo-conV,! 

xa, cuja concavidade está localizada na metade incisal e a con

vexidade, na porção basal, ambas voltadas para o vest{bulooral~ 
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Essa í'ace, de í~orma triangular, é c(m~tituida de 2 facetas - mé 

sio e disto-vestibular - que se encontram, imperceptivelmerlte , 

na porção medial da coroa, limi.tadas externamente pelas verten 

tes mesial e distal. 

' A face lingual e plano-convexaj a superfÍcie plana 

localizada na porção ou metade incisal, e a superfÍcie convexa, 

na porção basal, De resto, ela tem características mo.rf'olÓgicas 

semelhantes à face vestibular, exibindo, também, forma trian~ 

lar e 2 facetas (mésio e disto-lingual), que se unem na porçao 

medial, dando origem a uma aresta mais ou menos nÍtida. 

~s vertentes rnesial e distal convergem para o ápice 

coronário e não apresentam maiores detalhes anatômicos. 

A raiz, de forma cilÍndrica, apresenta a base menor 

circular, localizada no limite da superfÍcie coronária, e a ba 

se maior, na porção basal da raiz. Essa porção, observada exter 

narnente, apresenta uma série de estriações paralelas ao longoei 

xo dQ dente,constit~indo as denominadas agora estrias longitudi 

na.is. (Figs. 2 - 4). Quando, no entanto, a porção basal da raiz 

é observada internamente através do amplo orifÍcio radicular, 

contínuo com a cavidade pulpar, revelf;l, na sua parede, a preseg 

ça de estruturas hemicilÍ.ndricas (Fig, 1), em número aproximado 

de 26 a 27, que se estendem paralelamente ao longo eixo do den 

te, por uma curta distância, em direção incisal. Essas estrutu

ras .. os pilares hemícilÍndricos - conferem ao bordo basal da 

raiz um contorno nitidamente franjado. (Fig. 1). 

Os ossos mandibulares e maxilares, observados macros 

copicamente pelo lado lingual ou palatino, mostram, pouco aba!, 

xo da área de implantação do dente, a presença, em cada elemeg 

to dentário, de um orifÍcio bastante amplo, de contorno circ~ 

lar, e que estabelece comunicação entre a polpa e os tecidos da 

mucosa bucal, OrifÍcios menores, porém m~is numerosos, são tam 

bém observados no lado vestibular dos ossos dentários e maxíl~ 

res, 

3.2. Aspectos microscÓpicos dos dentes da traír~. 

3.2.1. Observações com microscopia de luz comum. 

Cortes no sentido vestÍbulo-lingual, {Fig.5),ao 

nível dos dentários ou maxilas previamente descalcificados, exa 

minados com microscopia de luz comum, 

po dentário da traíra, constitu!do de 

revelam a presença do ~ 

um dente funcional e ' v a 
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rios gérmens, em diferentes estágios de desenvolvimento, locali 

zados na porção lingual ou palatina da m4cosa bucal. 

Regra geral, os gérmens mais prÓximos do dente fun 

cional, sao os que se e11contram numa fase mais adiantada de di:_ 

senvolvimento. 
' Esses germens apresentam morí'ologia bem semelhante ao 

Órgão dental dos mamÍferos. Na figura 6, que constitui 0 corte 

longitudinal de um gérmen, numa etapa relativamente precoce de 

desenvolvimento, verifica-se a presença do epitélio interno do 

Órgão dental, cujas células apresentam características histolÓ 

gicas semelhantes aos ameloblastos dos mamÍferos. Sobre eles,a~ 

senta uma camada de células que guardam, pela sua forma e loc~ 

lização, analogia com o estrato intermédio dos dentes dos mamí 
' 

' feros. As células do epitélio interno são colunares, 

cleo localizado no pÓlo basal (polarização celular), 

com o n:!;! 

ao passo 

que, na superfÍcie livre, verifica-se a presença de estriações 

ap:icais (F:ig, 8), 

O encontro do epitélio interno com as cé1u1as do es 

trato intermédio na região basal d~ gérmen forma uma estrutura 

semelhante à bainha radicular de Hertwig (Figs. 6 - 8). Local! 

zada para o lado de dentro do epitélio interno, verifica-se a 

presença da matriz orgânica do capuz que delimita a polpa dentá 

ria, Nesta, distingue-se a pre_sença de uma camada celular adj,!! 

cante à matriz do capuz e que constitui os odontoblastos. Essas 

células, de aspecto piriforme e prolongamento unipolar, cujo nÚ 

cleo se localiza no pólo basal, estão bem evidenciadas na fígy 

ra 9, que constitui um corte transversal da porção radicu1ar de 

um gérmen. O resto da polpa (F~g. 6 e 9) é constituído de cél~ 

las características do tecido conjuntivo frouxo e por vasos sag 

guÍneos. Em nenhum dos gérmens examinados se observou a presen 

ça de estruturas semelhantes à polpa ou ao retfculo estreladodo 

Órgão do esmalte do dente dos mamÍferos, de tal forma que o epi 

t~1io externo do saco dentário está, segundo se presume da fi~~ 

ra 6, acolado ao estrato intermédio. 

A matriz do capuz do gérmen apresentado na figura 6, 

quando observada com luz polarizada, revela a pre~ença de fi 
\ 

bras birrefringentes,paralelas ao longo eixo dos ,ameloblastos. 

Num corte transversal, apanhado na porçio radicular 

de um gérmen (Fig. 9), nota-s,e a presença d~ uma camada dq tec1 

do orgânico, separada dos odo·:1tobla~tos por uma delgada c\unada 



de pré-düntina. Essa camada revela, na microscopia de luz pol2; 

r;Lzada, a presença de :fi; ras orientadas paralelam,;mte ao longo 

eixo dos odontoblastos. Xenhuma conexão entre essas fibras e 

polpa pÔde ser observada neste estágio de desenvolvimento 

gérmen. 

a 

do 

No que tange aos dentes funcionais observa-se mí 
' ' -

croscopicamente, que eles são formados por tecido dentinário que 

constitui todo o nÚcleo dentário. Neste, distinguem-se mori'olo 

gicamente duas superf':Ícies: a coronária e a radic ular (Fig .10). 

A dentina da superfÍcie coronária, em cortes longit~ 

di.nais desgastados, apresenta forma cÔnica, sulcada por ca.nal,i 

culos dentinários, de trajeto retilineo, que são convergentes em 

direção ao eixo do dente no ápice do cone, e divergentes nas f~ 

ces vesti-bular e lingual. Na região do cone dentiná.rio da coroa 

observa-se ainda a presença de bandas claras e escuras que se 

alternam e se estendem tangencialmente em direção da superí'::Í:cie 

radicular. (Figs. 14- 18- 19). Essas bandas convergem em dir,2.. 

ção ao ápice do cone e divergem para a superfÍcie externa do 

dente na porção radicular. Em cortes transversais desgastados ao 

nível da coroa, as bandas claras e escuras são visÍveis, porém 

assumindo uma disposição concêntrica em torno do eixo dentário. 

A dentina coronária acha-se ainda revestida por uma 

substância de aspecto amorfo, o capuz, mais espesso na porçao 

inci.sal da coroa, afilando-se gradativamente à medida que se 

aproxima do colo cervical, abaixo do qual se inicia a raiz den 

tária (Fig. 10). O capuz, ao n:Ível da microscopia de luz (Figs. 

11- 13), não mostra muitos detalhes estruturais, a não ser a 

presença de prolongamentos fusiformes que provêm da dentina e 

atravessam o limite, pouco nÍtido, entre ambos. 

Todavia, em microscopia de contraste ele fase, é PO.ê., 

s:fvel distinguirem-se nele, nitidamente, 2 estratos: um intern~ 

mais espesso, adjacente ~ dentina, de aspecto opaco e rico em 

prolongamentos; outro, sUperficial, de aspecto 

destitu:fdo de canalÍculos (Fig. 12). Em nenhum 

refringente e 

desses estratos, 

estruturas semelhantes a prismas, lamelas ou tufos foram disti~ 

guidos. Cabe, no entanto, ressaltar que ambos foram inteiramen

te solubilizados após o processo de desmineralização. 

A dentina da superfÍcie radicular constitui a maior 

parte do dente e se une, pela sua porção basal 1 ao tecido de s~ 

porte (Fig. 10). Semelhantemente à dentina da porção coronária, 
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ela também apresenta canal{culos retílineos (Fig. 14). No ent~ 

to, além deles, possui também canais ou tÚbulos contornados,con 

tendo no seu interior células sanguÍneas (Figs. 15 - 31). Por 

outro lado, a superfÍcie externa da dentina radicular é revesti 

da por uma estreita faixa de aspecto laminado,(Fig. 16), cujas 

lâminas são orientadas paralelas ao longo eixo do dente e sulc~ 

das por finos canalÍculos retil{neos. (Fig. 14). 

Na sua porção basal, a dentina radicular, no limite 

com o tecido de suporte, revela, em cortes transversais desga~ 

tados, a presença de dobras dentárias que correspondem à secção 

horizontal dos pilares hemicilÍndricos. O nÚcleo dentinário des 

sas dobras é cons-ti tuido de dentina canalicular, semelhante ' a 

quela observada em outras regiões do dente. 

Tanto a dentina da porção coronária, quanto da radi 

cular, delimitam uma ampla cavidade pulpar, onde se localiza o 

tecido pulpar, constituÍdo por uma camada celular - os odonto 

blastos - adjacente à dentina e por células e fibras do teci 

do conjuntivo comum. Os odontoblastos emitem prolongamentos que 

penetram no ~terior dos canalÍculos dentinários. 

3.2.2. Observações com microscopia de luz pol~ 

rizada. 

Os componentes da dentina e capuz foram também 

analisados através da microscopia de polarização, empregando-se 

tanto cortes desgastados quanto desmineralizados. 

Em çortes desga~tados, no sentido vestÍbulo-lin 

gual, observados entre prismas cruzados, tanto a dentina, quaa 

to o capuz, ex1bem uma forte birrefringência. Todavia, difere~ 

ças topográficas no comportamento polariscÓpíco foram observa 

das na dentLna da porção coronária e no capuz. Assim, a região 

central do cone dentinário da coroa exibe uma faixa isotrÓpica 

flanqueada por faixas anisotrÓpieas de ambos os lados ( vestib~ 

~ar e 1ingua1), (Figs. 17 - 18), 

No capuz, tanto o estrato interno, quanto o externú, 

aão birrefringentes; porém a anisotr9pia do estrato interno 

bem mais intensa (Fig. 17). 

' e 

Por outro lado, cortes no sentido vestíbulo-lingual, 

desealcificados (Fig. 20), mostram, na raiz, de dentro para f2 

ra, a presença de três zonas distintas: interna, média e exteE 

na ou superficial. A zona interna é adjacente à cavidade pulpar 



e cont1nua à dentina coronária. Corresponde, aproximadamente, a 

70% da espessura total da raiz, A zona média aparece como uma 

banda isotrÓpica permeada por faixas ani.sotrÓpicas, ocupando cer, 

ca de 20~ da espessura dentinária. Finalmente, a zona externa 

ou superficial apresenta birrefringência similar à dentina da 

zona interna, constituindo o restante lO%, em espessura, da den 

tina radicular. 

Na dentina radicular, as zonas interna e superficial 

são homQgeneamente birrefringentes, enquanto a zona média mos 

tra grossos feixes oblÍquos anisotrÓpicos, intercalados por fe! 

xes com orientação radial (Fig. 20). 
Todas as estruturas dentárias observadas entre pris 

mas cruzados, interpondo-se uma placa de gypsum (vermelho de 1ª 

ordem), exibem os seguintes comportamentos na posição de adição 

(+45°): o cone isotrÓpico da dentina coronária aparece em verm~ 

lho, enquanto as faixas vestibular e lingual assumem 

azul (azul de II! ordem- birrefringência positiva). 

coloração 

Esse ta!!!,_ 

bém é o comportamento das zonas interna e superficial da denti 

na radicular. No capuz~ambos os estratos (interno e externo)apa 

recem amarelos (amarelo de Iª Ordem- birrefringência negativa). 

Na zona média da dentina radiculart (cortes descalcificados 

f:ig. 23) 11 os grossos feixes oblÍquos são.· ·azuis t entre os quais 

se intercalam faixas amarelas - (amarelo de I~ Ordem). 

Em cortes transversais desgastados, ao nivel da po~ 

çao coronária do dente, observa-se diferença de comportamentop2 

1-ariscÓpico entre a,. dentina e o capuz. A dentina é fortemente 

birrefringente, enquanto que, no capuz, uma birrefringência mo-. 

derada é observada apenas nos bordos correspondentes às vertea 

tes mesial e distal. (Fig., 19). 

Da mesma forma, cortes transversais desgastados ou 

descalcificados, realizados em vários nÍveis da ra1z, mostram , 

na dentina radicular da zona mé~a, um aspecto em paliçada, d~ 

v:ido à a~ternânc:ia de -fa1xas anisotrÓp-icas e isotrÓpicas (Figs. 

21 - 22). A dentina da zona interna aparece, na sua maior parte, 

isotrÓpica, sulcada por delgadas fibras anisotrÓpicas radiais. 

Adjacente à camada pulpar, observa-se uma estreita faixa birre 

~ringente. -A dentina coronária (corte transversal), observada 

eom objetiva de pequeno aumento (2,5 X), que permite visualizar 

toda a seção transversal do dente, mostra uma nítida cruz de PQ 

l.ar:ização., (Fi.g. 19). 
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Quando a dentina da porçao coronária e radicular são 

observadas entre n:Ícois cruzados em que se interpôs uma placa 
de gypsum, (vermelho de I~ Ordem), veri~ica~se, na dentina cor2 

nária, 2 posições de adição, localizadas nos quadrantes I e III 

(cruz de polarização negativa), enquanto, na dentina da ra±z,as 

2 posiçÕes de adição estão nos quadrantes II e IV, (cruz de p2 
larização positiva). 

Os esquemas abaixo, são dados para facilitar o enten 

dimento do comportamento polariscÓpico das duas regiÕes do den 

te, descritas acima. 

ESQUEMA I 

(dentina coronária -
corte transversal). 

1 1I 

azul amarelo 

amarelo azul 

IV III 

p 

ESQu"EMA II 

(dentina radicular 
corte transversal). 

I II 

amarelo azul 

azul am;:;,.relo 

IV III 

p 

An. 

3~3~ Aspectos macro e microscÓEicos 22 sistema~~ 
pi.antação. 

Destacando-se o dente funcional de sua base de i~ 

plantação, em material macerado,nota-se,na superfÍcie Óssea,uma 

cavidade côncava de forma circular ou piriforme, relativamente 

profunda, (Fig~ 3). A parede dessa cavidade é dotada de uma 

rie de pilares hemicilfndricos, dispostos verticalmente, simil~ 

res àqueles observados junto à base do dente, (Fig. 3}. 

A observação micro~cÓpica do sistema de implantação, 

em material desgastado, (Figs. 10 e 27), ou descalcificado,(Fi~. 

24 - 25 - 26), revela que os pilares hemicilÍndricos e a parede 

da cavidade são constituÍdos por um tipo peculiar de tecido d~ 

ro que apresenta lacunas de diâmetro variável, preenchida.s por 
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vasos e tecido conjuntivo frouxo. A parecte interna dessas lacu 
' nas e revestida por uma membrana celular. 

Em cortes desgastados é possível observar, nesse te 

cido, uma disposição laminar, local-izada na delgada camada dam_! 

triz subjacente à membrana celular. Essa camada, em cortes de~ 

calcificados, cora-se em vermelho pelo trícrômico de Mallory, 0 
que contrasta com a coloração azul do tecido interlacunar. 

matriz orgânica desse tecido (perilacunar e interlacunar) 
" ' 

1 .. - "' " em fibras co agenas, nao se observam celulas inclu1das em 

nas e nem canaliculos. 

Na 

rica 

la cu 

Esse tecido, em material descalcificado ou desgast~ 

do, quando observado pela luz polarizada, revela, em torno das 

lacunas de menor diâmetro, uma nÍtida cruz de polarização ne~ 

tiva, (Fig, 28), 

O tecido interlacunar prÓximo do dente, (Fig.29), ' e 

rico em fibras birrefringentes paralelas ao longo eixo do dente, 

que ficam restritas ao tecidq de suporte na regiao correspondell 

te à zona interna da dentina. Na região mais e~terna do tecido 

de suporte, observa-se a presença de feixes de fibras obl!quas 

birrefringentes, que a~ravessam a dentina e se inserem no teci 

do c;le suporte de :forma semelhante às fibras de '-Sharpey, (Fig. 

29)" As áreas do tecido interlacunar, -localizadas na porção 

mais central do tecido de suporte, apresentam fibras anisotrópi 

cas colocadas dentro de um "background" isotrÓpico. 

3 .4. Asey,ctos histol.Ógicos 2.2, mecanismo_ .9,! substitui 
,' 

Nos animais sacrificados 3 dias após o.desgaste da 

porção incisal da coroa do dente funcional, (Figs. 30- 31)f ve 

rifica-se uma mudança radical das células pulpares, notadamente 

ao n!vel da membrana odontohlástica. Os odontoblastos são subs 

titu:!dos por células multinuclead'as, que se dispõem à maneira 

de uma membrana, em contato com a parede 

(isSo se depreende a despeito da retraçãQ 

interna da 

dessa membrana, 

4o ao processamento técnico do material). Muitas dessas células 
' 

apresentam uma de suas sup~rf{cies no interior de lacunas esc~ 

vadas na parede dentinária. 

Além dessas células, nota-se, ainda na polpa, a pr~ 

senç-a de células redondas, com citoplasma relativamente abund~ 
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te~ Para o lado do tecido de suporte, observa-se, também, a pr~ 

sença de células multinucleadas localizadas no interior das la 

cunas. Os od~ntoclastos e as células multinucleadas reabsorvem 

ativamente a dentina e o tecido de suporte, de tal forma que, 

aos 7 dias de experimento, o local, originariamente ocupado pe 

lo dente ~uncional, é substituÍdo por tecido conjuntivo de 

nulação, contendo células redond?s e células gigantes,estas 

ça 

timas em ativa fagocitose, (Figs. 32 • 33). Nessa- ~ase, notara~ 

se,ainda, restos da raiz dentária da porção basa1 ~do reabsor 

vidat (Fig. 34). O gérmen_mais prÓximo ao dente, nessa etapa, 

acha~se inclinado em direção ao espaço anteriormente ocupado pe 

lo ;dente funcional reabsorvido~ 

Aos 11 dias, dois ~atalhes chamam particularmente a 

atenção. O primeiro é a formação do tecido de suporte entre a 

porção basal da raiz e o osso mandibular; o segundo refere-se à 

presença de resto do dente f~cional, circundado por odontocla~ 

tos, localizado acima da porção coronária do gérmen ·em erupção, 

(F,gs, 35 - 36 - 37). 
No que tange ao tecido de suporte, ele apresenta,ne~ 

sa fase de desenvolvimento, um aspecto de osso imaturo, trabec~ 

lado, cujas células ficam dispostas em uma única camada, formau 

do uma membrana que repousa sobre as paredes das trabéculas 

(Fig. 36). Tais células apresentam características morfolÓgicas 

semelhantes aos osteoblastos do osso dos mamÍferos e se orig~ 

nam, provavelmente, de células mesenquimáticas indiferenciadas 

do tecido ccnjuntivo inter-Ósseo-dentário. Essas células formam 

a matriz orgânica, porém não ficam inclusas no seu interior, 

afastando-se centripetamente, de maneira similar aos odontobla~ 

tos, quando elaboram matriz dentinária, com a diferença de que 

não deixam também prolongamentos citoplasmáticos no inte~ior da 

matriz. 

Aos 14 dias, (Fig. 38), além do crescimento longit~ 

dinal e em espessura do dentef continua o processo de formação 

do tecido de suporte para se observar que, aos 41 dias, (Figs • 

39 ~ 40), ele já está totalmente formado e anquilosado ao osso 

mandibular e ao dente. 

Aos 40 dias, (Fig. 41), o dente já se encontra eruE 

cionado e em pleno funcionamento. 



L E G E N D A S: 

PRANCHAS II a X 

Ge _ gengiva 

DF - dente funcional 

TS - tecido de suporte 

G .. gérmen 

ei - estrato intermédio 

B - bainha radicular 

A - ameloblastos 

C .. capuz 

O - odontoblastos 

P - polpa 

Ec - espaço do capuz (solubilizado) 

MO ... material orgânico 

Cid - conjuntivo inter-ósseo-dentário 

Ea - estriações apicais 

D ... dentina 

v - vasos 

DCo .. dentina coronária 

Dr - dentina radicular 

Pi .. pilares hemicil!ndricos 

Fa - fusos adamantinos 

Ci • estrato interno do capuz 

Ce - estrato externo do capuz 

De - limite dentina-capuz 

CP - cavidade pulpar 

LR - lacunas de reabsorção (Howship) 

PL - prega labial 

PLg ... prega lingual 

Ze ou ze - zona externa da dentina 

Zi ou zi - zona interna da dentina 

ZM ou Zm - zona média da dentina 

Li - l~as incrementárias 

.1). 



fc - fibras concêntricas 

f'o - fibras oblÍquas 

:f·l - fibras longí tudinais 

fr - fibras radiais 

L - lacunas 

s
1 

- superfÍcie de soldadura entre dente e tecido de suporte 

.14. 

s
2 

- superfÍcie de soldadura entre o tecido de suporte e o osso 

mandibular 

OM - osso mandibular 

TIL .. te c ido i.nterlacunar 

TPL - tecido perílacunar 

CC - camada celular 

TC .. tecido conjuntivo 

Oc - odontoclastos 

CV - canais ou túbulos vasculares 

CS - células sanguÍneas 

TG - trccido de granulação 

CG ... célula gigante 

M ... macrÓfagos 

Ep - epitéli.o 

R _ restos do dente. 

Pol + = objeto paralelo à normal dos eixos de polarização. 

Pol X = objeto em ângulo de 45° aos eíxos de polarização. 
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P R A N C H A 1l 

As figuras de 5 a 8 sao cortes de dente funcional 

e gérmens de traÍra, corados pelo tricrÔmico de Mallory. 

Fig, ~: (corte no sentido vestÍbulo-lingual de mandÍbula ou 
dentário descalcificado de traíra), A seta vertical 

(DTFsl assinala o dente funcional ligado ao tecido de suporte 
( que, por sua vez, liga~se ao osso mandibular (OM). Na mu 
cosa lingual, localizam~se J gérmens (GI~ GII e GIII), em di 
ferentes estágios de desenvolvimento. (12 x). 

Fig. 6: Gérmen dentário • (corte longitudinal descalcific~ 
do de traira). Este gérmen, numa etapa relativamen 

te precoce de desenvolvimento, apresenta, de fora paradentro~ 
estrato intermédio (ei); camada de ameloblastos (A); matriz do 
capuz (C); camada de odontoblastos (o) e polpa (P) jovem, ni 
tidamente celular. Em (B), células indiferenciadas da camadã 
ameloblástica estão contÍguas a células do estrato intermédio 
(ei), tomando aspecto similar à bainha radicular de Hertwig 
dos mamíferos. {120 x). 

Fig. L; Gérmen dentário de traÍra - (corte lingitudinal des 
calcificado). Este gérmen está numa etapa bem mai; 

adiantada de desenvolvimento, comparada àquela apresentada na 
figura precedente. Os ameloblastos (A) apresentam-se com sua 
altura diminuÍda (células cuboidais)t quando comparadas aos da 
figura 6 (células colunares). A dentina já está presente e se 
parada dos ameloblastos por um espaço (Ec), que contém resto; 
de material orgânico (MO), indicado pela seta. O espaço pro~ 
velmente constitui a matriz inorgânica do capuz dissolvido.Em 
(B), a bainha e, em (Cid), o tecido conjuntivo inter-ósseo
dentário,(48 X). 

Fige ª: Gérmen dentário - Esta fotomicrografia é uma ampli~ 
ção da área marcada com asterisco na figura 6. Os 

amelobalstos (A) apresentam seus nÚcleos na porção basal (p2 
larização nuclear), com estria9ões (Ea), na porção apical. N~ 
ta-se que a matriz do capuz (CJ não se apresenta separada dos 
odontoblastos por uma camada de predentina. (480 X), 





P R A N C H A III 

As f'iguras de 9 a 13 são f'otomicrografias de corte 
'transversal de gérmen descalcificado e cortes desgastados lon 
gitudinais de dentes funcionais de traíra . 

Fig. 2: Gérmen dentário~ t raíra : (corte transversal da POE 
. çao radicl.: lar de um gerrr:er.. corado pe la hematoxilina 
e eosina) . Neste corte, nota-se, na polpa (P) , a camada peri 
férica de odontoblastos (o), separada da matriz dentinária (Dl 
por uma estreita faixa clara da predeLtina . A polpa é rica em 
células e vasos ( v ) e pobre em elementos fibrosos. Na matriz 
4entinária denota- se a presença de material fibrqso, paralelo 
ao longo eixo dos odontoblastos e corado mais in~ensamente 
~ (190 X). 

Fig. !Q: Dente funcional ~ traíra: (corte d~sgastado no se~ 
tido vesb.bulo- lingual, montado em agua). O capuz 

"' (C) , de aspecto claro, não apresenta '. nenhum detalhe morfolÓgi 
co, A porção coronária do dente está indicada pelas duas se 
~as horizontais; a dentina coronária , por (DCo) . A região (2~ 
delimitada pela seta horizontal e pela cabeça da seta, cqnst!, 
tui a porção radicular do dente. Nela se distingue a dentina 
fadicular (Dr) e os pilares hemicilÍndricos (Pi) da porção b~ 
sal da ralz, que se anquilosam (seta oblÍqua) com o tecido de 
suporte (TS). {12 X). 

v' 

11: Dente fypcional ~ traíra: {corte desgastado no sen 
-- tido vestÍbulo-lingual, montado em breu). No capuz 

nota-se a presença de canalículos (fusos adamantinos) 
- que provêm da dentina. 

~ig . 12: Dente funcional de traíra: (corte desgastado no sen 
-- tido vestibulo-liõgual, montado em bálsamo e obser 

vado com microscopia de cont~aste de fas~). No capuz éc) , di 
limitado da der.:tina(D) por uma linha escura, observa-se o es 
trato interno (ci), sulcado por canalículos (fusos adamanti 
nos) brilhantes (seta). O estrato externo (ce), érefringente~ 
de aspecto fibrilar e destituÍdo de canalículos. Uma linha L e~ 
cura separa os dois estratos. (300 X). 

·'Fig. 1.J.: Dente funcional ~ traíra: (corte desgastado no seu 
t ,ido vestfbulo-lingual, montado em breu- xilol,supeE 

f{cie vestibular da coroa). A dentina coronária (D), aparece 
em negro. No capuz (c), não é possível, neste tipo de monta 
gem, distinguir os dois estratos que o compõem, embora os ca 
nalículos (seta) não alcancem a porção periférica . O limite 
(PC) entre a dentina coronária e o capuz aparece em negro. 
(190 X) . 





PRANCHA ll 

As figuras de 14 a 16 são fotomicrografias de cor 
tes desgastados de dente funcional de traíra, montados em 
breu-xilol ou bálsamo-do-.Canadá. 

Fig. ,!i: Dente funcional ~ traíra; (corte desgastado no se!! 
tido vest1bulo-lingual, .montado em breu-xilol). Ne~ 

ta figura, nota-se a presença dos canalÍculos dentinári·os r!; 
tilÍneos, preenchidos com ar - (em negro) - que partem da ca 
vidade pulpar (CP), em direção à zona externa da dentina (ze}, 
penetrando-a. São também visÍveis as linhas ou bandas incr~ 
mentárias (Li). ( 100 X). 

~ 12 : Depte fyp~ional ~ traíra: (corte desgastado no ~e~ 
· tido vest1bulo-lingual, montado em breu-xilol). No 

ta-se, nesta figura; além dos canalículos dentinários (seti 
vertical), a presença dos túoulos contornados (seta horizo~ . 

tal), que caracterizam a ortodentina vascularizada. (100 X). 

Fig. 12: Dente funcional ~ traíra: (corte desgastado no seu 
tido vest{bulo-lingual, móntado em bálsamo-do-Cana-,) \ da • Nesta figura, pode-se observar, distint~ente, a dis~Qsi . 

ção laminar da zona externa da dentina (Ze). ·. (300 X ) • ' 



CP 



P R A N C H A V 

As figuras de 17 a 23 são fotomicrogra f ias de 
tes desgastados e descal::ificados de dente funcional de 
ra , observados com ~icros copia de luz polarizada . 

cor .,. 
tra.=. 

Fig. 11: Dente funcional ~ ~ : (corte desgastado no s~u 
tido vest~ ~ ulo-linguai~o corte mostra, na porçao 

coronária, o capuz {C) , com intensa hirrefringênc ia (negati 
va) . Do ipice do capuz at~ o colo cervical , nota- se o cone 
i~otrÓpico (Cis ) da d entina {D). (JO X) . Pol X. 

lli· ~: Dente funcional ~ t ratra: {corte desgastado no se~ 
tido vestfbulo-lingual • Na d entina r adicular, além 

da forte birrefringência {positiva ) , observa- se, ainda, a pr~ 
s ença das linhas incrementárias {Li) . Notar a forte birrefr i U 
gência (positiva) da z ona externa {Ze) da dentina radicular • 
Na r egião da coroa , o co~e isotrÓpico (Cis), aparece na po~ 

ção · central, flanqueado por faixas birrefringentea. (JO X). 
Pol. x. 
Fig. 12= Dente funcio9a1 . ~ traíra: (corte transversal des 

gastado ao n~vel da coroa ) . A dentina coronária (oj 
mostra estratos concêntricos birrefringentes · {fc) , separados . 
pelas linhas increm~ntirias (Li) isotrÓpicas. A c ruz de pol~ 
rização negativa esti indicada pelas setas brancas . O capu~ 
(c) apresenta-se isotrÓpico, com · exceção das áreas correspon
dentes ao encontro das vertentes. (50 X) . Pol. +. 

~ ~: Dente funcional ga traíra: {corte vestÍbulo-lingual 
de dente . descalcificado • Neste corte, a par da 

b irref'ringência da dentina radicular, pode-se distinguir suas 
t rês zonas. A zona interna(ZI) é mais espessa e fortemente bi~ 
refringentes (positiva). Na z ona média (ZM) , faixas birrefrin 
gentes al~ernaa-se com faixas isotrÓpicas . A zona externa(ZEj 
da dentina radicular · é fortemente birref'rincente {positiva ) e 
a maia delgada delas. (JO X). Pol. +. 

Fie. l!= Dente funcional_~ traír~: (corte tranaversal de~ 
gastado da porçao radicular). A maior parte da zona 

interna da dentina radicular (ZI) apresenta um 11 back-ground" 
iaotrÓpi co onde se localizam alguns poucos feixes de fibras 
radiais; todavia, a porção peripulpar dessa zona caracteriza~ 
ae pela presença de fibras birrefringentes concêntricas (fc). 
~ fibras radiais e oblÍquas, ou taneenciais ·da zona média 
(ZM) da dentina radicular, são responsáveis pela birref'ringên 
c ia observada. A camada mais externa, isotrÓpica, corresponde 
à ~Qna externa (ZE) ou superficial da dentina. (JO X). Pol.+. 

Fi«• ~: Depte fr:cional ~ traíra: (corte tranavers~l ,de~ 
gastado • Esta fotomicrografia correaponde a area 

marcada com um asterisco na figura precedente. Pode-se aqui 
ver, com detalhes, as fibras radiais (fr) da z bna interna(ZI) 
e da zona média {ZM) da dentina. As áreas isotrÓpicas ponti 
lhadas na zona ·media {ZM) e zona externa (ZE) correapondem 
às fibr:as oblÍquas ou tangenciais (fo) · e longitudinais ( f1 ) 
da dentina radicular. {JOO X). Pol. +. 

Fig. aJi. Dente funcionat · <11. traíra: (corte vestÍbulo-lingual 
descalcificado • Esta fotomicrografia corresponde 

~ área ~•marcada com asterisco na figura 20. Mostra detalhes 
das fibras finas longitudinais (fl), da· zona interna {ZI) ·da 
dentina e das fibras espessas oblÍquas ou tangenc iais (fo), e 
fibras radiais (fr), intercaladas · às anteriores na zona média 
f f7u'i ...1~ ...1~-~ .: -- f 1 ?n v\ n~1 ..._ 





PRANCHA .Y.f_ 

As figuras de 24 a 27 são foto mi crografias ~ de cor 
tes desgastados e/ou descalcificados de dente func ional e gé~ 
men de tra!ra. 

Fig . 24: Dente funcional de tra!ra: (corte vestíbulo- lingual 
--- de dente · descalcificado, corado com tricrômico de 

Mallory). Visão panorâmica da porção basal do dente 
"(lado vestibular) ao n!vel do sistema de implantação. O teci 
do de suporte (TS~ , contendo amplas lacunas (L) , anquilosandÕ 
se (51 ) na superfÍcie superior com o dente · e, na inferior 
(s2 ) , com o osso mandibular (OM). (30 X) . 

Fig. ~: Gérmen qentário ~ t~aíra: (corte vestí~ulo - li~gual 
do dentario descalcificado, corado com tricromico 

de Mallo~y); Nesta figura observa-se o tecido de suporte (TS) 
em formação. Na matriz desse tecido distinguem-se zonas mais 
coradas,que constituem o tecido interlacunar (TIL)l desprov! 
do de celulas, e zonas menos coradas, adajacentes a cavidade 
lacunar , que formam o tecido perilacunar (TPL). Esse tecido é 
revestido por uma camada celular (CC) . A zona entre o ~érmen 

(G) e o osso mandibular (OM), onde se está formando o tecido 
de supor+.e, é preenchida · pelo tecido conjuntivo inter-Ósseo 
dentário (Cid). ( 120 X). -

Fig. ~ : · : -P.ente funcional~ tra·Íra: (corte vest!bu!o-lingual 
· âo dente descalcificado, corado com tricromico de 

Mallory). Porção basal do dente ao nível do sistema de implan 
tação, cortado tangençialmente. Nota-se ·aau·i a presença dos 
pilares hemicilÍndricos do dente lPi), que se soldam (s~) com 
o tecido de suporte. A soldadura entre o tecido de su~orte 

(TS) e 9 osso m~dibular (OM) é observada em (s 2 ). (30 X) . 

Fig. ~: Dente .i'uncional de traíra: (corte vestÍbulo-lingual 
por des.gaste do dente). ~ · orção basal do dente ao n,! 

vel do sistema de implantação. Nes·ta f.ot ~ omier9grafia observam-. 
se, mais detalhadamente, os pilares hemicilÍndricos do dente 
e a nítida l~nha serrilhada de anquilose (Si) entre eles e o 
tecido de suporte · (TS) . No tecido de suporte não se observam 
lacunas celulares. (120 X). 
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As ~i gu r as de 28 a 29 s ã o ~ o to m ic r ograf ias de c or 
tes d escalc 1ficados de d ente funcional d e t r aíra , observados 
com mi crosc opi a de luz polarizada . 

F ig. 2 8 : De~te funcional de t raíra : ( c ort e vestÍbulo - lingual, 
corado c om tricrômico de Mallory) . Porção basal do 

dente ao nível do sistema de implantaç ão. Nesta f o tomicrogra
fia obs erva - se a forte birrefringência da zona interna (Zi) 
da dentina. A zona média da der. tin a (zm) apresenta fibrasoblÍ 
quas ou tan g enciais birrefringentes que atravessam a regiãod; 
anquilos e e se inserem no tecido de suporte . Neste Último, é 
possível reconhecer a cruz de polarização em torno do tecido 
perilacunar (TPL ) . 

(50 X) • Pol . +. 

Fig. ~ : Dente funcional ~ t raíra_: (corte vestÍbulo- lingual , 
corado c om tricrômiq'o de Mallory) . Porção basal do 

dente ao nível do sistema de implan t ação . Esta fotomicrogra 
fia é urr ~ umento maior da região vista na figura preced ente 7 
Nota- se aqui, com maiores detalhes , os componentes fibrosos 
da zona interna da der.tina, que ficam restritos ao teci do den 
tário , e dele separados por uma linha isotrÓpica . Na zona me 
dia (Zm), observam- se nitidamente as fibr as oblÍquas ou tan 
genciais (fo), atravessando o tecido den tinário e inserindo
se na matriz do tecido de suporte (TS) . 

(120 X) . Pol . +. 
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As figuras de JO a JJ são fotomicrografias de den 
te funcional e gérmens descalcificados de tra{ras sacrifica-
das a J e 7 dias a pós o tratamento exp erimental . 

Fig. lQ: Dente . funcional ~ tra{ra : ( corte vest{bulo-lingual 
de dente descalcificado, corado com hematoxilina e 

eosina). Animal sacrificado J dias após o tratamento experimen 
tal. Nota- se na região da polpa, prÓxima à dentina, a presen-
ça de_ uma camada de células odontoçlásticas (Oc). -

( 30 X) • 

Fig. l!: Dente _ funcional _ ~ tra{ra: (corte vest{bulo•lingual 
de dente descalcificado). Esta fotomicrografiá é 

parte da figura precedente em maior aumento . Notam- se aqui 
maiores detalhes dos odontoclastos (Oc), que formam uma cam~ 
da celular afastada da dentina, provavelmente em decorrência 
dos procedimentos de técnica histolÓgica. Na dentina, observ~ 
se, ainda, a presença dos túbulos vasculares (CV), contendo 
células sanguÍneas (cs), no seu interior. 

(120 X). 

Fig. 32 :Dente~ traíra _em erupção: (cortevestÍbulo-lingual 
de dente descalcificado, corado com tricrômico de 

Mallory). Animal sacrificado 7 dias após o tratamento experi 
mental. O gérmen (GI) encontra-se em -desenvolvimento parasub~ 
tituir o dente funcional reabsorvido. Este e o tec ido de su 
porte, nesta fase, estão quase totalmente substituÍdos por ti 
cido de granulação (TG), no qual se encontram células redo~ 
das ou macrófagos (M) e células gigantes de corpo estranho 
(CG) . 

( 12 X). 

Fig. Jl: Tecido de granulaç ão: Esta fotomicrografia corre~ 

ponde a-rrea triangular demarcada na figura prece ..., 
dente, observada com maior aumento. Nela se distinguem as c~ 

lulas redondas ou macrÓfagos (M) do tecido de granulação e um 
ninho de células -gigantes de corpo estranho (CG). 

(120 X). 
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As figuras de 34 a 37 s ão fotomicrografias de deu 
te funcional e gérmens· de traíras sacrificadas a 7 . e 11 dias 
apÓs o tratamento experimental. 

Fig. ~: Tecido ~ granulação: Esta fotomicrografia corre~ 

pende ao local marcado com asterisco na figura 32. 
Nesta figura, além do tecido de granulação, nota-se, ainda, a 
presença de odontoclastos (Oc), removendo restos do dente. 

(120 X). 

Fig. Jl: Gérmen .dentário ~ traíra: (corte vestÍbulo-lingual 
de material descalcificado, corado com tricrômico 

de Mallory). Animal sacrificado 11 dias após o tratamento ex 
perimental. Nesta foto observa-se, além do gérmen em desenvo!· 
vimento (G), restos do dente funcional em reabsorção (R) e 
formação do tecido de suporte ao nível do tecido conjuntivoin 
ter-ósseo-dent~rio (Cid). -

( 1.2 X) • 

Fig. ~: Gérmen dentário ~ traíra: ( corte vestÍbulo-lingual 
de material descalcificado, corado com tricrômico 

de Mallory). Maior aumento da porção basal d~ gérmen da fi~ 
ra precedente. Formação do tecido de suporte (TS) no conjunti 
vo ~ter-ósseo-dent~rio (Cid). -

(30 X). 

Fig. JZ: Dente funcional ~ traíra: Esta fotomicrografia é 
um maior aumento dos restos do dente funcional (R ) 

em·reabsorção, apanhado transversalmente e mostrado na figura 
32. Nota-se aqui, com maiores detalhes, as células . odont2 
cl~st~cas (oc) e a presen~a, devido ~ retração das células, 
de lacunas de reabsorçã·o {LR). 

(120 X). 
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As figuras de )8 a 41 são fotomicrografias de cor 
tes descalcificados de dente func ional em erupção, obtidos de 
trafras · sacrificadas a 14 , 21 e 40 dias após o tratamento ex
perimental . 

Fig. ~: Dente de tra{ra em erupção: (corte vest{bulo- lingual 
de dente descalctlicado, corado pelo tric.rômico de 

Mallory). Animal sacrificado 14 dias após o tratamento experi 
mental . 

Nesta fotomicrografia observa-se o dente já locali 
zado em seu leito definitivo · e em processo de erupção, porém 
sem atingir a cavidade bucal . Os esboços da futura gengiva 
(Ge) são também observados. Notam- se, ainda, as pregas - labial 
{PL) e lingual (PLg) - e um gérmen (G) em desenvolvimento, 1~ 
calizado na mucosa da face lingual • . 

(12 X) . 

Fig. 2,2: Dente ~ tra{ra em erupcão: (corte vest'fbulo- lingual 
de dente descalcificado, corado pelo tricrÔmico de 

Mallor y) . Animal sacrificado 21 dias após o tratamento experi , , -
mental . Nesse per~odo pos - tratamento, o dente separa- se da c~ 
vidade bucal por uma estreita faixa de tecido mole da mucosa. 
Nota-se, também, que a gengiva (Ge) da porção lingual está 
bem definida . Na porção basal do dente, observa- se o tecido 
de suporte (TS) , completamente formado. 

(12 X) . 

Fig. 40: Dente~ tra{ra 2m erupção: Esta fotomicrografiaco~ 
responde a area basal da figura precedente, · emmaior 

aumento, mostrando detalhes do tecigo de suporte (TS). 

(JO x). 

Fig. 41 : Dente funcional ~ · tra{ra : (corte vest{bulo-lingual 
de dente descalcificado, corado pelo tricrômico de 

Mallory). Animal sacrificado 40 dias pÓs- tratamento. Nessa 
etapa, a porção coronária do dente alcança a cavidade bucal 
e está em pleno funcionamento. A gengiva (Ge), vestibular e 
lingual , é nitidamente observada , cobrindo o dente até às ime 
diações da mucosa labial (PL) e lingual (PLg). 

(12 X) • 





4 - DISCUSSÃO 

Antes de se discutirem os resultados observados J·ul . -
gou-se necessário, à vista da falta de informações na literatura, 

sobre os assuntos abordados neste trabalho, na espécie de peixe 

selecionada, dar-se uma visão generalizada do que se conhece 

bre os dentes, sistema de implantação, bem co~o do mecanismo 

50 

de 

substituição de várias outras espécies de peixe já estudadas. I~ 

so, evidentemente, possibilitará ao leitor um melhor entendimea 

to dos resultados aqui observados e que serão posteriormente dis 

cut:idos. 

4.1. Generalidades sobre~ dentes.~ peixes. 

Os dentes bucais dos peixes apresentam uma complexida 
~ 

de estrutural bastante acentuada~ Eles são, regra geral, const! 

tu{dos por um nÚcleo de dentina, reves_tido no topo e, às vezes, 

no col.o-, por um material extrem;;t.mente duro,. hipermineralizado e 

de natureza bastante discutível9 

O tipo estrutural da dentina do nÚcleo é bastante v~ 

riável Q diversificado - orto ou normodentina, osteodentina, v~ 

sodentina e plicidentina. Estes já haviam sido identificados no 

século passado através dos trabalhos de OWEN (1868). Dai para 

frente, muitas investigações foram realizadas, na tentativa de 

se escl.arecerem os tipos de dentina existentes nos dentes de pei 

xes recentes e fÓsseis e na perspectiva de se ampliarem os conh~ 

ciwentos -no terreno da ontogênese e filogênese. 

Aos tipos de dentina reconhecidos por OWEN (1868) 1 nos 

peixest foram acrescentados outrOs, tais como: a vitrodentlna de 

ROSE(~894), a fibro e pseudodentina de THOMASSET (1930), a petr2 

dentina de LISON (1941), as osteodentinas dos tipos trabecular e 

pseudobaversiana de LISON (1954) e a durodentina de SCHMIDT 

(1947). 
Desses tipos estruturais de dentina descritos, dois 

ou mais podem estar associados, constituindo o nÚcleo de um me~ 

mo dente .. 

Por exemplo, nas espécies ~ l.uci.us- (1!EROLD 
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LANDINO , 1970; SCHMIDT 

(SCHMIDT & KEIL, 1971), 
& KEIL, 1971) e Sphyraena vulgarís 

a dentina trabecular (osteodentina), es 

tá associada com a ortodentina. Existem casos, no entanto, em 

que o nÚcleo dentinário é constituído de um só tipo de dentina, 

como no Hippoglossu!'l. vulgaris (ortodentina) e no Merluccius mer 

luccius (ortodentina vascularizada), segundo observações 

SCHMIDT & KEIL (1971)~ Por outro lado, associações mais 

xas de diferentes tipos de dentina (ortodentina, dentina 

cular, vitrodentina e plicidentina) têm sido descritas, 

exemplo, no Lepidosteus osseus ($CHMIDT & KEIL, 1971) 

Anarrhicas 1upus (SCHMIDT, 1954), 

de 

compl~ 

trabe 

como por 

e 

A natureza do tecido duro que reveste o nÚcleo denti 

nário dos dentes dos peixes em geral e que, constitui a estrutu 

ra genericamente denominada de esmalte nos mamÍferos, tem sido 

motivo de mui.tas controvérsias, nos peixes. Segundo LISON(l954), 

esse tipo de tecido, nos teleÓsteos, tem sido considerado como 

esmalte verdadeiro pela maioria dos investigadores, embora al 
gm1s tenham-no definido como um tipo de dentina modificada, is 

to é, vitrodentina (MOY - THOMAS, 1934), no gênero Belone, e 

LEVI (1939a e b), em várias espécies. 

Nos DipnÓicos, o tecido duro da superfÍcie das pl~ 

cas dentárias tem sido considerado esmalte por TOMES (1897) e 

por PEYER (1937), que lhe atribuíram, inclusivet uma estrutura 

prismática. No gênero Protopterus, o capuz é seguramente const,! __ . 

tu!do por um tipo de dentina modificada- a petrodentina-(LISON 

1941). 
Em várias espécies de peixes, inclusive seláceos, 

SCHMIDT & KEIL (197l)t usando microscÓpio de polarizaçãot consi 

deraram o capuz como um tipo especial de dentina - a durodenti~ 

na - que é uma estrutura hipermineralizada, constituÍda, nos 

seus primÓrdios, de fibras colágenas, que se degeneram à medida 

que o tecido atinge sua maturidade e se hipercalcifica pela de 

posição de sais minerais. 

O Jtcapuzn, nos seláceos e teleósteos, foi consider,ê_ 

do por KVAM (1946, 1950 e 1953 ; KERR, 1960) um tipo especial 

de e$malte, de origem mesodérmica, e denominado eSmalte mesodé~ 

mico. A origem mesodérm;ica do "esmalte" foi também observada 

nos seláceos (KERR, 1955) t e numa série. de .esp~c:ies de teleÓ~ 

teos e actinopterfgeos primitivos (KERRt 1960). Na década de 60, 

no entantot a idéia da origem mesodérmica do 11 capuz 11 não eraun.:J:. 
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versalmente aceita, tanto assim que POOLE (1967) propunha a de 

nomínação de "enamelÓide'' a qualquer variedade de tecido alta 

mente mineralizado que cobrisse os dentes e escamas dos verte 

brados inferiores. Dois anos mais tarde, ANDREUCCI (1969) estu 

dando os dentes do baiacu (§. testudineus), através de radioau 

tografia em animais injetados com prolina-H3, mostrava que o 

enamelÓide é um tecido de origem ectomesodérmica, no qual coe 

xiste,n dois tipos de componentes: uns que lembram a dentina 

(dentina-componentes); outros que se aproximam do esmalte (ame 

lo-componentes). Mais recentemente, resultados radioautográ-

ficas semelhantes foram obtidos por SHELLIS and MILES{l974) os 

quais mostraram, após injeção de prolina-H3, na espécie Labrus 

bergylta e prolina-H3 e tírosina-H3 , na enguia, que o enamelÓi 

de contém componentes secretados pelos odnntoblastos (colágeno), 

e componentes proteicos (amelogenins), secretados pelo epitélio 

interno e de natureza semelhante à matriz do esmalte dos mam.!f~ 

ros. Todavia, apesar desses achados, ISOKAWA et alii (1972) mo~· 

tra~am, baseados em seus resultados, que, na espécie Hoplogna 

~ fasciatus, o enamelÓide é constitu{do de fibras colágenas 

el~boradas pelos odontoblastos e, portanto, de origem mesodérmi 

ca. A presença de colágeno na matriz do enamelÓíde dessa mesma 

espécie, f'oi conf'irmada ao nÍvel do microscÓpio eletrÔnico por 

INAGE (1975). 

4.2. Generalidades sobre o sistema de implantação~ 

dentes dos peixes. 

A maioria dos estudos realizados (vide WIDDOWSON, 

1952; LISON, 1954; BERTIN, 1958; NOBLE, 1969), para se determi 

nar o tipo morfolÓgico de implantação dos dentes dos peixes,tem 

claramente evidenciado que ele se enquadra em dois tipos fund~ 

mentais: Anquilose~ na maioria, e Sindesmose, em cert'o 

de espécies. 

' numero 

Embora esses sejam os tipos mais comuns de implant~ 

çao observados nos peixes, a presença de uma articulação alvéo 

lo-dentária, apanágio dos mam{feros e crocodilos (LISON 1 1954), 

foi descrita nos dentes rostrais do peixe-serra (MUMMERY,l924)t 

da piranha (PINCHER, 1947) e em al~as espécies da famÍlia B~ 

listidae (SOULE, 1969). Por outro lado, a presença de um tipo 

de ~lantação que constitui uma transição entre os tipos mais 
' 



simples (anquilose e sindesmose), para um mais complexo - gonf2 
sis - foi -observada em peixe do gênero Leporinus (NASCIMENTO , 

1965). 

Na implantação por an:J.uilose, descreve-se um tipo 

acrodonte, onde o dente se liga à peça Óssea através de seu boE 

do basal, e um tipo pleurodonte, onde ele se liga por uma de 

suas faces laterais (LISON, 1954). Em todos os casos, o suporte 

ósseo sobre o qual se implanta o dente apresenta característi 

cas especiais, variáveis segundo a espécie, que se 

nitidamente do osso esquelético comum e designad.os 

distinguem 

"bone of 

attachment" por TOMES (1897) e por MUMMERY (1924), Para LISON 
(1954) esse osso constituiria~ tecido "paradentário" 1 homÓlo 

go do paradêncio dos mam::f.feros. Para WIDDOWSON (1952) e NOBLE 

(1969) ele constituiria um hQmÓlogo do alvéolo dentário dos den 

tes articulados por gonfosis. 

A implantação por sindesmose se realiza através de 

um ligamento anular que une o dente a um suporte formado pelo 
11 bv.u.e o:f attachment". Na maior parte dos casos, o ligamento ' e 

formado de feixes conjuntivos dispostos ao redor do dente. Esse 

tipo de implantação é encontrado, por exemplo, na enguia (LISON, 

1954), no lambari (VIDAL e VIZIOLI, 1963), dourado (VALDRIGHI e 

VIZIOLI, 1966) e no Sargus (WIDDOWSON 1 1952). Em alguns casos, 

o ligamento é muito potente e se limita à porção posterior do 

dente. 

Em algumas.espécies 

no Lophius (WIODOWSON, 1952) o 

de teleÓsteos, como por exemplo 

~igamento é constituído de fi 
bras ~lásticas colocadas ~a porção lingual e que permitem a in 

clinação do dente na gireção da faringe, quanQo ele é çomprim~ 

do, retornando à posição. original após a remoçao da força. Por 

outro lado, no Merluccius e no Esox, o ligamento não é constituí 

do de :fibras, mas pela matriz dentinária da face lingual que ' e 

contínua com o osso, e que não se mineraliza, mantendo 

sua elasticidade. 

assim 

4.3. Generalidades. sobre 2 mecanismo ~ substituição 

~-dentes,~- peixes .• 

Os peixes, como vertebrados polifiodontes, aprese~ 

tam dent~s que são substitu!dos constantemente durante toda 

sua vida .. 



As informações sobre a forma como ocorre esse proce~ 

so são bastante esparsas. Todavia, parece que, em linhas gerais, 

os dentes que so~rerão o processo de sub~tituição são reabsorvi 

dos pela ação de células odontoclásticas. Nesse particular,exi~ 

tem alguns trabalhos relatados na literatura. Por exemplo,· na 

esp~cie Mo;pyrus caballus, LISON (1954) verificou que grande 

parte da raiz é reabsorvida pela ação de osteoclastos, exatamea 

te da mesma maneira como uma boa parte da raiz dos dentes dec{ 

duos dos mam{feros é reabsorvida. Da mesma forma,LUHMANN(l954 ) 

observou, em espécies da familia Anarrhichidae, que o órgão de~ 

tal de um dente de substituição erupciona em estágios progress1 

vos, apÓs transpor, através de um processo de reabsorção, a ba 

se do dente funcional. 

No gênero Polypterus, um representante dos actinopt~ 

rfgeos primitivos - KERR (l960) verificou que a queda do dente 

funcional inicia-se pela-ação de células fagocitárias grandes, 

com citoplasma granuloso, de aspecto característico, que de~ 

trÓi o osso de ligamento, fibras e uma quantidade ~iável da 

base do dente. O fenômeno parec~ repetir~se na espécie Salmo f! 
~t estudada por BERGOT (1975). Segundo essa investigadora, o 

primeiro sinal da destruiçãQ do dente se caracteriza pela deso~ 

ganização dos odontoblastos. Essas células perdem sua disposi 

ção em paliçada e se desdiferenciam. A cavidade pulpar é invad~

da por células plurinucleares, que se aplicam contra a parede 

dos dentes e a reabsorvem, 

ApÓs as ~onsiderações preliminares acima descritas , 

passar-se-á à discussão dos resultados observados na traíra, o 

que será feito em vários Ítens, de acordo com os propÓsitos 

enunciados na introdução, a fim de se. ter, em ordem seqüencial, 

os assuntos investigados neste estudo. 

4.4. Morfolçgi.,a macro e microscÓpica ~ dentes ~ 

tra:fra. 

4.4slo Análise macroscÓpica dos dentes e 

relações com o regime alimentar. 

suas 

Os dentes da tra!ra ~ao todos cÔnicos, caninifor 

mes, caracterizando uma tfpica dentição homodonte. Embora 

vertebrados inferiores tenha sido proposta a denominação 

puz dentário para a coroa e haste, para a raiz, (SMITH & 

nos 

de ca 

MILES 1 
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1971; SHELLIS & MILES, 1974), e vários outros investigadores t~ 

nham reconhecido apenas uma superfície coronária em várias espf 

VIZIOLI e ABE, 1964; cies de peixes,(VIDAL e VIZIOLI, 1963; 

VIZIOLI e VALDRIGHI, 1966), na traÍra, dividimos seus dentes em 

duas superfÍcies: coronária e radicular, baseados no fato de 

que, nessa espécie, existe uma nÍtida separação anatomo-funcio 

nal das duas regiÕes consid~radas~ Funcionalmente, a superfÍcie 

coronária, extremamente aguçada, visÍvel na cavidade oral, está 

diretamente relacionada com a atividade alimentar do animal. c2 

mo argumento anatÔmico, as observações mostraram que ela está 

separada da raiz através de um sulco nÍtido, formando o colo 

cervical, estrutura também encontrada nos mam:f.f'eros, e que cor 

responde ao limite, nesses vertebrados, entre a coroa e a raiz. 

Além disso, pode-se argumentar também que, tal como nos mamff~ 

ros 1 a coroa está, na tra:f.ra, revestida por um tecido hipermin~ 

ralizado que a caracteriza e a distingue da porção radicular. 

No que tange ' raiz, a ela ' diferente e da coroa, quer 

pelo tamanho, forma translucidez. Ela presta-se ' impla!! seu e a 

tação do dente no osso, que ' feita através de estruturas e esp,2_ 

cializadas - os pilares hemicilfndricos - existentes tanto no 

dente.oomo no tecido de suporte, ambos soldados topo a topo e 

que, provavelmente, teriam por função aumentar a área de cont~ 

to, evitando-se, assim, movimentos de rotação dos dentes. 

Além disso, a raiz serve também como suporte para os 

tecidos moles peridentávios que a revestem~ 

Diante das argumentações apresentadas, é viável :inf~ 

r:ir que os dentes d~ tra{ra são formados por 2.PorçÕes: coroa e 

raiz, que se distinguem anatomo-funcionalmente~ 

No que concerne à função do dente, a priori, poderf~ 

mos, dada a forma pont:iagudã da coroa, além do hábito ictiÓfago 

do animal adulto, afirmar que ele estaria, morfologicamenteada2 

tado à dilaceração dos alimentos, p?ra posterior deglutição. Na 

verdade, esse aspecto é ainda reforçado pelo fato de que peixes 

carnívorost como por exemplo;abarracuda, o ~ lucius,Chilinus 

(WIDDOWSON, 1952), Merluccius (SCHMIDT & KEIL, 1971)f Salminus 

brevidens (VIZIOLI e VALDRIGHI 1 1966) ~ntre outros, apresentam, 

também, dentes caniniformes e alimentação carnivora. Embora mui_ 
tos peixes realmente dilacerem suas presas para degluti-las, c~ 

mo os tubarões (BERTIN, 1958) e as piranhas, a traíra adulta 

usa-osp~ a.imobili.zação de suas presas 1 deglutindo-as inte:iras 
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(GODOY t 1975). Portanto, não pareel;!, L<,uuUém na Lraíra,haver uma 

relação direta entre a forma dos dentes e seu regime alimentar. 

Em relação a esse aspecto, vale acrescentar que BERTIN (1958) 

admitiu que, forçosamente, não existe nos peixes uma adaptação 

da dentadura ao tipo de alimentação: muitos predadores preferem 

deglutir suas presas numa só peça. A traíra enquadra-se 

grupo. 

4 .. 5. Análise microscÓpica ~dentes da tra:h~a. 

4.5.1. Dentina: 

nesse 

Nos dentes da tra:ira í'oi possível distinguir duas 

superfÍcies dentárias, uma co·ronária e outra radiculart amba . .., 

constituÍdas por um tecido dentinário, que forma o núcleo do 

dente~ A dentina da porção çoronária tem a forma de um cone(com 

a base voltada para a raiz)t revestido por um tecido hipermin2_ 

ralizado, o capuz. 

De acordo com os resultados observados, tanto a den 

tina coronária, quanto a dentina da raiM, apresentaram aspectos 

histolÓgicos que caracterizam uma ortodentina, a qual., na z·ona 

interna da raiz, possui, além dos canal!culos den~inários, am 

plos canais que alojam vasos sangu{neos. Esse tipo de ortodenti 

na, contendo canais vasculares, é reconhecido também em várias 

outras espécies de teleÓsteos estudados: (Tautoga ornitis,ARSu,[ 

FI, 1939; l~mbari, VIDAL e VIZIOLit 1963; dourado, VIZIOLI e 

VALDRIGHI 1 1966; pacu, VIZIOLI e ABE, 1964; ,Merluccius merluc 

~' SCHMIDT & KEIL, 1971). e :foi denominada de ortodentina 

vascularizada (LISON, 19.54) ou vaso-normodenti.na (SCHMIDT & 

KEIL 1 1971) ou ainda de orto-vasodentina (ORVIG, 1967), para di 

ferenciá-la da vasodentina. Além dos vasos sangu{neos, outro a~ 

pecto morfolÓgico, bem nÍtido, evidenciado na porção basal da 

' dentina radicular, e a presença de estruturas hemicil{ndricas 

- aqui denominadas de pilares hemicilÍndricos. A dentina que 

forma esses pilares foi observada em outras espécies de peixes 

e considerada como um tipo especial de dentina, denominada de 

plicidenti.na (OWEN, 1.868). No entanto, a plícidentina, observ!:_ 

da nos dentes da traíra, apresentou caracter{sticas histolÓgi 

cas que a tornam indi~tinta da ortogentina, verificada em o~ 

tras regiÕes do dente. Esse aspecto, mostra, evidentemente, que 

a plicidentina não é, senão, uma variante anatômica da ortodea 
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tina, fato já considerado e discutido po~ vários investigadores 

(LISON, 1954; BERTIN, 1958; NOBLE, 1969). 

A dentina dos dentes funcionais da tralra, como 

acontecer nos dentes de outros vertebrados, é c9nstituida 
sÓi 

por 
uma matriz orgânica impregnada de sais minerais. Essa matriz, d~ 

positada centripetamente de forma incrementária, como se pode de 

duzir pela presença de l'inhas ou bandas de crescimento, é rica 

em componentes fibrosos, segundo os resultados polariscópicos 0 ~ 

servados. Esses resultados mostraram que existem variações topo 

gráficas nos planos de orientação das fibras, tanto nas zonas da 

dentina radicular, quanto na dentina coronária. 

Assim, de um lado, os resultados observados em cortes 

longitudinais (vestfbulo-lingual) dos dentes funcionais, tanto 

na dentina coronária {faces vestibular<elingual), quanto na zona 

interna da dentina radicular, são compatíveis com a interpret,!!; 

ção de que as fibras colágenas estão orientadas numa direção p~ 

ralela ao longo eixo do dente. Uma organização dos feixes fibr2 

sos, similar ao observado na traíra, foi descrita na matriz orgâ 

nica da dentina, quer de mamfferos (von EBNER, 1906; LEHNER & 
PLE~~. 1936; BRADFORD, 1967; VIDAL, 1971; SCHMIDT & KEIL, 1971 ; 
MOSS, 1974), quer de peixes (LEVI, 1940; VIDAL e VIZIOLI, 1963 
VIZIOLI e ABE, 1964; VIZIOLI e VALDRIGHI, 1966; SCHMIDT & KEIL, 

1971). Essa orientação especÍfica das fibras colágenas tem, ia 
clusive, servido de fundamento para a caracterização de uma pa~ 

te da dentina usuaLmente denominada de dentina circumpulpar (WEl 
DENREICH, 1925), t~~mo usado em contraposição à mantodentina(WEI 

DENREICH, 1925), ou dentina pal:ial. (ORVIG, 1967), cujas f:i.bras 

apresentariam uma orientação radial. Sem entrar nos detalhes da 

questão, cabe ressaltart no entanto, que a caracterização das 

duas áreas da dentina, basead~ na orientação de suas fibras, tem 

sido refutata por MOSS (1974). 

Por outro lado, os resultados observados com a micro~ 

copia de luz polarizada, em cortes transversais ao nível da c2 

roa, fornecem evidências para se 

ria dos dentes da traíra, existe 

deduzir que, na dentina ' coron!_ 

um sistema de fib~as colágenas 

orientadas circularmente em torno do eixo do dente. Um comport~ 

mento similar foi observado na dentina radicular de duas espf 

cies de teleósteos: Salmo fario e âL gairdneri por BERGOT(1975 ah 
a qual, em virtude da divergência observada entre os resultados 

obtidos em cortes longitudinais e transversais, sugeriu a hipÓt~ 



se de que as fibras assumem, de fato, uma orientação espiralada 

ou oblÍqua em torno do eixo do dente. 

Na traíra, uma orientação em espiral dos feixes f,i 

brosos de forma similar ao que ocorre na truta, pode também ser 

aventada. Inclusive, isso explicaria a presença do cone is·otr,2 

pico na porção medial da deLtina coronária, observado em cortes 

cortadas longitudinais, e que representaria fibras circulares, 

transversalmente (isotrÓpicas), enquanto as duas áreas birre 

lingual), correspond~ fringentes que o flanqueiam (vestibular e 

riam a uma inclinação oblÍqua dos feixes, ao passarem de um pl~ 

uo a outro. 

' No que concerne a zona interna da dentina radicular, 

além das fibras paralelas aó longo eixo do dente, os resultados 

po1ariscÓpicos, observados em cortes transversais sugerem a pr~ 

sença de fibras radiais imersas num 11background 11 isotrópico, e 

fibras circulares em torno do eixo dentário localizadas numa e! 

treita faixa adjacente à cavidade pulpar. 

Poder-se-ia argumentar, ccmo tentativa para explicar 

a divergência entre os resultados polariscÓpicos observados,que 

a zona interna da dentina radicular estaria globalmente consti 

tu!da por um sistema de fibras orientadas obliquamente, conveE 

gentes em direção ao eixo do dente, 

aos canal!culos dentinários (fibras 

que se tornariam paralelas 

radiais) à medida que se 

aproximam da cavidade pulpar. Esse sistema envolveria toda a p~ 

riferia da cavidade pulpar, dando origem ao sistema de 

circunf'erenciais pr,e.sentes na estreita faixa peripulpar. 

fibras 

No que tange à zona média (usualmente denominada de 

mantodentina) e à zona externa ou superficial, da dentina rad! 

cular da traíra, os resultados moetraram que elas não sof'rem n~ 

nhum processo de remoçao de material orgânico, com simultânea hi:, 

permineralização, que as transformasse nas estruturas 

das de vitrodentina (ROSE, 1894;·THOMASSE'I', 1926 a e b) 

denomin2:, 

ou fi 

brodent~na (THOMASSET, 1928, 1930) ou ainda durodent1na (SCHMIDT 

1940, 1947, 1949; ROTT, 1945), conforme tem sido verificado ne~ 

sa região dentinária de vários selácaos e teleósteos estudados. 

Ao contrário, na traíra, essas zonas são bastante ricas emsub~ 

tância orgânica, notadamente em fibras colágenas, cuja orient~ 

ção pode ser depreendida através do estudo polariscÓpico efetu~ 

do. 



Assim, na zona média~ predominam grossos feixes de 

ribras oblÍquas e ribras radiais que se intercalam. Esse s iste 

ma de fibras parece constituir um sistema similar à f'ibrilação 

radial e aos feixes ou bandas longitudinais observados na denti 

na da maioria dos teleÓsteos e seláceos estudados ao nível de 

microscopia de polarização, por SCHMIDT (1940, l947, 1949,1954, 

1958) e por SCID1IDT & KEIL (1971). Esse sistema de fibras par~ 

ce constituir, assim, um elemento estrutural constante de denti 

na da maioria dos pei:x:es já estudados~ 

Em algumas espécies de peixes, fibras colágenas mais 

espessas, com disposição radial ou não, têm sido consideradas co 

mo homÓlogas às fibras de von Korff' (HEROLD, 1970; HEROLD & 
LANDINO, 1970; HEROLD, 1971 a e b; BERGOT, 1975 a). 

No er .. tanto, SCHMIDT & KEIL (1971), referindo-se ' as 

fibras radiais da dentina dos peixes acham ser essa homologiad~ 

vidosa~ Conquanto na dentina da tra:ira tenha-ae observado que 

os feixes de fibras radiais e das bandas obl{quas da zona média 

(mantodentina) são, aparenteme~te, mais espessos que as fibras 

da dentina interna, os dados não são suficientes para se emitir 

uma opinião mais definitiva, no sentido de considerá-las ou não 
hom~logas às fibras de von Korff~ Deve-se ter em mente, ainda , 

que a existência, origem e natureza das fibras de Korf'f' é obj~ 

to extremamente controvertido. (Vide LESTER & BOYDE, 1968; TEN 

CATE et alíi, 1970; MOSS, 1974). 

Quanto aos feixes de f'ibras, ou bandas oblÍquas, P2, 

rece-nos que eles desempenham um importante papel na implant!!, 

ção do dente no tecido de suporte, segundo pode ser depreendido 

pelos resultados observados. Essas fibras, provavelmente, têm 

uma função similar às fibras de Sharpey do cemento e d~ osso al 

veolar dos dentes implantados por gonfosis. 

Na zona e:x:terna ou superficial, os resultados obser 

vados com a microscopia de polarização revelaram que ela é rica 

em fibr~s colágenas orientadas paralelamente ao longo eixo do 

dente. Nesta camada não houve nenhum contraste entre os result~ 

dos observados em cortes transversais ou longitudinais. Na su 

perf::Í.cie externa da dentina de teleÓsteos e seláceos, e entx·e a 

dentina e cemento dos dentes dos mamÍferos, SCHMIDT & KEIL(1971) 

têm descrito uma delgada camada dentinária, denominada de denti 

na terminal, origi~ada da membrana terminal ou preformativa, c~ 



já substância orgânica, contém colágeno, que se hipermineraliza, 

especialmente nos seláceos. 

A predominância de substância orgânica (colágeno) na 

camada externa da dentina radicular da traíra, como provado 

la sua resistência aos processos de descalcificação, além 

presença de canalfculos, são dados indicadores de que ela é 

estrutura diferente da dentina terminal descrita em outros 

p~ 

da 

xes. Essa zona parece-nos desempenhar uma função de suporte dos 

tecidos moles peridentários, de maneira análoga ao cemento dos 

dentes dos mamÍferos. 

Depreende-se dos resultados analisados e discutidos 

que as interpretações em relação à orientação das fibras coláge 

nas da matriz orgânica da dentina da traíra, baseadas nos dados 

polarisc6picos, longe estão de serem definitivase Certamente, a 

orgru1ização da matriz fibrosa da dentina é muito mais complexa 

do que se pode deduzir através de observações com a ÓpticaW p~ 

larização. Nesse particular, identificamo-nos com a observação 

de MOSS (1974), ao afirmar "What is observed is the optical 

resultant o~ far more complexly textured tissues". 

4.5.2. Capuz - Natureza e Origem. 

Já tivemos anteriormente a oportunidade de nos 

referir a que o nÚcleo dentinário do dente da traíra, na região 

coronária, é revestido por um tecido hiperminera1izado, como 

sÓi acontecer nos dentes de várias outras espécies de peixes e~ 

tudadas, (MOY-THOMAS,1934; LEVI,1939 a,b,c; LISON, 1949, 1954; 

SCHMIDT, 1940, 1947, 1949, 1954; ROrT, 1945; KERR, 1960) e deno 

minado de capuz. 

Esse capuz (ambos estratos),nos dentes funcionais 

da trafra, foi completamente solubilizado pela solução ácidaus~ 

da durante o processo de desmineralização, o que sugere seu a1 
to conteúdo em substâncias de natureza inorgânica, sob a forma 

cristalina, cujos cristais se orientam paralelos a um plano taa 

gente à sua superfÍcie, conforme se pode deduzir do seu compo~ 

tamentO polariscÓpico (birrBfringência negativa em cortes vesti 

bulo-lingua1 e isotropia em cortes transversais). 

Depreende-se, asslm, que o capuz coronário dos de~ 

tes funcionais da trafra é constituÍdo por uma matriz pobre em 

substâncias de natureza orgânica e rica em sais minerais, com 



estruturação cristalina, possivelmente relacionada à hidroxiap~ 
tita. Conquanto esses aspectos sugiram uma similitude de compoE 

tame:r:to entre o capuz dos dentes funcionais da traíra e 0 esmal 

te dos dentes dos vertebrados superiores, entre os quais os ma 

m{feros 1 neriliuma homologia pode~ por ora, ser aventada entre e~ 

sas duas estruturas (esmalte e capuz), tendo-se em conta a gr~ 

de divergência que existe eLtre os investigadores, ao conside

rarem a natureza e a origem do capuz nos de:r:tes dos peixes. Uns 

classificam-no como esmalte verdadeiro (FRIEDMANN 1897; 

THOMASSET, 1930; GUTTORMSEN, 1937; KAMPSCHULTE, 1939; ARSUFFI , 

1939; MOLLER, 1940; APPLEBAUN, 1942; JACOBSHAGEN & WINKLER,1950; 

LISON, 1949, 1954; VIDAL & VIZIOLI, 1963; VIZIOLI & ABE, 1964; 

VIZIOLI & VALDRIGHit 1966; SASSO et al1i, 1961 a e b; GARANT , 

1970), outros, como um tipo modificado de dentina (OWEN, 1868; 

ROSE, 1894; LEVI, 1939 a e b; SCHMIDT, 1940, 1947, 1949, 1954, 

1958; ROTT, 1945; SCHMIDT & KEIL, 1971) e ainda outros ( KVAM , 

1946, 1950, 1953; KERR, 1960), como um tipo especial de esmalte 

denominado esmalte mesodérm1co~ 

A mesma problemática surge no que diz respeito à ori 

gem da matriz orgânica do capuz~ Muitos investigadores (WEIDEN

REICH, 1925; LEVI, 1939; KVAM, 1946, 1950, 1953; KERR, 1960; 
ISOKAWA et alii, 1972) atribuÍram-lhe, baseados em seus estudos 

ao nível do microscÓpio Óptico, origem mesodérmica. Esses resul 
. -

tados foram confirmados mais recentmente ao nível do microsc2 

pio eletrônico, quando INAGE (1975) demonstrou, na matriz do c~ 

puz dos dentes da espécie Hoplognatus fasciatu~, a presença de . 
' ' b fibras colagenas t~picas e 1 segundo o autor, ela oradas pelos 

odontoblastos. Contrariamente a essas opiniões, LISON ( 1946 , 

1949) e MOSS et a1ii, (1964); MOSS (1968, 1970)constataram evi 

dências de que o esmalte de tubarões é de origem ectodérmica e 

elaborado pelos ameloblastos. Segundo ainda MOSS et alii (1964) 

existem fortes 

po de colágeno 

indfcios de que a matriz do esmalte seria um ti 

de origem ectodérmica, semelhante ao colágeno 

dos invertebrados~ Por outro lado, a possibilidade de que a m~ 

triz do capuz poderia ter origem mista (ecto-mesodérmica), ini 

cia1mente aventada por TOMES (1900); KVAM (1953) e MOSS et a1ii 
(1964), ~oi confirmada radioautograficamente por ANDREUCCI 

(1969); ANDREUCCI-& BLUMEN (1971) e por SHELLIS & MILES (1974). 

Nesse aspecto, temos a referir que, na tra{ra, os re 



sultados observados na matriz do capuz de um gérmen em desenvol 

vi.me.nto, após descalcificação, através da microscopia de polari 

zação, sugerem a presença de componentes fibrosos dispostos ra 

dialmente, imersos numa substância de natureza amorfa. Não foi 

poss!vel, no entanto, dada à fase relativamente adiantada de d~ 

senvolvimento do gérmen, verificar se foram os ameloblastos ou 

odontoblastos, as células responsáveis pela elaboração dessa ma 

triz. Portanto, os nossos resultados não permitem fazer qua.!, 
quer consideração mais detalhada a respeito da origem da matriz 

orgânica do capuz da traira. 

Mostraram os resultados que o capuz maduro dos den 

' ' b t' i • tes da tra~ra e pobre em su s anc as organicas.Isto, evidente 

mente, implica na necessidade de um mecanismo responsável pela 

remoção dos componentes orgânicos. Nesse aspecto, existem evi 

dências histo1Ógicas apresentadas pelos ameloblastos (bordadura 

apical), que sugerem sua participação nesse processo. Essa pos

sibilidade foi aventada também em mamÍferos (REITH, 1961,1963 ) 

e em anfÍbios (M. S~ITH & MILES, 1971) 1 nos quais os ameloblas 

tos, qbservados ao nível do microscópio eletrÔnico, apresentam 

especializaçÕes do bordo apical (ruffled border), compatíveis 

com a interpretação de que essas células agiriam na remoçao e 

transporte da matriz orgânica do esma1te (mam!feros), ou enam~ 

lÓide (anfÍbios}. Todavia, a hipÓtese de que essas células po~ 

sam estar relacionadas simultaneamente a ambos os processos-(s~ 

ereção e reabsorção) - não pode ser afastada. Evidências que s~ 

gerem a participação dessas células na formação e reabsorção da 

matriz orgânica do esmalte de mamÍferos (cobaia} têm sido obt! 

das (BLUMEN & MERZEL, 1972, 1976), 
Por fim, deve t~mbém ser considerada a participação 

dos ameloblastos no processo de calcificação, conforme foi aveu 

tado por vários investigadores(LEVI, 1939; FOSSE et alii 1 1974; 

KEREBEL et DACULSI, 1975), talvez de uma forma indireta, bom 

beando !ons de cálcio e fosfato para a área de calcificação, de 

acordo com o sugerido, nos incisivos de ratos, por MUNHOZ & 
LEBLOND (1974). Na verdade, os resultados radioautográficos, ao 

nível do microscÓpio eletrônico, observados, no rato, por NAGAI 

et FRANK (1975), reforçam essa possibilidade, uma vez que d~ 

monstraram, nos ameloblastos 1 o transporte inter e intracelular 

de cálcio radioativo. provavelmente, segundo nossa i.nterpret.2-, 



ção, ligados a compostos orgânicos. 

D1ante do exposto, parece-nos que a conclusão lÓgica 

é que os dentes funcionais da traíra são revestidos por um 

puz, constitu!do exclusiva, ou quase exclusivamente, de subst~ 

cia inorgânica. 

Se os ameloblastos participam ou não da secreção ou 

da remoção do material orgânico, ou ainda da calcificação,os re 

sultados obtidos não fornecem subs:ldios suficientes para uma aná 

lise mais definitiva. Assim, somente estudos futuros, emprega~ 

do-se técnicas mais sofisticadast poderão dar os meios necess~ 

rios para se esclarecerem a natureza e origem da matriz orgâni 

ca do capuz dos dentes da traíra. 

4~6. Análise 22 sistema ~ implantação. 

As observações realizadas no sistema de implantação 

da traira revelaram que se trata de uma anquilose, portanto, um 

tipe de sustentação dentária caracter:lstica da maiorta dos ve~ 

tebrados inferiores. Nesse tipo de implantação, variações morf2 

lÓgicas foram reconhecidas (MOY-THOMAS, 1934) principalmente no 

que tange à maneira pela qual dente e suporte Ósseo se conectam. 

Assim se déscrevem, segundo MOY-THOMAS, quatro tipos de anquil2 .... ou seja; 

1. 

2, 

J• 

soldadura do dente sobre um cil:Índ:ro ' osseo compa.s_ 

to, 

soldadura do dente sobre as cristas de um cíl:ia 

dro ' os-se o oco. 

soldadura do dente sobre as cristas de um cili!!, 

dro ósseo oco, formado independemente do osso dea 

tário. 

4. soldadura do dente em paredes alve-olares t através 

de trabéculas Ósseas. 

Na tra{ra, o tipo de anquilose se assemelha ao tipo 

descrito no item 3, onde o tecido duro de suporte 1 intermediá-

rio entre o dente e os ossos wandibulares ou maxilares, apresell 

ta características morfolÓgicas peculiares, que o diferenciamn! 

tidQ$ente do osso esquelético comum subjacente. 

Esse tipo de tecido duro de suporte, de caracter!sti 

cas est-ruturais variáveis aegundo a e-spécie (LIS-ON, 1954) tem 

sido designado sob o nome de "bone of' attachm~t " por (TOMES , 



1876; MUMMERY, 1924), ou zahnsocke1 (WEIDENREICH, 1926), 

A origem e a natureza desse tecido duro é muito di~ 

cutída, embora os autores acima citados,já o tenham considera

do uma estrutura Óssea diferente do osso esquelético. ParaTQMES 

(1876), seria um homÓlogo do cemer.to, enquanto WIDDOWSON (1952) 

e NOBLE (1969) atribuÍram-lhe uma homologia com o processo al 

veolar dos dentes implantados por gonfosis. 

No que se refere à sua origem, as opiniÕes sao tam 

bém variáveis e, segundo GOODRICH (1907) 1 SEWERTZOFF (1926) e 

WEIDENREICH (1926), seria um tecido estritamente relacionado com 

o dente. Essa opinião, todavia, não é compartilhada por MOY 

THOMAS (1934) que o considerou parte do osso esquelético subj~ 

cante, sem nenhuma relação com o dente. Esse mesmo investigador, 

baseado em seus dados embriolÓgicos, sugeriu ainda que a estrei, 

ta associação ontogenética e filogenética entre dente e osso,em 
'· -· 

bora f·ormações embriologícamente distintas, surgiu devido à n~ 

cess~dade do dente adquirir uma base sÓlida. Isso não implic~ 

ria, de forma alguma, que eles fossem partes, secundariamente a~ 

' -paradas, de um orgao primitivo. 

Por outro lado, BERNER (1945), ao tentar explicar os 

diversos tipos de implantação (fibrosa e anquilose) nos teleÓ~ 

teos, sugeriu que sempre haveria união do dente ao osso subj~ 

cente, através de fibras colágenas, análogas às fibras de ShaE 

pey e 

se as 

passfveis de se calcificarem* Assim, segundo 
' 

fibras são longas, elas permanecem como tal, 

esse autor, 

e o dente ' e 

móvel; se curtas, elas se calcificam e dão origem a um osso de 

ligamento. A conclusão semelhante chegou BERGOT (1975-~), ao e~ 

tudar a implantação dos dentes nâ truta. 

Na traira, segundo sugerem nossos resultados, o teci, 

do de suporte se origina, provavelmente, de células mesenquimá 

ti.cas do conjuntivo in'ter-Ósseo-dentári.o, formando, destarte, 

uma estrutura independente do dente e do osso esquelético subj!! 

cente. Além d::i.sso, a desccntinuidade entre o dente e o tecido 

de suporte t revela que as :fibras dentárias são independentes das 

fíbras cclágenas da matriz do tecido de suporte. O que realmen

te nos parece ocorrer é que fibras dentinárias ficam inseridas 

no interior do tecido de suporte durante o desenvolvimento de 

ambos. Assim, nos dentes da trafra, o processo de formação da 

imp~antação por anquilose parece ser diferente daquele sugerido 



por BERNER (1945), nos teleÓsteos, e por BERGOT (1975 b), na tru 
ta. 

Parece-nos assim, baseados na origem do tecido de s~ 

porte, que ele constitui uma estrutura independente do dente e 

osso e, por isso, um tipo de tecido periodontal de sustentação 

análogo ao osso alveolar, como já anteriormer:.te proposto por 

WIDDOWSON (1952) e NOELE (1969). A sua natureza estrutural 

pode ser definida, embora pareça tratar-se de um tecido 

acelular~ 

na o 

ósseo 

4.7Q Mecanismo ~ substituição ~ dentes ~ tra{ra. 

Os resultados experimentais observados nos dentes f'ua 
cionais da tra{ra mostraram cabalmente que, nas circunstâncias 

utilizadas neste estudo, a remoção dos dentes efetua-se através 

de um processo de reabsorção, levado a cabo pela ação de 

las multinucleadas - os odontoclastos - que, presumivelmente,se 

or:'.,ginam da fusão de células redondas - os macrÓ:fagoS, Todaviat 

não se pode afastar a possibilidade de que células pulpares ia 

diferenciadas, que têm potencialidade para dar origem a odont2 

clastos, sejam responsáveis pela formação dos odontoclastos, de 

uma forma similar à formação dos osteoclastos, as quais, segug 

do CORWIN & MOREHEÀD (1971), se originariam da fusão de células 

osteogências. No entanto, se as células multinucleadas que rem2 

vem o teci.do de suporte se originam ou dos macrÓf"agos ou das c,i 

lulas de revestimento da parede interna das lacunas, não se P2 

de precisar neste trabalho~ 

O processo de reabsorção, observado nas condições e~ 

perimentais usadas, não se mostrou diferente daquele que oco~ 

re naturalmente e descrito em outros teleÓsteos ·(LISON, 1954 ; 

LUHMANN, 1954, 1955; KERR, 1960; BERGOT, 1975-b). Assim, parece 

ser permitido concluir, por ora, que os dentes e o tecido de s~ 

porte da tra!ra são, durante o processo de substituição, elim! 

nados pela ação de células multinucleadas. A determinação da 

origem dessas células demanda, todavia, f'uturos estudos. 
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5 • CONCLUSÕES 

5.1. Os dentes funclonais da traíra são homodontes , 

cônicos, pontiagudos e caniniformes, apresentando duas porções 

bem definidas: coroa e raiz. 

5.2. A coroa apresenta um nÚcleo dentinário (ortodeg 

tina), revestido por um capuz ácido solÚvel, hipermineralizado, 

cujos cristais se orientam paralelamente à sua superfÍcie. 

5.3. A raiz é constituÍda por um nÚcleo 

formado por uma ortodentina vascularizada. 

dentinário 

5.4. A matriz orgânica da dentina, na porgão ' corona 

ria, é constituÍda de fibras colágenas, orientadas concentrica 

mente. 

5.5. A dentina radicular apresenta 3 zonas: interna, 

média e externa. 

5.5.1. A matriz orgânica da zona interna é consti 

tuída predominantemente de fibras colágenas finas, orientadas 

perpendicularmente aos canalículos dentinários e por fibras coa 

cêntri.cas localizadas na camada peripulpar. 

5.5.2. A matriz orgânica da zona média é consti 

tui.da de fibras colágenas espessas com orientação radial e obl,i 

' -qua~ As fibras obl1quas 1 na porçao basal do dente, penetram no 

tecido de suporte 1 de forma análoga às fibras de Sharpey do c~ 

mento e osso alveolar dos mam{feros. 

5.5.3. A matriz orgânica da zona externa é forma 

da de fibras colágenas finast orientadas paralelamente ao longo 

eixo do dente. 

5.6. O dente funcional da traíra implanta-se nos o~ 

sos mandibulares através de um tecido duro de suporte, 

diário entre o dente e o osso. 

interm~ 
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5.7. A implantação entre o de~te e o tecido de supoE 

te e 1 entre este e o osso, é rÍgida e efetua-se através de 

processo de anquilose. 

5. 8. Na base de implantação da raiz e do tecido 

um 

duro 

de suporte existem estruturas especializadas ~ os pilares hem! 

cilÍndricos - que aumentam a superfÍcie de contato entre ambos. 

5.9. Na traíra, o dente funcional é eliminado atra 

vés de reabsorção dentinária, realizada pela ação de células 

multinucleadas - os odontoclastos. 

5.10. O tecido duro de suporte é também reabsorvido 

por células multinucleadas. 

5.11. O processo de reabsorção do dente funcional e 

do tecido de suporte dura cerca de 7 dias, quando, então, sein! 

cia a erupção do dente de substituição, que, gradativamente, m! 

gra em direção à cavidade bucal. Aos 40 dias completa-se o pr,2 

cesso e o dente de substituição torna-se funcional. 



,42. 

6 - RESUMO 

Os estudos macro e microscÓpicos (microscopia de luz 

comum e polarizada) realizados nesta investigação tiveram por 

objetivo analisar os dentes, o sistema de implantação e 0 mec~ 

nismo de substituição dentária de wna espécie de peixe tel.eós 

teo existente em nossa fauna: a trafra (Hoplias malabaricus 

ma.labaricus). 

Os resultados observados permitiram deduzir que os 

dentes dessa espécie são cônicos e caninif'ormes t apresentando duas 

superfÍcies bem caracterfsticas: coroa e raiz. A coroa é consti 

tufda por um nÚcleo dentinário (ortodentina), sobre o qual se 

assenta tm capuz hipermineralizadot cujos cristais s~ orientam 

paralelamente a um plano tangente à sua superf!cie. Nesse capuz 

não se distinguiu a presença de pr{smas, tufos ou lamelas. 

A raiz, constituida por um nÚcleo de ortodentina vas 

cularizada, apreserta 3 zonas bem definidas: interna, média e 

externa. A matriz orgânica das zonas interna e externa é consti 

tu!da por fibras colágenas finas, perpendiculares aos canal:f.cE 

los dentinários, enquanto, na zona média, coexistem fibras cal~ 

genas mais espessas, umas com orientação 

ori.entação obl:f.quat' alternadas entre si~ 

porção basal da raiz, atravessam o tecido 

inserindo de maneira similar às fibras de 

radial, outras com 

As fibras obliquas, na 

de suporte, nele se 

Sharpey, observadas 

no ceme~to e no osso alveolar dos dentes dos mamÍferos. 

No que -se refere ao sistema de implantação, as o~ 

-servaçoes mostraram que se trata de uma soldadura entre o dente 

e o tecido duro especial de suporte e entre este e o osso mand! 

bular, caracterizando t!picas anquiloses. 

Na superffcie basal da raiz dentária e na superf:f.cie 

do tecido de suporte, existem especializações de forma hemici 

l{ndrica - por isso denominadas pilares hemicil{ndricos que 

conferem aos bordos de ambas as estruturas (raiz dentária e t~ 

cido de suporte) um aspecto franjado. Essas estruturas possive1 

mente servem para aumentar a superfÍcie de contato, evitando a 



rotação dos dentes. 

F2nalmentet o estudo para se determinar o mecanismo 

de substituição doe dentes de trafra vieram mostrar que estes 

são eliminados por um processo de reabsorção, realizado por 

lulas multinucleares que ativamente eliminam a dentina e o- t~ 

cido duro de suporte~ 
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