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I - INTRODUCÃO 

A influência de alguns hormônios sobre os pro

cessos de crescimento e erupção dental ~ bastante conhecida. 
Neste particular são clássicos os trabalhos de BAUME et alii 

(1954, I, II, III) que mostraram em ratos os efeitos da ti

reoidectomia, da hipofisectomia e da reposição do hormônio 

de crescimento e tiroxina sobre os citados processos. Em re

lação à erupção dental os autores evidenciaram o efeito bem 

mais específico da tiroxina, que quando falta provoca um con 

siderável retardo no processo. DOMM & WELLBAND (1958 e 1961) 

mostraram um açao sinêrgica da tireôide e da adrenal. A abla 

ção de uma ou de outra glândula resultou numa diminuição da 

taxa de erupção de incisivos de ratos, diminuição que foi 

maior quando as duas glândulas foram removidas e em qualquer 

dos casos somente a administração de cortisona aumentou a ta 
xa a níveis maiores que os controles. 

A hemidescorticação é um procedimento em qu(

um hemisfério cerebral é aspirado, envolvendo a remoção d!. 

todo o neo e o arquicortex. inclusive o complexo amigdalói-

de, os núcleos septais e o bulbo olfatório, e que tem sido 
usado como modelo para estudos da regulaç.ão neuroendÕcrina 

(ANTUNES-RODRIGUES et alii, 1985). A cirurgia provoca uma al 

teração do eixo hipotálamo - hipófise - tornando-o mais ou 
menos sensível a estímulos que promovem a liberação de horrnô 

nios hípofisários. COVIAN et alii, (1959) mostraram o efeito 

da hemidescorticação sobre várias glândulas endócrinas e te
cidos entre os quais a tireôide que diminui de peso e a adre 

nal que diminui nos machos e aumenta nas fêmeas. NONAKA (1978) 

verificou que em condições basais,. o eixo hipotálamo- hip§ 

fise - tireÓide nos animais hemidescorticados não difere dos 

controles, mas se mostrou menos sensível aos mecanismos de 
liberação do hormônio estimulante da tireóide (TSH) quando 
os animais foram submetidos ao frio ou a dieta pobre em iodo. 

BOAVENTURA (1981) mostrou que a hemidescorticação provocou um 
retardo na velocidade de erupçio de incisivos de ratos e que 

voltou ao normal após a administração do fator liberador do 

hormônio tireotrôfico (TRH). 

Está suficientemente comprovado que a erupçao 

dental está associada ao ligamento peridontal (LP) e que in-
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depende do crescimento do dente, pois em .:incisivos decre_~ 

cimento continuo a erupção continua normalmente ap6s a rcs

secção de sua porção a.pical ou embrionária (BERKOVITZ & THO

~~S, 1969). O mecanismo de erupção é ainda objeto de contro

v~rsia particularmente no que se refere i força geradora do 

movimento (MOXHM1 & BERKOVITZ. 1982) porém no conjunto do 

processo que parece ser multifatorial, tanto os fibroblastos 

como as fibras colágenas tem, ao que tudo indica, um papel 

importante (BEERTSEN et a1ii, 1974: ZAJICEK, 1974; MICHAELI, 

et a1ii, 1979; MOXHAM & BERKOVITZ, 1982 e 1983; BELLO\fS et 
ali i, 1983), 

O metabolismo do colágeno no LP é dos mais ati 

vos no organismo, superior a de outros tecidos como osso al

veolar, cemento, gengiva e pele, segundo indicam os vários es 

tudos de incorporação da 3H-prolina ou 3H-glicina através d; 

radioautografia (CARNEIRO & FAVA DE MORAES, 1965; SKOUGAARD 

et a1ii, 1970) ou de métodos bioquímicas (ORLOWSKI, 1976; SO 

DEK et ali i, 19 7 7; SODEK, 197 7) que mostraram que tanto 

biossíntese como a renovação sã.o respectivamente mais inten

sa e mais rápida. BEERTSEN (1973) e BEERTSEN & EVERTS (1977) 

observaram que a síntese e renovação do colágeno ocorrem em 

todo o LP e é mais intensa na zona apical do incisivo e tam

bém nas regiões relacionadas com o dente, ao passo que a re

gião junto ao osso alveolar apresenta uma atividade mais mo

derada. Tanto ORLOWSK1 (1976) como SODEK et a1ii (1977) veri 
ficaram também um elevado metabolismo de outras 

que nao o colágeno no LP. 
proteínas 

Com exceção dos trabalhos de RIPPIN ( 1976 e 

1978 ) que estudou a renovação do coligeno através da incor

poração de 3H-prolina e radioautografia, no LP de molares de 

ratos em normo, hiper e hipofunção~ mostrando que na região 

da crista alveolar, nos dentes em hípofunçâo, a renovação se 

acelera - não foi encontrado nenhum outro estudo sobre o me
tabolismo proteico em situações de erupção alterada. 

O objetivo do presente trabalho foi o de ten
tar caracterizar melhor a possível disfunção tireoidiana pr~ 

vocada pela hernidescorticação, estudando os níveis sêricos 
de triiodotironina (T 3) e tiroxina (T 4). o desenvolvimento 

das mandíbulas e incisivos. a erupção dental, bem como o me
tabolismo proteico do LP. em erupção dental alterada, atra

vés da incorporação de 3H-glicina. 
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ll -MATERIAL DE METODOC' 

Cento e quinze ratos machos (Rattus norvegicu~ 

var'. alhinusJ • com vinte e cinco dias de idade, provenien

tes do Biotêrio Central da UNESP - Campus de Botucatu foram 
divididos em dois lotes. 

O primeiro lote com sessenta animais. pesando 
em média oitenta e duas gramas, sendo cinquenta animais de~ 

tinados para hernidescorticação e dez animais para controle, 
foi usado para o Experimento I. 

A técnica da hemidescorticação foi feita 

rando-se as estruturas nervosas, com auxílio de uma 
de aspiração (COVIAN & HOUSSAY, 1955), 

aspi
bomba 

Os animais que serviram para controle, foram 

operados simuladamente, onde o procedimento cirúrgico foi 

indéntico ao do grupo experimental com exceção da 

das estruturas nervosas. 

remoçao 

No periodo p6s-operat5rio, durante cinco dias 

os animais hemidescorticados receberam diariamente por via 

intraperitoneal 1 ml/100 g de soro fisiolÕgico e l ml/100 g 

da solução nutritiva de Ringer-Locke. Receberam ainda a do 
se de 0 1 1 ml/100 g de Benzetacil em cinco dias alternados. 

Neste período a alimentação para os dois grupos foi a base 
de polenta com caldo Knorr, juntamente com água 
0 ad libitum 0

• 

fornecida 

Este tipo de cirurgia apresentou uma alta taxa 

de mortalidade na primeira semana após a operação. assim 
dos cinquenta animais hemidescorticados sobreviveram apenas 
sete~ e foram usados também somente sete animais do 

controle. 

grupo 

Os animais tanto do grupo controle (C), como do 

grupo hemidescorticado (HD) foram pesados semanalmente e 
aos 35 dias após a cirurgia com os animais HD perfeitamente 
recuperados do trauma cirúrgico foi iniciada a marcação e 
mensuração dos incisivos superiores, conforme técnica des
crita por BAUME et alii (1954 I). modificada por nós. Os ra 
tos foram levemente anestesiados com éter sulfÚrico e com o 
auxílio de um disco de carborundum marcava-se através de um 
sulco. o incisivo superior direito, na face vestibular â al 
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tm."a da papila e media-se com um compasso de ponta seca 

distància entre a margem gengival e a marca (dist&ncia 

foi chamada de "Xn). Esta medida foi transferida para 
que 

uma 
lâmina coberta com fita durex, por leve pressão das 

do compasso. Estas medidas foram repetidas 5 vezes. 
pontas 

Sob um 
microscópio, através de uma ocular quadriculada, adequada

mente calibrada, era feita a leitura da distância entre as 
duas marcas. 

Uma semana depois, no mesmo horârio, fazia -se 

a medida entre a marca feita na semana anterior e a margem 

gengiva! (agora distância x1). Em seguida fazia-se nova ma~ 

ca ao nível da papila. estabelecendo-se a nova distância X. 
A taxa de erupção semanal foi dada pela diferença entre x1 
e X (X1 -X= erupção semanal). 

As medidas de x1 também foram repetidas 5 ve

zes. Tirava-se uma média das cinco leituras e obtinha-se en 

tão a erupção dental do incisivo durante aquela semana. Es 

te procedimento foi repetido durante oito semanas. 

Após este período os animais foram sacrifica
dos por decapitação e cerca de 3 ml de sangue, colhido das 

carótidas, em tubo de ensaio através de um funil, foi cen
trifugado por vinte e cinco minutos. a 1500-2000 rpm. O so
ro, separado do plasma foi coletado com auxílio de uma pip~ 
ta Pasteur, para dosagem de T 3 (MITSUMA et ali i, 1971) e 

T
4 

(CHOPRA, 1972), através da têcnica de radioimunoensaio. 

Desses mesmos animais as glândulas tireôides 
direita e esquerda foram removidas e pesadas juntas, em ba

lança de torção. 

Após os procedimentos acima, as cabeças de to

dos foram maceradas em água por duas semanas e os incisivos 
superiores e inferiores e as hemimandíbulas foram separa
dos, limpos e pesados em balança de torção. 

O comprimento dos incisivos foi medido com o 

auxílio de uma régua, encostando-se uma extremidade do la
do convexo do dente no ponto zero da régua fazendo-se uma 

marca, e com a ajuda da ponta do lápis, girava-se o dente 

cuidadosamente até a outra extremidade onde se fazia outra 
marca. Com estes dois pontos. agora em linha reta, fazia-se 
a leitura de um ponto a outro~ 
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O segundo lote, com cinquenta e Clnco animais, 

pesando em média cinquenta e seis gramas, foi igualmente di_ 

vidido em dez C e quarenta e cinco HD e serviu para os expe 
rimentos II e III. 

Os ratos foram hemidescorticados segundo a t~c 

nica anterior descrita, procedendo-se da mesma maneira no 

período pós-operatório. 

Dos quarenta e cinco animais HD vinte e 

sobreviveram e dos dez C, sobreviveram nove. 
oito 

Os animais de ambos os grupos foram pesados em 

intervalos semanais e, aos 35 dias, iniciaram-se as medidas 

da erupçao dental, dos incisivos superiores, conforme técni. 

ca já descrita anteriormente. Este procedimento foi repeti

do durante doze semanas. 

Dos vinte e oito animais hemidescorticados so

breviventes foram sorteados doze animais, os quais mais os 

nove animais controle receberam por via intraperitoneal 

2,SvCi/g de peso, de glicina tritiada (A.E. = 12,4 Cí/mmol, 
Amersham, USA). 

Os animais foram sacrificados em intervalos de 

tempo de vinte minutos (2 C e 3 HD). uma hora ( 3 C e 3HD), 

duas horas (2 C e 3 HD) e quatro horas (2 C e 3 HD) apos a 

administração do composto radioativo. 

O sacrifício foi feito sob anestesia com éter, 

através de perfusão intracardíaca do fixador de KARNOVSKY 
(1965). (Soluçio de paraformalde{do a 2\ e glutaraldeido a 

2,5%, em tampão fosfato 0,2 M, pH 7.2]. 

As mandíbulas e maxilares foram cuidadosamente 

dissecadas, separadas em hemimaxilares e em hemimandíbulase 

que retornaram ã solução fixadora por mais 24 horas a 4 9 C, 

sendo em seguida lavadas com uma solução de tampão fosfato 

0,1M e desca1cificadas em EDTA a 4,13%, pH 7.4 (WARSHAWSKY 

& MOORE, 1967). As peças de quatro animais. dois C e dois 
HD. esco1hidos ao acaso entre os animais sacrificados uma e 

quatro horas anós a injeção de glicina tritiada, foram des

calcificados em solução de ácido fôrmico-citrato de sódio, 
para possibilitarem a digestão pela colagenase. 

O grau de desmineralização foi testado a par-
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tir do s~timo dia atrav~s da flexibilidade das mandibulas c 

de pequenos cortes na porção incisal, usando Iãminas de bar 

bear novas. A desrnineralização foi considerada completa qua.!?_ 

do o dente não oferecia resistência ao corte. 

Após a descalcificação, as hernimandíbulas e ma 

xilares contendo os incisivos foram lavadas com tampão fos

fato O,lM a 4QC, durante vinte e quatro horas. 

Os hemimaxilares contendo os incisivos superi_2. 

res foram processados para inclusão em parafina-celoidina , 

de acordo com o método de PETERFI (R0~1EIS, 1928) e constituí 

rarn o experimento II. 

Cortes de 7 ~m de espessura para microscopia 

ôptica, obtidos no sentido longitudinal do incisivo supe

rior foram radioautografados pela técnica do ' 1dipping" 

(KOPRIWA & LEBLOND, 1962) utilizando emulsão K-5 da Ilford. 

Foram perdidos os cortes de um animal HD, sacrificado 2 ho

ras apõs a injeção. 

Os cortes do material descalcificado ~:m ácido 

fórmico-citrato de sódio foram também tratados com solução 

contendo colagenase a O,lí (Serva) antes de serem cobertos 

com emulsão (CARNEIRO & LEBLOND, 1966). 

Após trinta dias de 

foram revelados com solução Dl9B 
exposição, os preparados 

da Kodak durante quatro mi 
nutos. fixados com hipossulfito de sódio a 24%, por dez mi

nutos, corados com hematoxilina-eosina e montados em bâlsa-

mo. 

Para a contagem dos graos de prata presentes no 

períodonto, esta estrutura foi dividida em quatro regiões: 

apical e incisal da face lingual onde o dente apresenta ap~ 

nas dentina e cemento (regiões AD e ID) apical e incisa! da 

face labial onde o dente apresenta-se revestido de esmalte 

(regiões AE e IE). Cada uma destas regiões foi subdividida 
em três sub-regiões: próxima à dentina ou ao esmalte (D) 

próxima ao osso alveolar (O) intermediária entre as duas an 

teriores (M). A contagem dos grãos de prata foi feita em ca 
2 da sub-região das quatro regiões, em cinco áreas de 490vm , 

contando-se todos os grãos sobre fibroblastos e substância 

intercelular com auxílio de uma ocular equipada com retícu
lo quadriculado. 



Para o experimento III foram usados as hemiman 

díbulas dos animais injetados com glicina tritiada. 

Sob lupa microscópica e com o auxilio de lâmi

na de barbear nova, de cada hemimandibula desmineralizada , 

foram removidas e desprezadas a porção do osso posterior ao 

germe do incisivo e sua porção coronal, O restante foi sec

cionado em cinco segmentos de a, ~' ~· ~ e e no sentido in

cisivo-apical. O limite entre os segmentos e e d foi a face 

distai do 3 9 molar, entre o d e c foi o meio do 29 molar 

entre o c e o ~. foi a face proximal do 19 molar e entre o 

b e a foi o restante do material, dividido em metades apro~ 

xirnadamente iguais. 

Em seguida os segmentos foram pós-fixados em 

tetróxido de ôsmio (Osü 4) a I% em solução de tampão fosfato 

O,lM pH 7.4, durante duas horas. 

Em seguida, o material foi ligeiramente lavado 

com tampão fosfato, desidratado em soluções de concentra

ções crescentes de acetona, infiltrado e inclu!do em Poly

Bed 812 (LUFT, 1961) de modo a obter cortes longitudinais. 

Devido ao grande número de blocos resultantes 

(420) após a avaliação quantitativa dos radioautogramas do 

experimento II foram selecionados apenas os blocos dos ani

mais sacrificados uma e quatro horas. Estes blocos foram 

ainda subdivididos para melhor microtomia em metades lin

gual e labial e apenas os primeiros foram cortados, na es

pessura de 1 llnl em ultramicrôtomo "Porter-Blum" NT-2 e mon-

tados em lâminas. As lâminas foram radioautografadas pela 

técnica do "dipping" (KOPRIWA & LEBLOND, 1962), utilizando 

emulsão K-5 da Ilford e expostos a 4 9 C. 

Após sete semanas de exposição, as lâminas fo

ram reveladas com solução Dl9B da Kodak, durante quatro mi

nutos, fixadas em hipossulfito de sódio a 24't, por dez minu 

tos, coradas com uma mistura de azul de toluidina e bôrax a 

1% por vinte minutos e montados com bálsamo. 

A contagem dos grãos de prata presentes no li

gamento periodontal foi feita em cada sub-região próxima a 

dentina ou ao esmalte (D), próxima ao osso alveolar (O) in

termediária entre as duas anteriores (M), dos cinco segmen

tos em uma área de 490 um 2 contando-se todos os grãos so-
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bre fibroblastos e subst&ncja intercelular com auxilio de 

uma ocular equipada com retículo quadriculado, com um aumen 

to de XSOO em lente de imersão. 

Os diferentes métodos estatísticos utilizados 

serao indicados no Apêndice. 
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!Il - RESULTADOc: 

EXPERIMENTO I 

Os animais 

p6s-operat6rio bastante 
hemidescorticados apresentaram um 

complicado. Todos os animais nosprl 
meiros dias após a cirurgiat assim que se recuperaram da 

anestesia, apresentaram prestação acentuada, movimentos des 

coordenados, perda de peso e uma alta taxa de mortalidade . 

Em vários experimentos pilotos, não incluídos neste traba

lho, a mortalidade sempre superou a taxa de 50\ na la. sema 

na ap6s a cirurgia. Os animais que sobreviveram i la. sema 
na, em torno de 25-30%, recuperaram-se bem. ganhando peso , 

chegando em alguns lotes a se aproximar ou igualar ao peso 

médio dos animais controles. 

Neste lote de animais, os dados sobre peso co~ 

poral, de mandíbulas, de incisivos. de 

to dos incisivos e dosagens de T e T 3 4 
Tabela 1. 

tireóide, comprimen

estão resumidos na 

Como se pode constatar, em relação a todas as 
variáveis com exceção do peso corporal inicial. o grupo he-
midescorticado apresentou valores mais 
trole, embora nem todas as diferenças 

baixos do que o con-
" - " sejam estatisticamen-

te significantes. Nota-se pois que a operação produziu al
terações patentes. 

Em relação a erupção dos incisivos superiores, 

tanto nos animais deste experimento como do experimento II/ 
III, o efeito da hemidescorticação foi bem menos acentuado. 

Aparentemente, conforme os dados da Tabela 2. em 2 casos a 

taxa mêdia semanal de erupção nos animais operados foi maior 
que nos controles e em outros 2 menores, porém estas dife
renças nao foram estatísticamente significantes ou sua sig

nificância foi baixa. 

EXPERIMENTO ll 

O objetivo inicial, para esta fase do trabalho, 

foi o de utilizar apenas os cortes obtidos do material (in
cisivos superiores) incluído em parafina, onde num Único cor 
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TABELA 1 - Hédias do peso corporal, do peso de hemi-mandÍbulas, de incisivos e tireóidc, do co~ 
primento de incisivos e nfveis sgricos de T3 e r 4 em ratos, 12 semanas ap6s he1nidcs 
corticação. 

-~~------·--- ·----------------~ ·----·-~·---·---- .. ~-- .. ·~·-

Peso corporal inicial (g) 
Peso corporal final (g) 

Peso da hemi-mandíbula esq. (mg) 

Peso da hemi-mandíbula di r. (mg) 

Peso do inc. sup. esq. (mg) 

Peso do inc. sup. dir. (mg) 
Peso do inc. inf. esq. (mg) 

Peso do inc. inf. dir. (mg) 

Comprimento do inc. sup. esq. (mm) 

Comprimento do inc. sup. dir. (mm) 

Comprimento do inc. in f. esq. (mm) 
Comprimento do inc. inf. d ir. (mm) 

Peso da tireóide (mg) 

N[ve1 sirico de T3 (ng/100 m1) 

N[vel sérico de T4 (~g/100 m1) 

! sx erro padrão da m6dia 

G R U P O 
-----"--"-'------· ---
HE~íiDESCORTICADO CONTROLE 

82,43:!: 1,78 

357,57::: 13,08 

344,07 : 13,38 

351,20 ::: 10,23 

87,34::: 2,21 

90,57 : 2,66 

83,31::: 1,90 

85,28 : 2,60 

21,92 : 0,42 

22,84 + 0,23 

29' 57 : 
29,14 :: 

24,67 + 

60,54 + 

3,57 + 

0,30 

0,64 

1,14 (n=6) 

5,57 (n=4) 

0,22 

82,96 :: 1,94 

418,50:: 11,63 

376,18:: 7,27 

3 77' 23 : 7' 70 
95,11: 1,52 

95,91 : 1,38 

92,97:: 1,75 

94,85 : 0,99 

23,21 ::: 0,15 

23,36 ::: 0,30 

30,64 :: 0,32 

30,57 :: 0,17 

29,88 ;: 0,91 (n=6) 

68,12 :!: 6,66 (n=6) 

4,02::: 0,21 

A não ser quando indicado n=7 nos dois grupos 

_ll_" ___ _ 

ns 

0,01 

0,10 

0,10 

0,01 

0,10 

o' 01 
0,01 

0,02 

ns 
0,05 

0,10 

o' 01 
ns 

ns 

----·-"--~ 

Os dndos correspondentes a cada animal estão nas tnhelas lA e 6 A e a estatfstica nas Tabclns 0~ 
a 1~ A do np~ndice. 



TABELA 2 - Taxa média semanal (em mm) de erupção dos incisi

vos superiores de ratos hemidescorticadose contra 
les. 

G R U P o 

HEMIDESCORTICADO CONTROLE E < 

EXPERIMENTO I 

+ Incisivo sup. esq. 2,86 - 0,09 (7) + 3,02 - 0,06 (7 J 0,10 
+ + Incisivo sup. dir. 2,96 - 0,07 (7) 2,99 - 0,05 (7) ns 

EXPERIMENTO li/I li 

Incisivo sup. esq. 
+ 2,32 - 0,02 (28) + 2,27 - 0,06 (9) ns 
+ + Incisivo sup. dir. 2,36 - 0,02 (28) 2,18 - 0,12 (9) ns 

! sx Erro padrão da média 

Entre parêntesis estã indicado o numero de animais. Os ani

mais do Experimento I foram medidos durante 8 semanas e os 
do Experimento II/III durante 12 semanas. 
Os valores individuais estão nas tabelas 7A e SA e a estatís 
tica encontra-se nas tabelas lSA e 16A do apêndice. 
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te se poderia abranger todas as regiões do dente. 

Contudo, a análise da reação radioautográfica fi 

cou bastante prejudicada por um quirniografismo, provavelmei:_ 

te, devido ao método de inclusão utilizado (parafina-celoi

dina), uma vez que, (pela experiência do laboratório), esta 

foi a Única modificação introduzida na rotina. Com isto vá 

rias regiões ou até cortes inteiros ficaram impossibilitados 

de ser avaliados qualitativa ou quantitativamente. 

Nos cortes ou regiões em que uma avaliação pre 

ciria foi possivel verificou-se que nos intervalos de 20 mi 

nutos após a injeção da 3H-glicina, a reação no periodonto 

ocorreu apenas sobre fibroblastos. Nos intervalos seguintes, 

1, 2 e 4 horas, os grãos de prata se situaram também sobre 
a substância intercelular. 

Foi feito também a contagem de graos por unid~ 
de de área das citadas regiões, abrangendo em cada unidade 

tanto as células como a substância intercelular e os resul

tados estão na tabela 17A do ap~ndice. A anilise estatfsti

ca destes dados, apesar de sua precaridade, permitiu verifi_ 
car em primeiro lugar não ter havido diferenças de concen
trações de grãos de prata por unidade de área nos diversos 
intervalos de tempo usados. Isto possibilitou analisar em 

conjunto os dados dos diversos tempos, exprimindo cada um a 
atividade, de síntese no períodonto estudado, e obtendo-se 
assim, um maior número de repetições, e disso resultou a Ta 
bela 3. Destes dados a Única constatação clara foi a incor

poração de 3H-glicina no ligamento periodontal e no perio
donto da face lingual dos incisivos, um pouco maior no gru

po hemidescorticado. 

Neste experimento ainda, cortes de 4 animais 

2 tratados e 2 controles foram submetidos a ação da colage
nase para se verificar qual a parte do material marcado cor 
respondia ao colágeno. Devido ao mesmo quimiografismo, so 
se pode analisar quantitativamente os cortes de um Único aní 
mal do grupo controle, cujos dados estão na Tabela 4. 

Estes dados mostraram que a Única redução ocor 
reu na face lingual do periodonto. correspondente ao liga
mento periodontal, indicando que ai parte do amino-ácido mar 
cado foi utilizado na biossíntese do colágeno. 

15 



TAREI.A 3 - Concentração de grios d0 prata nas v5rias regiões e sub-regiões de inci~ivos superio1·~s cl0 

ratos hemidescorticados (HD) e controles ((), 20 minutos 1 4 l1or~S ap6s 3 injeção t1P 311-

glicina (Experimento II) 

-----------------------------



TABELA 4 - Concentração de grãos de prata por área no perio 

donto de incisivo superior de rato submetido em 

cortes a ação da colagenase e controles antes da 

radioautografia. 

INATIVA 
BRANCO 

(água destilada) 

LINGUAL 

APICAL IN C I SAL 

13.4 + 0,80 17,5 + 1,71 

12,3 + 0,98 18,6 + 1,27 

LABIAL 

APICAL IN C I SAL 

12,7 + 1,60 18,2 + 1,73 

15,1 + 0,93 13,6 + 1,96 

COLAGENASE 9,3 ! 0,96 12,9 ! 0,70 15,3 ! 1,24 15,1 ! 1,47 

(27,8%) (28,6%) (-10%) (5,1%) 

Cada valor representa a média + s- da contagem de 15 areas 
? - X 

(490 ilin ... ) por região do incisivo superior esquerdo de um ani-

mal controle sacrificado 4 horas após a injeção de 3H-glicina. 

Os valores entre parêntesis correspondem à porcentagem de re
dução eT!} relação à média dos valores da colagenase, inativa e 

a branco. 
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EXPERJHENTO I I i 

O material incluÍdo em resina epox1, hemi-rnan 

díbulas contendo os incisivos inferiores, para possibilitar 

cortes semi-finos teve que ser sub-dividido; assim cada he 

roi-mandíbula foi dividida em 10 partes resultando um total 

de 420 blocos. Com os resultados do experimento II, indica~ 

do que por unidade de área de reriodonto não havia diferen

ça de reação radioautográfica entre os tempos utilizados, 

pôde-se reduzir o número de espécimes a serem cortados. Li

mitou-se, neste experimento, a analisar o periodonto da su

perfície lingual dos dentes correspondentes ao ligamento 

periodontal dos animais sacrificados nos tempos 1 e 4 horas 

apôs a injeção de 3H-glicina, num total de 110 blocos. 

A qualidade das radioautografias desse experi

mento pode ser considerada mui to boa (Fig. 1, 2, 3 e 4). A 

avaliação quantitativa foi feita de maneira semelhante ao 

experimento anterior e os dados completos estão na tabela 

19A do apêndice. Da mesma maneira, a análise estatística re 

velou não haver diferença significante entre as concentra
ções de grãos de prata nos dois tempos estudados e assim os 
tempos foram reunidos, o que possibilitou um maior -numero 

de repetições, e os dados estão resumidos na tabela S. Con

firmando os resultados do experimento anterior evidenciou
se que a biossíntese de proteínas é significantemente maior 

nos animais HD e que de modo geral ela é maior também no 

segmento apical. 
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TABELA 5- Concentração de grãos de Ag nos virias segmentos e regiões do ligamento pcriodontal de inci5i

\!OS de ratos hemidescorttcados (flD) e contro10s (C) 1 e 4 horas após a injeção de 3 li-g1iz:_ina. 

------------------

I N C l S I V O l N F E R l O R DIREITO 
-----------····------------

GRUPO REG TOES SEGMENTOS MEDIA DO DENTE 

HD 
n=6 

c 
n=S 

HD 
n=6 

c 
n=5 

D 
M 
o 

Média 

D 
M 
o 

Mêdirt 

D 
M 
o 

Média 

D 
M 
o 

Média 

a 

7,65 ± 0,56 
8,90 j; 0,76 
7,30 ± 0,72 

7,95 ± 0,49 

5,69 + 0,96 
6,63 ± 1,59 
6,44 _ _;__L_e>§_ 
6,25 j; 0,29 

9,30 :t 0,97 
8,75 ± 1,13 
8,90 ± 0,81 

8,98 ± 0,16 

7~06 ± 1,78 
8,94 ± 2,66 
7,81 ± 2,16 

7,94 ± 0,55 

lJ 

11,38 ± 0,78 
11' 7 5 j; o' 43 
10,50 ± o 50 

l1,Zl j; 0,37 

7,56 ± 1,67 
8,19 j; 1,94 
6,56 ± 1,16 

7,44 j; 0,47 

INCISIVO 

10,42:!: 0,72 
10,25 ± 1,07 
9,75 ± 0,37 

10,14 :!: 0,20 

7,65:!: 1,49 
9,30 ± 1,26 
6,95 ± 0,92 

7,97 ± 0,70 

c 

12,40 ± 0,90 
11,55 ± 0,98 
12,15 ± 1,75 

12,03 ± 0,25 

8,00 ± 
8,13 ± 
_6,38 ± 

3' 26 
2,89 
_L_13 

7,50 ± 0,57 

d e ~-~-------- .... ------........ _. -

13,58 ± 1,12 
18,20 ± 3,77 
13,66 ± 2,12 

15,14 ± 1,53' 

9' 15 ± 2 '00 
10,60 ± 1,79 
9,25 !_1"?2 
9,66 j; 0,47 

16,33 ± 1,92 
14,42 ± 2,09 
14,04 ± 1,85 

14,93 ± o, 71' 

10,45 
10,65 

8,65 

± 1,54 
± 1,58 
LL.17 

9,92 ± 0,63* 

12,25 ± '1.32''-' 

8,15 ± n,71 

I N F E R I O R ESQUERDO 

9,96 :!: 0,43 
10,71 ± 0,63 
!0,21 ± 1,Q3_ 

10,29 + 0.22 

8,56:!: 2,26 
9,00 ± 2,69 
6,94 ± 1,70 

8,17 :!: 0,62 

11,88 :!: 1,58 
11,46 ± 1,59 
10,63 ± 0,99 

11,32 :!: 0,37 

8,25:!: 2,64 
9,69 ± 2,41 
6,75 ± 1,45 

8,23 ± 0,85 

14,75:!: 1,69 
14,38 :!: 0,75 
13,08 + 1,05 

---""' ____ --

14,07 ~ 0,51* 10,96 + O BG~~· 

9,75 :!: 2,31 
11,15 ± 2,16 

8,40 ± 1,55 

9,77 ± 0,80 8,42 :!: 0,34 
------------------,,-----,;---------:;---- -----
Cada valor representa a concentração m~dia por 490 ~n2. Os valores individuais estão na tahela 19 A e a C'5"' 

tatística nas tabelas ZOA a 22A do apêndice. 
D - Região pr6xima ao dente, O- região pr6xima ao osso alveolar, M - região intermedi5ria entre us ' :1 )] t' -

ríores. 
* - Valores estatisticamente diferentes em relação aos segmentos anteriores ( 
•• M5dins significativamente maiores que a dos controles e tamb~m diferentes 

p<0,05). 
entre si ( p < 0,05), 



o 

PD 
.. \ . . . '· 

•• 
1 
·' • • • • •• t. '1 u ',' • • •' • '• • t I I ) 

••• ,.· •.. 1 . ... ••• ~ . .. "2r..·.:~ """ . ~ - .: .... · •.· ' . ' -:-- ~ .. . 
• ,. •" • ,. I • 't ..__ •, ,• I, ~ • • : ••.' ' •I • ' • li • \..' • , 

"\ ~: .- ""' ~· ' .· '.. . .. ._., 

.. 
)' -

• I .. 



PRANCHA l 

FIGURAS 1 - 4 

Radioautogramas da região apical de incisivos i_:Q 

feriores de ratos hemidescorticados (figs. 

e controles (figs. 2 e 4) sacrificados 1 

(figs. l e 2) e 4 horas (figs. 3 e 4) após 

administração de 3H-glicina. Note-se que a 

l e 3) 

hora 
a 

rea-

çao radioativa (concentração de grãos de prata) 

é mais intensa nos animais hemidescorticados 

tanto no ligamento periodontal (LP) corno na pr~

dentina (PD). D- dentina. Azul de toluidina 

560X. 
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IV - DISCUSSÃO 

Os resultados em relação a peso corpóreo, de 

dentes, de mandíbula e tireóide, bem como comprimento de 

dentes mostraram que os animais submetidos a hemidescorti

caçao apresentaram um desenvolvimento menor em relação aos 

animais controles. Todas as variáveis analisadas ( Tabelas 

1 e 2) mostraram valores mais baixos para o grupo hernides

corticado, embora algumas nao tenham significância estatís 

tica, muito provavelmente pelo número reduzido de animais 

utilizados. A diminuição do peso da tireÓide em ratos he

midescorticados está de acordo com as observações de COVIAl\; 

et ali i (1959). 

Do mesmo modo, os níveis sêricos de T
3 

e T
4 

mostraram- se diminuídos nos animais herrúdescorticados embora 
' 

sem signíficância estatística. FERNANDES et a1ií (1986) 

porém, em outro experimento com uma amostra pouco maior 
(lOHD e 9C), encontraram uma diferença significante entre 
os níveis de T4 de HD (3,43 ~ 0,09 ~g/d1) e C (4,10 ± 0,143 

vg/dl) enquanto que a diferenç.a entre T 
3 

continuou não sig 

nificante. Estes dados, juntamente com os que mostraram um 

menor crescimento, indicam que os animais hemidescortica
dos apresentam um hipotiroidismo pelo menos discreto. O 

comportamento das concentrações de T3 e T4 no soro está de 

acordo com os dados de LARSEN (1972) mostrando, em humanos, 
que no hipotireoidismo a diminuição de T4 é mais marcante 

que T
3

, esta, mantendo-se as vezes, dentro dos limites nor 
mais. 

Contudo, NONAKA (1978) so encontrou função ti 

reoideana alterada quando os ratos hemidescorticados foram 
expostos ao frio ou à dieta pobre em iodo, permanecendo 
porem, inalterada quando os animais foram mantidos em con

dições basais. O modo de avaliar a função tireoideana - de 

terminação do consumo 
. ·a d 13lr t1reo1 eana e -

de o2 , da iodoproteinemía e captação 
e a idade em que foi feita a hemides 

corticaçãa - ratos recém-nascidos - na trabalho de NONAKA 

(1978) foram diferentes dos aqui usados. Só no aspécto da 
histologia das tireÕides os resultados foram comparáveis; 
NONAKA (1978) encontrou uma diminuição do volume folicular 
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e HUNHOZ et a1ii (1986), usando as tireóides de animais 
dos experimentos II e IIl, encontraram uma diminuição da 

área folicular, embora, neste Último a diminuição maior fos 

se devida a área de colÕide enquanto no primeiro o menor vo 

lume fosse mais devido ã diminuição do volume das células 

foliculares. Por outro lado, o menor desenvolvimento dos 

incisivos (peso e comprimento) verificado nos animais hemi

descorticados está de acordo com os resultados de BAUME et 

alii (1954 I) que em ratos tireoidectomizados também encon

traram uma diminuição de espessura e de comprimento dos ln

cisivos superiores, e comprimento e largura dos molares su

periores. 

Os mesmos BAUME et a1ii (1954 I, Il e II), tr." 

balhando com os animais tireoidectomizados e/ou hipofisect~ 

mizados demonstraram uma nÍtida influência dos hormônios ti 

reoídeos na erupção, cuja falta determinava uma diminuição 

de 45 % na erupção de incisivos de ratos. Os dados sobre a 

erupçao de incisivos superiores, aqui apresentados, porém 

não mostraram diferenças significantes entre os animais he

midescorticados e controles. Como se vê na Tabela 2 em ape
nas um caso houve uma diminuição da taxa de erupção para o 

grupo tratado, de baixa significância estatística. Em al
guns experimentos preliminares, cujos dados não foram publí 
cados, os resultados também não foram nítidos, parecendo ora 
uma aceleração da taxa de erupção e sempre com nenhuma sig
nificância estatística, devido a grande variabilidade das 
medidas do mesmo animal ao longo do experimento. Tais resul 
tados não corroboram portanto os de BOAVENTURA (1981), obtidos 
no mesmo laboratório, mostrando que os animais hemidescorti 
cados apresentaram uma taxa de erupçao dos incisivos supe
riores significantemente menor que dos controles, taxa esta 
que voltou a valores normais após a administração de TRH, 
evidenciando assim o provável distúrbio do eixo hipotâlamo

hípÕfise-tireóide provocado pela hemidescorticaçâo. 

Isto ensejou a FERNANDES et a1ii (1986) a rep~ 
tiro experimento, mantendo os animais em gaiolas indivi
duais- do mesmo modo que foi feito por BOAVENTURA (1981) 
mas não no caso dos experimentos aqui relatados - e também 
em condições controladas de temperatura e luminosidade, ob
servando um retardo significativo na erupção dos animais he 
midescorticados, confirmando assim os resultados de BOAVEN

TURA (1981). 
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A condição de manutenção dos anima1s, particu

larmente o de estarem ou não em gaiolas individuais, sugere 

uma possivel explicação para a variabilidade dos resultados 

de erupção encontrados. Os animais em gaiolas coletivas,pa! 

ticularmente se machos, que brigam entre si, estão possive} 

mente em estado de "stress" contínuo ou episÓdico. PAVARINI 

et alii (1975) mostraram a aceleração do irrompimento de mo 
lares de ratos devido ao stress. CHIBA et alii (1981) citam 

a possível aceleração da erupçao devida ao stress provocado 

pelo manuseio dos animais, anestesia e injeção. DO!vfi\1 & 

WELLBAND (1961) mostraram que tanto a tireoidectomia corno a 

adrenalectomia produzem um retardo na erupção (19 e 33%, res 

pectivamente), retardo este maior em ratos que sofreram a 

ablação das duas glândulas (53%) e que a cortisona adminis-

trada em qualquer dos casos (tireoidectornia, adrenalecta-

mia ou tireoidectornia + adrenalectomia) reverteu as taxas 

para níveis maiores que o normal. Outros trabalhos na lite

ratura comprovam que a cortisona acelera a taxa de erupçao 

(MOXHAM & BERKOV!TZ, 1983; CHIBA & O!ISHIMA, 1985). Assim, é 

possível que em condiç6es de stress, que provoca um aumento 
da liberação de ACTH e consequente aumento de secreção de 
glicocortic6ides, que estes compensem os retardas na taxa 

de erupção provocados, no caso, por um hipotireoidismo, ou 
acelerem o movimento nos animais normais. Por outro lado 
os animais hemidescorticados que tem o eixo hipotalâmico 
hipÓfíse alterado, influindo no mecanismo da liberação dos 
hormônios tráficos (ANTUNES-RODRIGUES et a1ií, 1985), além 
do hipotireoidismo, podem apresentar alterações da adrenal, 
particularmente na secreção dos glicocorticÓides que depen
dem do ACTH e este de estímulos hipotalâmícos (GUYTON 
1977). Não encontramos dados na literatura a respeito, mas 

COVIAN et alii (1959) verificaram que as adranais de ratos 

hemidescorticados diminuem de peso nos machos e aumentam nas 

fêmeas. 
Nessa mesma linha de raciocínio, o "stress" tam 

bém poderia alterar os hábi t.os mastigatõrios e portanto no 

atrito e desgaste dos dentes e isto se refletiria nas medi
das da erupção "impedida" tais como foram feitas neste tra
balho. Para estudar o movimento eruptivo puro, deve-se me
dir a taxa de erupção "desimpedida", ou seja, do dente sem 
antagonista, que atualmente ê a mais usada em estudos expe
rimentais. Além disso hâ uma diferença acentuada entre as 
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duas taxas - 0,4 mm/dia na nimpedida" e 1 1 0 mm/dia na "de

simpedida" - em ratos normais (NESS, 1964) e, portanto, pe-

quenas variações nas medidas tem uma influência bem 

no caso de erupção "impedida"~ 
maior 

Os resultados obtidos em relação ã biossíntese 

de proteínas no ligamento periodontal dos incisivos de ra

tos foram claros em indicar que o grupo hemidescorticado se 
comportou de modo diferente que o controle. 

Preliminarmente, embora só tendo utilizado tem 

pos curtos após a administração de 3H-glicina, os resulta

dos de modo geral são comparáveis aos encontrados na litera 

tura. A reação radioautogrifica aos 20 minutos após a inje

ção foi maior ao nível dos fibroblastos do que no melo ex

tracelular, situação que se inverteu nos intervalos seguin

tes. O pico da reaçao ocorreu em torno de 4 horas após a in 

j eção conforme também os dados de CARNEIRO & FAVA DE MJRABS. 

1965. A reação foi sempre mais intensa na extremidade api-

cal do dente, confirmando os dados de BEERTSEN t; EVERTS 
(1977). Contudo, estes ~ltimos autores, usando 3H-prolina 

mostraram que a atividade biossintêtica foi maior no liga
mento periodontal junto ao dente comparado com a parte des
ta estrutura junto ao osso alveolar. Os nossos dados, po
rém, não puderam confirmar tal fato. 

A concentração de graos de prata nas radioautQ 
grafias tanto no material incluído em parafina (Experimento 
II) como em resina epoxi (Experimento III) mostrou que a 

atividade de biossíntese de proteínas no ligamento periodon 
tal dos incisivos foi significantemente maior nos animais 

hemidescorticados. Quanto. porém do material marcado corres 

ponde ao colágeno? 

Glicina e Prolina sao os amino-ácidos maisabun 

dantes no colâgeno. ORLOWSKl (1976) mostrou que a maior fr~ 
ção do material marcado com 3H-prolina no ligamento perio
dontal de incisivos, foi incorporada em proteínas não colá
genas. SODEK et a1ii (1977) e SODEK (1977). ao contrário 
encontraram com o mesmo amino-ácido uma incorporação bem 

maior em colágeno (cerca de 90% in vivo). Porém, uma fração 
importante do amino-ácido se incorporou 

uma de baixa atividade metabólica (taxa 
tra de intensa atividade (SODEK, 1977). 
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considerou que a prolína nao seria o melhor amino-ácido pa

ra estudar a atividade metab6lica destas outras proteinas , 

pois sua proporção nelas é, relativamente ao colágeno, bas

tante baixa. A glicina neste particular não é tão 11 específi 

ca" em relação ao colâgeno. b possível pois que uma parte 
importante do amino-ácido marcado em nosso material não te
nha sido incorporado ao colágeno. 

O uso da colagenase, indicado como uma técni

ca viável para demonstração de colágeno através da radioau

tografia por CARNEIRO & LEBLOND (1966), foi no entanto cri-

ticado por SODEK (1977), Os nossos resultados relativos ' a 

colagenase, embora tenham que ser tomados com muita cautela 

devido à precariedade dos radioautogramas, mostraram que ape 

nas cerca de 30% da glicina marcada foi extraída pela cola

genase no ligamento periodontal e praticamente nada foi re

movido no tecido periodontal da face labial do incisico. in 

clicando que possivelmente uma grande parte do precursor não 
foi utilizada na síntese do colágeno mas sim na de outras 

proteínas do tecido conjuntivo. E possível, pois, que o au

mento da incorporação do precursor radioativo tenha sido d~ 
vida não só ao colágeno, mas, principalmente de outra(s)pro 
teína(s) que compõe a substância intercelular do tecido con 

juntivo do ligamento e do tecido periodontal da face labial 
dos incisivos, provavelmente componentes dos mucopolissaca
rídeos da substância fundamental. 

Esta interpretação ê compatível com o provável 
quadro de hipotireoidismo provocado pela hemidescorticação. 

Com efeito, uma das manifestações do hipotireoidismo é o mi 
xedema resultante de um aumento dos mucopolissacarídeos da 

substância fundamental do tecido conjuntivo particularmente 
do ácido hialurônico (SCHILLER et alii, 1962; KIVIRIKKO et 

alií, 1964; KNORRING, 1967; FINK et alii, 1967; KOHN, 1978) 
e que estruturalmente estão associados a proteínas (proteo
glicans). Segundo KOHN (1978) o acúmulo de ácido hialurôni
co no hipotiroidismo se dá principalmente pela diminuição 
de sua degradação. FINK et alii (1967) mostraram que no hi
potiroidismo há. também uma diminuição da excreção de hídro
xiprolina. devida também a uma diminuição da degradação e 
portanto acúmulo do colágeno tecidual. 

Como este aumento de proteínas na substáncia 
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intercelular do ligamento estaria influenciando a 

nos animais hemidescorticados? 

O mecanismo de erupçao dental ainda nao 

erupçao 

está 
perfeitamente estabelecido. Segundo MOXHAM & BERKOVITZ (1982, 

1983) os mecanismos aventados, todos dependentes do ligame~ 

to periodontal, são: a contração do colágeno, a contração 

ou migração dos fibroblastos e a pressão hidrostática dos 

fluídos (sangue e lÍquido intersticial), ao redor e sob o 
dente. 

Estes mecanismos estão relacionados ao proces

so gerador da força de erupção. Em relação a cada um deles 

hâ uma série de evidências a favor e contra (MOXHA.rv1 & 

BERKOVITZ, 1982). Esta força, contudo, depende de outros f a 

tores corno sua translação em movimento eruptivo e da renova 

çao e remodelação do colágeno. Daí estes autores proporem 

o conceito multifatorial para explicar a erupçao que depen

deria de 4 processos: 

a) geração de força capaz de extruir o dente~ 

b) translação desta força em movimento através dos tecidos 
periodontais; 

c) processo que permita a erupçao ser sustentada, ou seja, 

ser o dente mantido numa nova posição até passar para a 

seguinte. Daí se postular a existência de um plexo inter 
mediário por alguns autores, nunca conclusivamente evi

denciada, ou de uma zona de cizalhamento, ainda não iden 

tificada; 

d) um processo de renovaçao e remodelagem do sistema permi

tindo a manutençaa de sua integridade. 

dificar 

erupçao 

Qualquer alteração num 

a taxa de erupção do dente. 

pode ser atribuível tanto a 

destes sistemas pode mo 

Assim uma diminuição de 

diminuição da força 

eruptiva e/ou aumento da resistência dos tecidos ao movimen 

to, e/ou falta de suporte do dente, e/ou alteração das ca

racterísticas de remodelagem dos tecidos periodontais. 

O aumento de proteínas na substância intercelu 
lar dos tecidos periodontais, particularmente da substância 

fundamental, como a verificada nos animais hemidescortica

dos, tem como consequência o aumento de viscosidade desta 
substância que pode resultar numa resistência maior ao movi 
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menta eruptivo e/ou alterar o balanço da pressao dos flui

dos ao redor do dente provocando assim urna diminuição da ta 

xa de erupção. Explicação semelhante é apresentada por 

ADATIA <; BERKOVITZ (1981), quando discutem os efeitos da 

colchicina no retardo da erupção. 

Em resumo, os resultados do presente trabalho 

sugerem que a hemidescorticação, alterando o eixo hipotáli: 

mo-hipofisãrio, produziu um discreto hipotireoidismo que se 

revelou pelo hipodesenvolvimento dos animais experimentais, 

diminuição do nível sêrico de T 4 e pelo mixedema. Este Úl t_:h 

mo, evidenciado por um maior acúmulo de proteínas na subs

tância intercelular do ligamento periodontal - colágeno e/ 

ou proteínas associadas ao ácido hialurônico - resultando 

num provável aumento da resistência deste ligamento e, como 
consequência, numa eventual diminuição da taxa de erupção. 
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Resultados anteriores mostraram que a hemides 
corticação produziu um retardo na taxa de erupçao de incísi 

vos de ratos. Com o objetivo de estudar o metabolismo pro

teico no ligamento periodontal (LP), 12 ratos jovens hemi

descorticados (HD) e 9 controles (C) receberam uma dose Úni 

c a de 2, 5 JJCi de 3H-glicina e sacrificados 20 minutos, 1, 

2 e 4 horas após. Em outro grupo de animais (7HD e 7C) de
terminou-se a evolução do peso corporal, de mandÍbulas, in

cisivos e tireóide, bem como o comprimento dos dentes e, 

através de radioimunoensaio, os níveis sêricos de T
3 

e T
4

. 

Os resultados mostraram que os animais HD ti-

veram um desenvolvimento menor quanto ao peso do corpo e 

dos Órgãos e comprimento dos incisivos. Os níveis sêricos 
particularmente T

4 
se mostraram 

estes animais apresentaram pelo 
diminuídos o que indica que 
menos um discreto hipoti-

reoidismo por alteração do eixo hipotálamo-hipÔfise-tireói
de provocado pela HD. A concentração de ~H-glicina no LP , 
definida através de radioautografia mostrou que foi maior 
nos animais HD indicando um acúmulo de material proteico, 
30% do qual parece ser colágeno e o restante de 
ligadas a mucopolissacarideos (ácido hialur8níco) 

proteínas 
da subs-

tância fundamental. Este aumento de material proteico no LP 
parece corresponder ao mixedema provocado pelo hipotireoi
dismo e pode explicar, por alteração da resistência do LP, 
o retardo na erupção dental. A ausência de retardo na erup

çao em alguns experimentos com animais HD. é discutido ã 
luz de uma eventual alteração do modelo, devida ao "stress" 

frequente quando os animais são mantidos em gaiolas coleti

vas. 
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VI - SU'!Yc\RY 

Previous resul ts have shovm that he:miilecortication 

yields a retarded eruotion rate of rats incisors, To studv . . 
the protein metnbolism of the periodontal·ligament (PL) in 
such a condition, 12 hemidecorticated (HD) and 9 contrai 

young male rats received a single dose of 2.5 vci of 3H

glycine and were sacrificed 20 mi.n., 1, 2 and 4 h afterthe 

injection. In another group of rats, being 7 experimental 

and 7 control, the influence of hcmidccortication on bodv • 
\\eight, weight of hemimandibles, incisors and thyroid glands, 

as well as the lenght of incisors and the serum leveis of 

T3 an T4 was determined. 

Hemidecorticated animais showed a lower develop

ment of body weight and organs and the incisor lenght. These 

data and the decrease in the T4 levels indicated that 

hemidecortication causes a discreet hypothyroidism probably 

by a disturbance of the hypothalamus-hypophysis axis. 

The silver grain concentration in the PL, as 

revealed by radioautography after 3H-glycine injection, was. 

higher in hemidecoTticated rats indica.ting an accumulation 

o f proteins, 30% o f which seems to be collagen and 70 % 

probably linked to glicosaminoglicans of the ground 

substance. This increase in protein concentration could be 

explained by t.he myxedema, one of the effects of hypothyroidism, 

which in turns could explain the retarded eruption rate due 

to the higher viscosity of the PL. The absence of a retarded 

eruption rate in some experiments with HD animals was 

interpreted as caused by stress when the animals were Kept 

in collective cages. Such stress would induce the liberation 

of mOre glucocorticoids which are known to promete an 

increase in the rate of tooth eruption. 
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TABELA l A - Peso corporal (g) de animais hemidescorticados 

(HD) e controles (C), no inÍcio e no final do 
experimento. 

GRUPO 

HD c 
-

90.00 76.00 

83.00 84.00 

84.00 91.00 

Peso inicial (g) 7 8. 00 87.00 

86.00 81.00 

79.00 78.00 

77.00 83.00 

MfjDIA 82.43 82.96 

353.00 369.00 

286.50 452.00 

3 70. 50 404.00 

Peso final (g) 36 7. 50 460.50 

357.50 418.00 

369.00 419.00 

399.00 407.00 

MEDIA 357.57 418.50 
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TABELA 2 A - Peso de hemi-mandíbulas (mg) de animais hemi

descorticados (HD) e controles (C), 12 sema

nas após a hemidescorticação. 

GRUPO HEMI-MAND!BULA 

DIREITA ESQUERDA 

322.00 312.20 

344.00 323.80 

388.60 392.30 

HD 375.60 365.80 

354.50 362.50 

307.70 292.00 

366.00 360.20 

MEDIA 351.20 344.07 

364.10 359.70 

364.00 374.40 

353.90 351.70 

c 397.70 384.00 

406.60 409.80 

389.80 385.60 

364.50 368.10 

MEDIA 377.23 376.18 
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TABELA 3 A - Peso dos incisivos [mg) de animais hemidescor 

ticados (HD) e controles (C), 12 semanas após 
a hemidescorticação. 

GRUPO 

HD c 

S.D. S.E. I.D. I. E. S.D. S.E. I.D. I. E. 

78.4 80.0 79.8 76.0 92.0 89.6 97.8 96.2 
90.2 84.6 82.6 84.0 98.0 94.0 98.0 94.4 
94.8 94.6 90.4 86.8 91.8 98.2 92.0 84.2 
91.8 88.4 86.0 86.0 98.4 94.2 91.4 90.0 

85.0 80.2 74.2 76.4 93.6 92.0 94.2 92.4 

94.0 91.6 94.0 85.8 101.6 101.8 94.2 96.0 

100.0 92.0 90.0 88.2 96.0 96.0 96.4 97.6 

90.57 87.34 85.28 83.31 95.91 95.11 94.85 92.97 

SD- Superior Direito~ SE - Superior Esquerdo; ID - Inferior Direi

to; IE - Inferior Esquerdo. 
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TABELA 4 A - Comprimento dos íncísívos (mm) de animais hemí-

descortícados (HD) e controles (C) , 12 

nas após a hemidescorticação. 
sema-

GRUPO 

HD c 

S.D. S.E. I.D. LE. S.D. S.E. LD. I. E. ------- -------
22.0 20.0 29.5 29. o 23.5 23.0 31.0 29.0 

22.5 22.0 30.0 30.0 23.0 23.0 30.0 31.0 

23.9 23.0 31.0 31.0 22.0 23.0 30.0 31.5 

23.0 22.0 29.0 29.0 24.0 23.5 30.5 31. o 
23.0 21.0 28.0 29.0 23.0 23.0 31.0 31.0 

23.0 23.0 26. o 29.0 24.5 24.0 30.5 30.0 

22.5 22.5 30.5 30.0 23.5 23.0 31.0 31.0 

MEDIA 22.84 21.92 29.14 29.57 23.36 23.21 30.57 30.64 

SD - Superior Direito; SE - Superior Esquerdo; ID - Inferior 

Direito; IE - Inferior Esquerdo. 
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TABELA S A - Peso da glândula tireóide (mg) para o grupo h~ 

midescorticado (HD) e controle (C), 12 semanas 
após a hemidescorticação. 

GRUPO 

fiD c 

25.27 30.80 

24.37 28.67 

25.14 28.40 

19.53 26.89 

25.85 32.65 

27.89 31.84 

MBDIA 24.67 29.88 
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TABELA 6 A - NÍveis de T3 (ng/lOOml) e T4 ("g/lOOml) no so

ro de animais hemidescorticados (HD) e contro
les (C). 

GRUPO 

HD c 
-

56.16 50.47 

77.06 57.34 

56.35 56.75 
L < 50 < 50 

j 

< 50 94.07 
< 50 75.97 

52.60 74.10 

MEDIA 60.54 68.12 

3.00 3.30 

3.60 4.13 

3.85 3.20 

T4 3.16 4. 71 

2.87 4.49 

4.00 4.14 

4.50 4.17 

M~DIA 3.57 4.02 

45 



TABELA 7 A - Erupção semanal (mm) dos incisivos super2ores 

D 

3.22 

3.10 

2.86 

2.62 

2.92 

2.97 

3.00 

MEDIA 2.96 

de ratos hernidescorticados (HD) e 

(C), durante 8 semanas. 

GRUPO 

HD 

E D 

3.18 3.02 

2.85 2.81 

2.60 2.96 

2.52 3.03 

2.96 3.25 

2.98 2.86 

2.91 2.97 

2.86 2.99 

D - Direito; E - Esquerdo. 
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controles 

c 

E 

3.00 

2.82 

3.12 

2.88 

3.15 

2.91 

3.25 

3.02 



TABELA 8 A - Erupção semanal (nnn) dos incisívos superiores de 

ratos hemidescorticados (HD) e controles (C), du 

rante 12 semanas. 

GRUPO 

HD (n=28) c (n=9) 

D E D E - -

2.34 2.61 2.40 2.27 

2.42 2.35 2.18 2.24 

2.25 2.22 l. 56 2.3] 

2.22 2.14 2.14 l. 98 

2.62 2.59 2.64 2.58 

2.46 2. 4 2 2.46 2.44 

2.26 2. 27 2.37 2.39 

2.19 2.12 l. 68 2.08 

2.45 2.36 2.20 2. 22 

2.46 2.43 

2.36 2.30 

2.46 2.24 

2.48 2.35 

2.04 2.11 

2.04 2.11 

2.26 2.27 

2.35 2.23 

2.60 2.46 

2.41 2.12 

2.48 2.40 

2.36 2.26 

2.33 2.18 

2.56 2.45 

2.44 2.35 

2.21 2. 45 

2. 40 2.41 

2.31 2.38 

2.26 2.29 

2.28 2.32 

MJlDIA 2.36 2. 32 2.18 2.27 

D - Direito; E - Esquerdo. 
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TABELA 9 A -Média, erro padrão da médi.a e valor da estatí~ 

tica t usada na comparação do peso corporal de 

animais hemidescorticados (HD) e controles (C) 

Peso inicial 

Peso final 

no início e final do experimento, 12 

após a hernidescorticação. 

GRUPO 

HD c 

82.43 = l. 78 82.96 ± 1.94 

357.57 ± 13.08 418.50 + 11.63 

48 

semanas 

t 

-0.16 

-3.48 



TABELA lO A - Média, erro-padrão da média e valor da estatís 

tica t usada na comparação do peso da hemi-ma!! 

díbula, nos grupos hemidescorticado (HD) e con 

tro1e (C). 

GRUPO 
t 

MAND!BULA HD c 

D 351.20 + 10.23 377.23 ± 7.70 -1. 94 

E 344.07 + 13.36 376.18 + 7.27 -2.10 

D - Direito; E - Esquerdo. 
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TABELA 11 A - Média, erro-padrão da média e valor da estatís 

tica t usada na comparação do peso dos dentes 

incisivos, nos grupos hernidescorticado (HD) e 
controle (C). 

GRUPO 
t 

DENTE 
HD c 

SD 90.57 ± 2.66 95.91 ± l. 38 -1. 7 8 

SE 87.34 + 2. 21 95 .ll ± 1. 52 -2. 89 

ID 85.28 ± 2.60 94.85 ± 0.99 -3.43 

IE 83.31 ± 1. 90 92.97 ± l. 75 -3.73 

SD - superior direito; SE - superior esquerdo~ ID - inferior 

direito; IE- inferior esquerdo. 
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TABELA 12 A - Média, erro-padrão da média e valor da estatís 

tica t usada na comparação do comprimento dos 

dentes incisivos, nos grupos hemidescorticado 

(HD) e controle (C). 

GRUPO 
DENTE t 

HD c 

SD 22.84 ± 0.23 23.36 ± 0.30 -1.36 

SE 21.92 + o. 4 2 23. 21 + 0.15 -2.92 

ID 29.14 + o. 64 30.57 + 0.17 -2.14 

IE 29.57 ± 0.30 30.64 ± 0.32 -2.44 

SD - superior direito; SE - superior esquerdo; ID - inferior 

direito; IE - inferior esquerdo. 
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TABELA 13 A - Mêdía, erro padrão da médía e valor da estatís 

tica t usada na comparação do peso da glândula 

tireóide, nos grupos hemidescorticado (HD) e 
controle (C). 

GRUPO 
t 

HD c 

24.67 + 1.14 29.88 + 0.91 -3.56 
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TABELA 14 A - Média, erro padrão da média e valor da estatís 

tica t usada na comparação da concentração sê

rica de T3 e T4 , nos grupos hemidescorticado -
(HD) e controle (C). 

GRUPO 
t 

HD c 

60.54 + 5.57 68.12 + 6.66 0.80 

3.57 + 0.22 4.02 + 0.21 1. 45 
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TABELA 15 A - Média, erro padrão da média e valor da estatís 

tica t usada na comparaçào da erupção semanal 

SD 

SE 

dos incisivos superiores de 

cados (Hll) e controles (C), 

ratos hemidescorti 

durante 8 semanas. 

GRUPO 

HD(n=7) 

2.96 + 0.07 

2.86 + 0.09 

54 

C (n=7) 

2.99 + 0.05 

3.02 + 0.06 

t 

0.34 

1.53 



TABELA 16 A - Média, erro padrão da média e valor da estatís 

tica t usada na comparação da erupção semanal, 

dos incisivos superiores de ratos hemidescorti 

cados (HD) e controles (C), durante 12 semanas. 

SD 

SE 

GRUPO 

HD (n=Z8) 

2.36 + 0.02 

2.32 + 0.02 
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t 

C (n=9) 

2.18 + 0.12 -1.53 

2.27 + 0.06 -0.73 



Tlll\ELA 17 A - Cunce,ntr<lçâo de grãos de prata por -190 tm
2 

no perlodonto de im·isivos superiores de :ratos bc-midesco1·tiçados e controles em vâ:rios intúTVI!los d.- tt'mpo após a injeção de 3H-glicina 
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TABELA 18 A - Análise de variáncia para a contagem média dos 

grãos de prata no periodonto. 

Causas de Variação G.L. SQ QM F 

Grupos 1 114.180 114.180 5.709* 

Dentes/Grupos 2 51.219 51.219 1.281 
------------------------------------------------------------
(AEx!E)D/C 

(ADxiD)D/C 

I (AE+ IE) x (AD+ ID) /DC 

(AEx!E)/E/C 

(ADxiD) /E/C 

I(AE+IE)x(AD+ID)/E/C 

(AExiE)/D/HD 

(Allx!D)/D/HD 

I (AE+ !E) x (AD+ !D) I/D/HD 

(AExiD) /E/HD 

(ADxiD)/E/HD 

I(AE+IE)x(AD+ID)IE/HD 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

l 

l 

1. 034 

5.292 

11.123 

17.707 

45.927 

407.049 

312.695 

84.715 

27.638 

57.559 

43.945 

24.112 

1. 034 

5.292 

11.123 

17.707 

45.927 

407.049 

312.695 

84.715 

27.638 

57.559 

43.945 

24.112 

(Regiões/Dentes/Grupos) (12) (1.038.796) (86.566) 

Subregiões/Reg/ Dentes/GTilpos 32 611.579 19.112 

ResÍduos 278 5.560.245 20.000 

Total 325 7. 376.019 

cv = 27,35 9, 

0.052 

0.265 

0.556 

0.885 

2.296 

20.352* 

15.635' 

4.236" 

1.382 

2.878 

2.197 

1.206 

(4.328* J 

0.956 

AE - região apical-esmalte; IB - região incisal-esmalte; 

AD- reg1ao apical-dentína; ID- regiâo incisal-dentina; 

D - incisivo direito; E - incisivo esquerdo; C - controle; 

HD - hemidescorticado 
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T,;nELA )9 A- Concentração de grãos de prata por 49[ 1m
2 

no Periodonto de lnc:lsivos Inferiores d(;- ratos henidtoscortic;;dos é controles em vãrics intervalos d<' tempo após a injeção d 

SEG~!ENTOS 

SUB-REGIÃO 

TEMPO GRUPO 

1 

4 

H:t.DIA 

l 

lj 

M11DIA 

HD(6) 

6.50 

7.00 

6.75 

D 

c (5) 

6.75 

3.50 

Hll(6) 

8.00 

9.75 

6.75 

a 

"' 
c (5) 

6.25 

3.00 

o 

HD(6) 

7.50 

7.00 

5.25 

c (5) 

8.25 

3.25 

X= 6.75 x~ 5.13 X: a.11 x~ 4.63 x~ 6.5s X= 5.7s 

8. 75 

9.25 

4.75 

7.75 

8.75 

11.25 

6.50 4.00 

10.75 9.75 

7.00 

10.25 

X: 9.Jo x~ ó.zs x~1o.oo x~ s.63 X: 8.38 X= 7.13 

7.65 

8.00 

11.25 

5.69 

2.00 

7.50 

8.90 

7.25 

8.00 

6.63 

1.25 

9.50 

7.30 

10.25 

10.00 

6.44 

l. 75 

8.00 

X= 9.63 X= 4.75 X~ 7.63 X~ 5.38 X=10.13 X: 4.88 

6.25 10.25 6.25 12.75 6.25 11.75 

9.75 a.so 12.75 12.2s 7.75 9.75 

11.25 9.50 10.25 

X= 9.08 X= 9.38 X= 9.so X~1z.so X: 8.08 X=10.75 

9.30 7.06 8.75 8.94 8.90 7.81 

HD - hem:ldescortlcado 

C controle 

contagem impossibilitada 

( ) n"' de animai:-

INCISIVO DIREITO 

D 

llll(6) c (5] 

8.75 12.00 

13.75 6.00 

12 • .50 4.25 

X=l1.67 x~ 7.42 

9.50 8.00 

11.50 

12.25 

b 

M 

llll(6) 

12.75 

12.75 

1L25 

'X=lZ. 25 
10.00 

11.50 

12.25 

o 

C (S) }Jl)(6] C (5) 

13.00 12.00 8.50 

8.25 9.75 7.75 

3.50 10.50 3.25 

x_, s.zs X=l0.75 X= 6.50 

8.00 9.25 6. 75 

9.50 

12.00 

X=ll.OS X: s.oo X=ll.ZS X~ s.oo X=10.25 X= 6.75 

11.38 7.56 1]. 75 8.19 1ú.Sf< 6.5b 

c rl 

D M o D M 

HD(6) C (5) llD(6) C (5) HD(6) C(S) llll(6) C (5) llll(6) C (S) 

14.25 11.25 B.zs n.oo 1s.oo s.5o 15.25. 13.oo 15.75 1s.z: 

14.50 14.00 17,25 - 16.50 &. 75 35.50 10.51 

10.75 4.75 8.75 5.25 9.00 4.25 9.25 3.75 9.75 4.2 

X:J3.17 x~ 8.00 X~JZ.OO x~ 8.13 X~13.75 x~ 6.38 X=13.67 X= 7.83 x~zo.33 X=1o.o 

10.00 

12.50 

X=lL25 X= -

1"2.40 8.00 

11.75 

10.00 

5( .. ]0.88 ;.;:,. -

11.55 8.13 

8.00 

11.50 

x_,. 9.75 X"-

12.15 6.38 

11.25 

14.75 

7.75 

14.50 

11.25 

19.25 

14.50 17.75 

10.7 

12.2 

X~13.SO X=11.13 X=l&.os X~11.S 

13.58 9.15 18.20 lO.t 

INCISIVO ESQUERDO 
7.75 

10.00 

7.25 

12.00 

12.00 10.00 

X= 9.92 X= 6.42 

10.25 9.25 

12.75 9.75 

9.75 

7 .so 
10.00 

10.75 

4.25 

14.75 10.50 

X:10.75 X= s.so 
9.50 10.25 

n.so 10.1s 

8.25 

9.25 

10.00 

8~2-5 

3.5(1 

10.50 8. 75 

x~ 9.9z X= 6.83 

9.00 7.50 

8.75 6.75 

11.00 

X=10.92 X= 9.50 X=11.08 i=10.SO X= 9.58 X= 7.13 

]0.42 7.65 10.25 9.30 9.75 6.95 

58 

9.75 

10.50 

8.75 

11.25 10.25 

2.00 JLOO 

11.75 10.25 

16. oo 
3.25 

7.00 

7. 50 11.00 

9.75 3.00 

9. 75 8.00 

10.25 

5.50 

}6.50 

X: 9.67 X= 8.33 X"lO.SO X= 8.75 X" 9.00 X=l0.75 X=10.75 

8.75 9.25 8.25 9.75 8.00 5.75 11.00 

10.75 

1.50 

8.25 
9.50 

7.00 11.00 

X,. 6.42 X= 9.sB 

13.75 9.25 

11.25 12.75 14.00 14.25 19.0 

]0.75 11.75 12.25 13.75 11.75 

s.; 
3.: 

11 •. 

X"' 7.! 

]5.1 

X~10.2s X= 9.25 X:l0.92 X= 9.75 X=14,42 X~ 5.75 X=13.0D X=13.75 X=13.33 X=15. 

9.96 8.56 10.71 9.00 10.21 6.94 11.88 8.25 11.46 9. 



'iore~ de ratos henldt>Scortic_ados e controles em vãrics intervalos dE: tempo após a in+íeção de 3H-g1Jcina 
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11.75 12.00 13.00 13.15 11.50 15.00 13.00 14.25 9.25 

10.00 
;;:,10.88 :;.:,. -

8. 00 

11.50 

X= 9. 75 X= -

14.75 

14.50 

14.50 19. 25 

17.75 14.75 17.00 16.25 14.25 

X~13.SO X=11.13 X=16.08 X:l1.5D X=12.42 X~lO.ZS X=14.92 X=l3.63 X=J3.33 X=11.50 X"'13.58 X= 9.00 

11.55 8.13 12. ]5 6.38 13.58 9.15 HLZO 10.6D 13.66 9.25 16.33 10.45 14.42 10.63 14.04 

ESQUERDO 
10.25 

11.00 

10.25 

16.00 7.50 11.00 10.25 10.75 8.25 8.25 10.25 6.75 ll.Sü 13.00 13.25 lt.25 1L5(J 

3.25 9.75 3.00 5.50 1.50 9.50 3.75 11.50 2.75 15.75 2.25 13.75 3.75 13.75 

7.00 9.75 8.00 16.50 7.00 11.0{1 11.75 11.75 8.00 16:00 15.25 16.00 13.25 14.50 

8.65 

10.50 

3.0D 

12.2S 

Xoo10.SQ 

8.25 

12.75 

X~ s.7s X= 9.oo X=I0.75 X=Iü.75 X~ 6.42 X= 9.ss X= 7.92 X~11.11 X"' 5.83 X~J4.42 X=10.17 X~J4.33 X=l1.os X=13.25 X= s.ss 

9.75 8.00 5.75 lLOO 13.75 9.25 15.00 ó.OO 9.50 9.00 7.00 U.75 9.25 10.50 8.0() 

14.00 14.25 19.0 13.00 21.00 11.25 16.75 13.25 1].00 8.25 

11.75 12.25 13.75 11.75 11.25 15-ZS 14.75 17.25 

,so x~ 9.ss x"' 7.13 X:10.Z5 X= 9.25 X=J0.92 X~ 9.75 X=l4,42 X= 5.75 X~l3.00 X=13.75 X~13.33 X=15.00 X~lo.os X~ 9.50 i=Js.os X= 9.13 X=14.4Z X=Il.Z5 X=12.92 X= 8.13 

.30 9.75 6.95 9.96 8.56 10.71 9.00 10.21 6,94 11.88 8.25 11.46 9.69 10.63 6. 75 14.75 9.75 14.38 11.15 13.08 8.40 



TABELA 20 A - Anilise de variincia para a contagem m~dia dos 

grãos de prata no ligamento periodontal. 

Causa da variação C.L. SQ QM F 

Grupos 1 785.19 785.19 61.8 8 * 

Dentes/Grupos 2 82.49 41.24 3. 25* 

Segmentos/Dentes 

Grupos 16 995.20 62.20 4.90* 

Sub-regiões/Segme~ 

tos/Dentes/Grupos 40 231.29 5.78 0.46 

Resíduo 237 3006.28 12.69 

Total 296 5100.44 

c.v. = 34.53% 
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TABELA 21 A - Número médio da contagem dos graos de prata obti 

do para os grupos hemidescorticados e controle e 

respectivo valor da estatística usada na ANAVA. 

HEMIDESCORTICADO CONTROLE F 

11.71 8.42 61.88* 
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TABELA 22 A - Contagem média dos grãos de prata dos dentes 

incisivos inferior direito e esquerdo dentro 
dos grupos hemidescorticado (HD) e controle 

(C) e valor da diferença mínima significati
va (DMS). 

GRUPOS 

HD 

c 

DENTES 

DIREITO 

12.42 a 

8.38 a 

ESQUEROO DMS (5%) 

ll. 03 b l. 24 

8.46 a 1. 06 
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