U

1 150054958

-- FOP
T."UNICAMP Bl12r

EVERALDO OLIVEIRA SANTOS BACCHI

A REABSORCAO RADICULAR DENTARIA EXTERNA
E ALTERACOES PERIODONTAIS DO RATO FRENTE
A MOVIMENTACAO ORTODONTICA E
DIFERENTES TEORES PROTEICOS NA DIETA.

Tese apresentada a Faculdade
de Odontologia de Piracicaba, da
Universidade Estadual de
Campinas, para obtencio do
grau de Livre Docente em
Ortodontia.

PIRACICABA

UMIVERE |D."DE FBTAD CAL DT CAMFINAS

FACHLDADF N DUDNTOLAG F P ACICREN
BIRLIOT=CA



A exemplo de tudo que procurei
produzir com o meu trabalho. dedico

esta tese a minha esposa Dirce
e aos meus fithos Gustavo e Adriano

"A arte de descobrir a verdade € mais preciosa
do que a maioria das verdades que se descobrem".

Fontenelle (Referindo-se 4 investigagdo cientifica).

IT



AGRADECIMENTOS

A Diregiio da Faculdade de Odontologia de Piracicaba, da Universidade Estadual
de Campinas {UNICAMP), nas pessoas dos Profs. Drs. Renato Roberto Biral e
Osvaldo Di Hipollito Jr. (da gestdo antertor) € Drs. José Ranalt e Oslei Paes de
Almeida (da atual gestdo), pelo eficiente apoio admimstrativo oferecido para
possibilitar nosso concurso de Livre Docéncia.

"In memorian”, ao Prof. Dr. Cassio Odnei Garcia Munhoz, docente de Histologia
desta casa, nosso mestre, onentador e amigo, pelos seguros conhecimentos e
estimulos transmitidos desde que adentramos por esta linha de estudos.

A Profa. Dra. Norma Sabino Prates, Titular de Ortodontia e Chefe do
Departamento de QOdontologia Infantil da FOP-UNICAMP, pela leal amizade e
apoio nas lides do dia-a-dia, bem como pelo trabalho administrativo preparatorio do
presente CONCurso.

A minha esposa Profa. Dirce Maria Sanches Bacchi, pelo constante ¢ carinhoso
estimulo e eficiente trabalho de apoic na organizagio de material bibliografico desta
tese e na composicio de nosso memornial.

Aos meus filhos Eng. Agr. Gustavo Sanches Bacchi e Adriano Sanches Bacchi,
pela orientagiio e colaboragfio nos trabalhos de digitagio ¢ montagem desta tese.

Ao Cir. Dent. Renato Salge Prata, ex-aluno de pos-graduagdo em Ortodontia
desta casa € meu ex-orientado no nivel de Mestrado, pelo grande auxilio prestado
nas fases experimentais deste estudo, e pelo agradavel convivio durante o trabatho.

A ProfaDra. Maria Cecilia Ferraz de Arruda Veiga, docente da area de

Fisiologia da FOP-UNICAMP, pela segura e paciente orentacio e efetiva
colaboragdo prestadas no manuseio do’animais de laboratorio.

ITT



Ao Prof. Dr. Roberto Dias de Moraes e Silva, Titular de Zootecnia da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de S3o Paulo, pela
gentileza de orientagcdes prestadas na solugdo de montagens fotograficas
informatizadas e uso de equipamentos de sua drea.

A Srta. Catia R. Vasconcelos, pela gentileza de ter realizado a versdo do nosso

resumo para o idioma ingiés.

A todos os colegas e funcionarios do Departamento e, em espectal, aos da area
de Ortodontia, que eventualmente me ajudaram na conclusdo deste trabaiho.

v



INDICE

1. INTRODUCAO

2. REVISAQ DA LITERATURA

3. PROPOSICAO

4. MATERIAL E METODO

S. RESULTADOS

6. DISCUSSAO

7. CONCLUSOES

RESUMO

SUMMARY

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Pigina

10

26

28

38

71

80

82

84

86



1. INTRODUCAO



1- INTRODUCAO

Fenomeno largamente descrito e conhecido nos dmbitos clinico e
cientifico da Ortodontia, a reabsor¢io dentaria radicular pode ser causada por
diversos fatores que atuam combinada ou isoladamente, quase sempre representados
por agentes desestabilizantes ou traumatizantes, sejam de natureza bioquimica ou
biomecdnica, resultantes de certas patologias gerais ou localizadas e/ou da agdo de
forcas incompativels com a biologia do sistema periodontal de sustentagio.

Ha reabsorgdes radiculares internas e externas, discretas e extensas, lentas
e rapidas,apicars ou localizadas em outras areas da raiz dentaria, assim como podem
ficar restritas a apenas um ou dois dentes ou entio apresentar-se de forma
generaiizada a todos os dentes do individuo, evidentemente cada tipo de ocorréncia
com sua historia e etiologia proprias. Portanto, reabsorgdes radiculares externas em
dentes submetidos a corre¢do ortodontica ndo ocorrem somente a nivel de apice,
com encurtamento da raiz, mas sim também em outras areas da superficie radicular,
ndo permitindo sua identificaciio radiografica e, porisso, poucos trabaihos existem
com esta abordagem; LANGDORF & SIMS (30), LANGDORF & SIMS (31),
OPPENHEIM (47).

No rol das preocupagdes ortodonticas, sem duvida, a reabsor¢do radicular
do tipo externa e circunscrita ou iniciada na regido apical da raiz dentiria é a que
mais se destaca, tanto pela ocorréncia quanto pelas possivels consequéncias.

Indiscutivelmente, a nivel microscopico, trata-se de um fenémeno natural
¢ esperado cujas marcas ou sinais 530 comuns em praticamente todas as superficies
radiculares dos dentes humanos e animais. Seriam como que pequenas "cicatrizes"
indicativas de ocasionais desequilibrios ou traumas logo compensados
homeostaticamente. Em tais circunstincias, ndo se trata de uma condigio
preocupante e sua constata¢do € possivel somente por métodos histologicos.

Em contrapartida, o mesmo fendmeno verificado em escala maior, a
ponto de tomar-se perceptivel em radiografias, passa a ser digno de cuidados ou de
uma verificagio etiologica, em que pese a aceitaglio ticita de que a reabsorgdo
radicular externa com encurtamento ireversivel das raizes € uma condicio
iatrogénica decorrente de qualquer tratamento ortoddntico, apenas com intensidade
ou gravidade variavel, conforme afirmam diversos autores tais como BECKS &
COWDEN (6), COPELAND & GREEN (14), DESHIELDS (15), LINGE &
LINGE (33) e SILVA FILHO e cols. (57).



Sob o enfoque ortodontico, aponta-se ora para o uso de forcas
mecanoterapicas excessivas ou intermitentes, ora para o emprego de forcas leves,
continuas € muito prolongadas obviamente associadas a caracteristicas individuais,
idade do paciente, estados fisiologicos, etc..., como sendo 0s maiores responsaveis
pela ocorréncia do fendmeno da reabsorgdo radicular externa.

Aspectos ligados a certas patologias endocrinas que conduzem a
alteragdes hormonais, espevialmente os quadros de hipertiroidismo, também sio
lembrados como responsavels pelo fenomeno em questdo.

Ha também estreita relagdo entre historta de traumatismo precedente &
intervencio ortodontica e o surgimento de reabsor¢do radicular no dente alvo
daquela injuria, quando este € submetido a movimentagio corretiva.

Além destas circunstancias, que representam de certa forma uma relagio
quase que direta entre causa e efeito, sabe-se que ha também mmumeros fatores ou
variaveis que, no ambito fisio-patologico do orgamismo como um todo, podem
contributr para o desequilibrio das respostas a qualquer tipo de agressdo, injuria ou
intervengdo traumatica que se realize no individuo. Fatores nutricionais, enzimaticos
¢ metabdlicos figuram com destaque neste particular, porém o que torna muito
dificil o diagnostico etiologico preciso € a existéncia de situagdes sub-clinicas que,
apesar de ndo atingirem o limiar da patologia bem definida, podem ser despertadas
em condigdes de maior demanda fisiolgica. Obviamente, hi também aumentos de
demanda fisiologica que exigem uma suplementacdo de fatores nutricionais, por
exemplo em casos de intervengles cinirgicas, em gue crescem as necessidades
protéicas, caldricas, minerais e vitaminicas.

Sd0 exatamente estas circunstincias que, a nosso ver, merecem estudos
principalmente quando se trata de intervengdes ortoddnticas, uma vez que, pela
propnia natureza deste tipo de intervengdo, raramente estaremos diante de pacientes
acometidos de patologias ou deficiéncias agudas que levam a suspeitas clinicas de
quadros de caréncia definida.

Nesta linha de ractocinte ja tivemos oportunidade de conduzir
experimento em que se considerou © estado de hipovitaminose C como possivel co-
fator importante para a quebra de respostas adequadas do periodonto de sustentagio
frente 4 agdo de forgas aplicadas para movimentagio dentaria - BACCHI (3) em
1976 - tendo sido possivel a observaciio de relag@es sensiveis entre esta
hipovitaminose e o comportamento de resposta periodontal, também estudadas por
outros autores tais como LITTON (35) e NIZEL (42). De forma analoga, a
hipocalcemia foi abordada por GOLBIE & KING (19), e a hipovitaminose A fo
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estudada por LIMA e cols. (32), com resultados que também alertam para a
necessidade de adequados niveis nutricionais para permitir higidez morfo-funcional
do pertodonto.

O consumo alimentar de proteinas, outro fator nutricional extremamente
importante, foi analisado por diversos autores, dentre os quais STAHL. & MULLER
(60), STAHL e cols. (61) e PINTO (49), tendo este uitimo ressaitado que a base do
metabolismo humano gira em torno da construgdo e reconstrugdo {demoli¢do e
construgdo) de moléculas de proteina, deduzindo que nio ha, literalmente, fungio
fisiolégica importante sem a participago protéica. Este €. pois, um aspecto que nos
preocupa, principalmente sob o mesmo entoque das manifestagdes sub-clinicas
acima comentadas, e que nos ievou a encetar o presente trabalho.

Estando os tecidos periodontais frente a uma maior demanda de material
protéico, representado especialmente pelo colageno, durante os esforgos de
movimentagdo dentana, supde-se que sua capacidade de resposta possa sofrer algum
tipo de limitagio que, por sua vez, acabe resultando em problemas dentre os quais
talvez se situe um aumento de reabsor¢do dentaria radicular. Esta € a hipotese que
levantamos e cyja veracidade ou néio decidimos tentar provar no presente trabalho.

Embora possa parecer uma preocupacdo desnecessana, cumpre ressaltar
que,especialmente em regides subdesenvolvidas, o consumo protéico na dieta diaria
fica abaixo das necessidades minimas recomendadas para manuiencdo de niveis
séricos adequados.
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2 . REVISAO DA LITERATURA

S@o classicos ¢ conhecidos os trabalhos pioneiros de SANDSTEDT (54)
em 1904, que se utilizou de cdes para realizar um experimento de movimentagio
dentaria e analise histologica do pertodonto, e o de OPPENHEIM (45) em 1912,
que se uttlizou de macacos. Ambos descrevem com detathes os fendmenos de
reabsorgdo 0ssea alveolar nas paredes submetidas a pressdo, bem como a ocorréncia
de aposigdo 6ssea sobre as paredes sujeitas a tragdo, determinadas respectivamente
pelas atividades osteoclastica e osteoblastica. Estes trabathos praticamente
inauguraram a elucidacio cientifica do fendmeno da movimentagio dentaria.

Qutros fendbmenos relacionados com a movimentagio dentania e afeitos
ao ligamento periodontal também foram descritos com minucias por OPPENHEIM
(46) e (48), em trabalhos realizados sucessivamente em 1930 e 1944, com emprego
de macacos. Relata o referido autor a ocorréncia de trombose vascuiar no ligamento
submetido a forgas excessivas, o que dificulta o surgimento e aciio dos osteoblastos
para o trabalho de reconstrugdo Ossea e, portanto, recomenda aplicacio de forgas
leves de modo a promover movimentacdo dentaria sem quebra do equiiibrio
fisiologico e, com 1850, evitando-se reabsorgdes radiculares.

Em estudo realizado em cées, SCHWARZ (55), empregou um dispositivo
constituido de um arco lingual soldado a bandas fixadas nos molares e caninos,
dotado de molas digitais por sua vez soldadas a este arco, de modo a permitir
aplicagiio de diferentes forgas sobre os pré-molares. Este método, ao que parece, foi
o primeiro a possibilitar a quantificacio das forgas aplicadas. Apods avaliagio
histologica, o autor concluiu que a movimentagfio dentdria mais adequada sob o
enfoque biologico € aquela que se realiza com forgas suaves e continuas,
compreendidas na faixa entre 20 e 26 gramas por cm 2 de superficie radicular, tendo
ainda classificado os efeitos biologicos das forgas ortodénticas em 4 graus:

Grau 1 - Forga tdo suave € rapida que ndo chega a produzir qualquer efeito
detectavel.

Grau 2 - For¢a de intensidade inferior & da presséo sanguinea capilar, capaz de
provocar reabsorgdo Ossea diretamente na superficie alveolar sob pressdo, e que,
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uma vez interrompida. permite retorno a normalidade periodontal (ligamento e
0880), sem ocorréncia de reabsor¢ao radicuiar.

Grau 3 - Forga superior 4 da pressdo sanguinea capilar, capaz de gerar
reabsor¢do Ossea direta na area de pressio, porém ja dificuitada pela ocorréncia de
areas de necrose do tecido Osseo e acompanhadas de reabsor¢io radicular. Cessada
a forga, venfica-se volta dessas estruturas a normalidade.

Grau 4 - Forca acentuada a ponto de provocar reabsor¢io Ossea exagerada,
pontos de necrose Ossea, reabsor¢do dentaria radicular extensa, podendo ainda

causar rompimento do feixe vasculo-nervoso puipar.

HERZBERG (23) estudou o comportamento do periodonto de pré-
molares humanos submetidos a forgas ortoddnticas e pode verificar que as reagdes
histoiogicas no humano eram em tudo semeihantes aquelas encontradas em animais
e descritas em trabalhos anteriores.

Trabalhos comparativos, realizados em cfies e em humanos, conduzidos
por STUTEVILLE (63) em 1938, permitiram correlacionar a quantificagdo de forgas
com a distdncia ou amplitude da movimentagio dentaria. Ao longo desses estudos, o
autor pdde concluir que a distdncia percorrida pelo dente movimentado ndo
guardava relagio direta com a magnitude da forga, isto €, até certo ponto podia-se
obter mator movimentacio 4 medida em que se aumentava a forga aplicada, porém,
a partir de um certo limite, forgas maiores nfic mais provocavam respostas
favoraveis. Vernficou também a ocorréncia de reabsorcao radicular frequente, 4reas
de necrose na membrana periodontal e outras altera¢des menores, em grande
nimero de casos tratados ortodonticamente. Em grande parte dos casos, relata ter
ocorride normalizagdo dos tedidos de suporte dentario apos decorrido o tempo
necessarie de repouso (sem aplicagdo de forgas artificiais).

Investigando alteragbes radwculares e Osseas frente a movimentagio
dentaria em cies, SKILLEN & REITAN (58) dois anos mais tarde, concluiram que
a forga considerada ideal para tal movimentagfo, sem riscos de reabsorgdo radicular,
precisa ser suave e intermitente, isto €, intercalada por periodos de repouso, de tal
maneira que o fluxo sanguineo aos tecidos periodontais ndio fique constantemente
dificultado ¢ ndo comprometa a proliferagio de osteoblastos e a afluéncia de outros
elementos celulares participantes do processo de resposta tecidual.
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A manutengio da integridade funcional dos vasos capilares da membrana
periodontal ¢ também destacada por MOYERS (39) em 1950, como condigiio
extremamente importante para 0 sucesso da movimentagdo ortoddntica, uma vez
que o ligamento exige um suprimento sanguineo adequado para manter a nutrigio
tecidual em niveis satisfatorios para a génese de osteoblastos e osteoclastos, o0s
principats protagonistas do processo de remodelagdio oOssea que permite a
movimentacdo dos dentes. Observou que, durante a movimentagdo ortodontica, a
circulagio sanguinea fica, de certa forma, comprometida em certas areas do
ligamento onde ha um "esmagamento” decorrente da compressio sofrida pelo
ligamento entre a raiz dentaria € o 0550 alveolar. Essa compressdo que, via de regra,
se vertfica a niveis de crista alveolar ¢ de apice radicular em lados ou locais
diagonalmente opostos, resulta no surgimento de material necrotico a ser eliminado
e a regeneragdo da membrana e do osso somente pode ocorrer se a circulagio
garantir 0 aporte sanguineo, 0 que ocorre por via colateral que se estabelece.

Em 1951, CHAWALA & GLICKMAN (13) empregaram ratos em
experimento destinado a avaliar alteragdes periodontais eventualmente relacionadas
com dietas pobres em proteinas, comparando-as com aquelas verificadas em areas
do sistema esquelético, chegando aos seguintes resultados: 1} Ocorréncia de
degeneracdo do tecido conjuntivo subjacente ao epitélio gengival e do tectdo
também conjuntivo constituinte do ligamento periodontal, bem como nitidos sinais
de osteoporose alveolar ¢ atraso na deposi¢io de cemento. 2) As alteragdes
encontradas no ligamento periodontal e osso alveolar si3o idénticas aquelas
encontradas no perniosteo ¢ osso de outras partes do sistema esquelético dos animais.
3) A osteoporose encontrada e causada pelo "deficit" proteico resulta da diminuicéo
do mimero de osteoblastos e, por consequéncia, da quantidade de ostedide, bem
como de um atraso no processo de morfodiferenciagio de células primitivas do
tecido conjuntivo para a formagio de osteoblastos. 4) A caréncia proteica dificuita a
formacdo de osso endocondral, em razio de um retardamento na matura¢do ¢ uma
degeneracdo das células cartilaginosas {condroblastos) e na formacdo de ostedide.

Também em 1951, REITAN (51) observou que 2 proliferagdo celular e
particularmente a formagdo de osteoblastos demandam um certo periodo de tempo
apos ser diminuida ou cessada a aplicagdo de forcas. Ha uma espécie de indugio
pela qual a formagdo celuiar é estimulada mediante a tragdo das fibras periodontais.
Conconutantemente & proliferagio celular ocorre um aumento do tecido ostedide.
Juntamente com aumento de osteoblastos cresce o nimero de fibroblastos jovens,
tudo isso no lado submetido a tragdo. No lado que recebe pressdo observa-se
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destrui¢do celvlar, dando lugar a zonas de aspecto halino. Salienta o autor que, para
uma boa movimentagdo dentaria. o fator tempo € mais importante do que a
guantidade de forga aplicada para movimentagdo dentaria, dando a entender que €
preferivei a utilizagdo de forgas leves e persistentes ao emprego de forgas pesadas e
intermitentes.

Estudando reagOes biomecanicas do tecido Osseo, resultando em
reabsor¢Ges e neoformacdo, LURA (36), referiu-se a "uma substancia Ossea pre-
formada, solavel e presente no sangue na forma de uma combinacdo de proteina,
citrato e fosfato de calcio em solugdo na fragdo plasmatica. Essas substincias
soluveis no sangue sdo parcialmente ionizadas e, em dadas circunstancias, podem
hidrolizar-se, precipitando-se e unindo-se 4 matriz proteica (ostedide) previamente
formada pelos osteoblastos, resultando em osso propriamente dito. O 0sso €, pois,
um composto quimico mais simples do que as fragdes pré-formadas do plasma,
porém € insolavel. Neste processo, durante a osteogénese, uma certa por¢io de
energia € liberada”. Conclui este autor (36) que o tecido 6sseo parece estar num
estado de equilibrio dindmico com aquelas fragbes de reserva ossea do sangue, fato
este passivel de constatagdo mediante experimentos com radioisotopos marcadores.

WALDO (64), em 1953, utilizou ratos de laboratorio como material
experimental, numa tentativa de padronizar um meétodo que viabilizasse ampliagdo
de amostragem e eliminagdo de vanaveis metabolicas e geneticas, para estudo de
movimentacdo dentaria. Para obter movimento dentdrio empregou a adaptagio de
segmentos de borracha no espago interdentario de primeiros e segundos molares
superiores do lado direito, obtendo uma forca entre 100 e 150 gramas. Observou uma
separagdo efetiva dos dentes no periodo de 24 horas ¢ 0 maximo espacamento apos
3 dias. Suas observagdes histoldgicas foram realizadas em animais sacrificados apos
5 e 7 dias de agdo das citadas forgas. |

As estruturas periodontais de rato foram também analisadas por
FRANDSEN e cols. {17), que os submeteram a dietas contendo diferentes niveis
proteicos. Aos grupos experimentais ministraram dietas contendo percentuais de 0
%, 3 % e 6 % de proteina, enquanto que ao grupo controle forneceram dieta com
teor de 24 % de proteina. Os animais carentes exibiram hipoplasia dos ossos maxilar
e mandibular ¢ também apresentaram alteragdes das fibras periodontais.
Osteoporose mostrou-se evidente tanto no osso aiveolar quanto no osso basal,
destacando-se uma severa degeneragio Ossea naqueles ammais sob privagio
completa de proteina, o que inviabilizou o processo de néo-formagdo Ossea.
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Na mesma finha experimental de WALDO (64), MACAPANPAN e cols.
(37), em 1954, evidenciaram a ocorréncia de maior atividade mitotica nos tecidos
periodontais quando submetidos a tragdo, especialmente em células do ligamento,
envoivendo osteoblastos, osteoclastos e fibroblastos, num esforgo de remodelagio e
reparacéo.

Ainda em (954, WALDO & ROTHBLATT (65) também deram
preferéncia a utilizagio de ratos como animais exper'mentais para estudo do
comportamento do periodonto perante aplicacdo de forgas para movimentacgdo
dentaria, salientando como justificativas as mesmas levanitadas por WALDO (64).
Os resultados encontrados ndo diferiram dos ja relatados anteriormente por varios
autores.

Em 1957, STAHL & MULLER (60) realizaram experimento em ratos nos
quais produziram trauma oclusal em molares, para estudar reagdes do periodonto
frente a estados de caréncia proteica. Empregaram 41 animais mantidos sob dieta
normal (controle) € 41 mantidos sob dieta parcialmente insuficiente em proteinas,
sendo sacrificados apés 6 ¢ 12 semanas de experimento, Dentre os efeitos da
caréncia proteica, 0s autores relatam perda de peso corporal, osteoporose a nivel de
osso alveolar e basal (das arcadas dentanias) além de diminuigio de células da
membrana periodontal. Frente & agdo do trauma oclusal associado 4 caréncia
proteica, pode-se observar desorgamzagio e degeneracao das fibras do ligamento
periodontal, trombose vascular e dificuldades de reparacdio. O processo de
reparagdo mostrou-se eficiente nos amimais submetidos a trauma, porém com dieta
normal. Um dos grupos experimentais que recebeu suprimento proteice apos um
periodo de privagdo de 6 semanas, exibiu recuperagéo do potencial reparador do
ligamento ¢ do osso alveolar, porém n#io suficiente para restaurar a morfologia
normal das areas injuriadas.

Outro trabalho de STAHL e cols. (61), realizado em 1958, desta vez
utilizando hamsters, testou novamente os efeitos de dietas carentes em proteina
sobre o comportamento de tecidos do periodonto. Novamente puderam constatar
ocorréncia de osteoporose e queda numérica de elementos celulares no ligamento e
peribsteo. Apés periodos de privagdo proteica, os animais novamente nutridos a
nivels adequados voltaram a mostrar sinais de remissdo da osteoporose e
recuperagdo celular quantitativa.

Os efeitos do raquitismo sobre o periodonto de ratos cujos dentes foram
submetidos a movimentacio mereceram estudos de JOHNSTON (26), que adotou o
mesmo processe de aplicagdio de forgas atraves de borracha insenda nos espagos
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mterproximais dos dentes. Histologicamente, os resultados revelaram gque. nos
animats afetados pelo raquitismo, houve estreitamento do espago periodontal, com
presen¢a de grande quantidade de tecido ostedide que, segundo o autor. foi
responsavel por uma inibigdo do movimento dentario.

Também nesta linha de pesquisa, SEIPP JUNIOR (56) investigou
relagoes entre dieta raquitogénica (deficiente em vitamina D) em ratos e 0s
fendmenos de regeneraciio ossea alveolar em areas de extragio dentaria. Constatou
que 0s ratos raquiticos apresentaram evidente retardo no processo de reparagiio do
tecido 0sseo. Houve preenchimento dos alvéolas com tecido ostedide porém sem
uma calcificagdo adequada como aquela verificada nos ammais-controle. Em torno
das regides apicais dos dentes remanescentes observou-se, no grupo de animais
raquiticos, a presen¢a de quantidades inusitadamente aumentadas de cementoide e
ostegide.

Utilizando macacos Rhesus, HUETTNER (24) aplicou-lhes aparelhagem
ortoddntica tipo multibandas ¢ mecanica de arco de canto (edgewise), logrando
praticamente todos os tipos de movimentos dentarios que se pratica em corregdes
ortoddnticas. Demonstrou que, sob determinadas for¢as ortodénticas, ocorrem
alteragdes de natureza patologica nas fibras gengtvais. Durante qualquer tipo de
movimento dentario foi observada destruigdo da crista alveolar no lado sob pressio.
Houve rapida regeneragio das fibras transceptais sobre as areas onde se realizou
extracOes dentirias, que mostraram tendéncia a se alongar facilmente, sem
apresentar necrose, mesmo sob forgas compressivas acentuadas.

Em 1961, MYERS & WYATT (40) idealizaram um dispositivo
construido com mola espirat aberta capaz de produzir uma for¢a padronizada de 4
oncas, para obter movimentacio dentaria em hamsters. Aplicaram-no em amosira do
referido animal com o objetivo de obter movimento do primeiro molar inferior para
distal. Histologicamente, observaram ocorréncia de alteracdes patologicas no lado
submetido a pressdo, evidenciando-se necrose de fibroblastos e de outras células em
mais de 20 % do ligamento periodontal. As 4reas de necrose, apos certo periodo,
foram sendo circundadas por osteoclastos. Depois de 5 dias da aplicagiio de forgas
iniciou-s¢ néo-formagdo Ossea que se extendeu até o nono dia. Ndo fazem
referéncias a reabsorcfo radicular.

ITOIZ e cols. (25) publicaram um trabalho em que relatam experimento
conduzido em ratos, nos quais provocaram movimento dos primeiros molares
superiores mediante de um dispositivo denominado "arco palatino” cimentado a tais

dentes. Puderam constatar ocorréncia de lesdes consideraveis ¢ intensas no
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periodonto de sustentagdo, representadas por areas de necrose na membrana
periodontal, um aumento de reabsorcdo Ossea. bem como zonas de reabsorcio
radicular no cemento das areas de bifurcagdo radicular. Ainda neste experimento, os
autores empregaram segmentos de alfinetes de cabega que foram cimentados em
perfuracdes realizadas na superficie oclusal dos molares superiores, de modo a
provocar um trauma oclusal adicional aqueie ja causado pela agdo do arco palatino.
Os dentes assim tratados com este trauma a mais mostraram, ap6s uma semana, um
visivel aumento de reabsor¢do e uma diminuigio de néo-formagio Gsseas, fatos que
perduraram até o final do expenimento que se extendeu por quatro semanas.

Adotando ¢ mesmo método empregado por WALDO (64) em 1933,
ZAKI & HUYSEN (66), dez anos mais tarde, realizaram experimento com ratos,
promovendo uma separagiio interdentaria por processo de elastico mserido entre
primeiro e segundo molares superiores esquerdos, tomando como controle os dentes
homoiogos do lado oposto. O primeiro molar em questio sofreu uma mesializacio
forcada pela aclo elastica de segmentos de borracha, Tendo sacrificado os ammais
apos periodos de 6, 12, 24 e 72 horas e analisado histologicamente o0s respectivos
pertodontos de sustentagfio, constataram uma evidente inclinagiio dentaria
acompanhada de alteragdes teciduais significativas. Detectaram a chamada
reabsor¢do solapante (undermining resorption) no osso alveolar adjacente is zonas
em que o ligamenio sofreu o processo de hialinizagdo por agfio de presséio. Por
outro lado, nas areas em que a pressdo ndo foi suficiente para gerar necrose,
encontraram outro tipo de reabsor¢io que foi apenas superficial na parede alveolar,
simultdnea ao surgimento de células mesenquimats indiferenciadas, néo-formagio
capilar ¢ zonas de reabsor¢fo radicular dentdria. No lado mantido sob tragio
puderam notar uma ampliagio de calibre dos vasos sanguineos com localizagio
geralmente centralizada no espago pertodontal.

Em 1965, CARNEIRO & FAVA DE MORAES (11) constataram, em
camundongos, que a renovagdo natural do colageno (turmnover) no ligamento
periodontal processa-se numa velocidade bem maior do que nos demais tecidos do
organismo, evidenciando alguma relagdo deste fato com a maior demanda funcional
exigida do ligamento periodontal em comparagdo com outras estruturas do animal.
Essa observagiio esta aqui sendo citada para ressaltar a importéancia do colageno no
processo de reparagio e manutencdo da homeostasia, mesmo em condicOes
fisiologicas normais do periodonto.

BUTLER (10) em 1968, realizou um estudo histologico comparativo das

respostas teciduais do periodonto & agio de forcas ortoddnticas intermitentes
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pesadas e continuas leves. Foram utilizados no experimento trés macacos Rhesus e
outros trés tomados como controle. Foram extraidos os primeiros molares inferiores
de todos os animais, tendo sido provocada movimentagdo dos terceiros pré-molares
inferiores para distal, sendo os da direita movimentados sob acdo de for¢a
mtermitente pesada e os da esquerda sob agdo de forca continua leve. A forca
pesada foi da ordem de 200 g. por centimetro quadrado de superficie radicular, com
ativagdes a intervalos de 21 dias. A forga considerada leve foi da ordem de 28 g. por
centimetro quadrado de superficie radicular, sob ativagio continua de eléstico
horizontal.Os animais foram sacrficados aos pares (um expenmental e outro
controle) a intervalos de 48 horas, 21 dias e 42 dias. Os resultados mostraram que o
0sso da crista alveolar foi afetado por ambos os tipos de forga, mas a forga continua
leve foi mais danosa. Somente a for¢a continua ieve provocou reabsor¢io radicular,
que pode ser vista em areas sob pressdo

OLIVER (44) realizou observacio histolégica em periodonto de ratos
jovens alimentados com dietas cujas fontes proteicas constituiram-se de albumina de
ovo e de sangue, associadas a caréncias de calcio e de vitamina D, ou somente de
célcio ou somente de vitamina D, tendo podido constatar o seguinte: 1) albumina de
sangue + deficiéncia de calcio resultaram em alteragoes alveolares de natureza
osteopordtica e uma redugdo do nimero e volume das fibras do ligamento. 2) dieta
contendo albumina de sangue + deficiéncia de vitamina D, nio foi suficiente para
produzir efeitos registraveis sobre os tecidos periodontais. 3) o emprego de
albumina de sangue em lugar da albumina de ovo nas dietas deficientes em calcio
produziu quadro mais intenso de osteoporose. 4) ratos mantidos sob dietas
deficientes em calcio e vitamina D exibiram altera¢io de natureza osteomalacica,
sendo que o osso alveolar foi atingido por alteragBes que se assemelhavam a uma
combinag¢io de osteomalacia e osteoporose. Verificou-se a ocorréncia de aumento
de areas de reabsor¢io do cemento radicular em todos os grupos,

O quadro de osteoporose foi detectado em osso alveolar interradicular de
molares de ratos mediante estudo histoméirico realizado em 1969 por CARRANZA
e cols. (12), ao submeterem os animais a dieta isenta de proteina e dieta contendo
caseina isocalorica, sendo que os ratos mantidos sob dieta com caseina isocalonca
mostraram singis mais acentuados daquela afec¢iio do que os animais mantidos sob
dieta inteiramente privada de proteina.

Utilizando cobaias, nos quais procederam afastamento entre incisivos
inferiores mediante emprego de dispositivo dotado de mola espiral aberta,
KOUMAS & MATTEWS (29) visaram analisar efeitos da pressiio sobre a formagio
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de colageno no ligamento periodontai. Fizeram observages peios métodos de
radioautografia e de microscopia eletronica. sendo revelado que os animais mantidos
como controle e que ndo receberam agéo de forgas nao apresentaram néo-formagéio
de colageno além daquela considerada normal. enquanto que nos animais
experimentais a néo-formagdo mostrou-se acentuada e evidente, tanto no lado
mantido sob tracdio quanto no submetido a pressdo, no ligamento proximo a
superficie oOssea. Verificaram que todo o processo de rapida reparagio e
reorganizacdo do ligamento fol acompanhado por ampla redistribuicio de colageno
neo-formado.

Em 1970, um trabalho de BAUMRIND & BUCK (5), realizado em ratos,
relata aumento da taxa de replicacdo ceiular no ligamento de molares submetidos a
acdo de forgcas provenientes de segmentos de borracha inseridos nos espagos
interdentarios. Este fendmeno de muitiplicagio mais acentuada de células foi
evidenciado tanto no lado sob pressdo quanto naquele sob tragdo. Observaram,
também, uma queda na taxa de sintese de colageno nas areas mantidas sob pressdo.

Adotando o mesmo procedimento mecinico acima relatado {uso de
borracha) para obter movimentacdo dentaria em ratos, AZUMA (2) estudou
histologicamente o periodonto de molares superiores desses animais, empregando
diferentes métodos de coloragdo para diferenciar fibras colagenas e pré-colagenas.
Verificou o autor que, no lado sob pressio, o processo de remodelagio
caracterizou-se por hialinizagio do ligamento e posterior " preenchimento” destas
areas com tecido tipico de reparacdo, isto ¢, de granulagdo, seguindo-se a
regeneragdo das fibras colagenas, antes de 21 dias. Evidenciou-se a presenca de
tecido de granulaciio também em lacunas de reabsor¢do oOssea. Salientou o autor
que, a0 que parece, em razio das propriedades viscoeldsticas do ligamento
periodontal, o maior deslocamento do primeiro molar ocorreu apds as primeiras 6
horas, embora as alteragdes histologicas de remodelagio somente pudessem ser
evidenctadas apds 17 horas.

A mmportancia indiscutivel das proteinas numa dieta equilibrada, embora
seja fato conhecido, fol mais uma vez ressaltada por NIZEL (42) salientando que
"s@o constituintes indispensaveis do citoplasma e micleo de todas as células. Néio
somente constroem tecidos como também figuram como componentes essenciais ao
metabolismo, catalizando hormonios ou atuando como enzimas. Servem ainda como
fonte energética quando se tem um consumo inadequado de carbohidratos ¢
lipideos. Depois da agua - lembra o autor - as proteinas sdo a substéincia mais
abundante no organismo, pois a metade do peso seco do corpo é proteina: 1/3 das
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proteinas encontra-se nos muscuios, 1/5 nos ossos e cartilagens e cerca de 1/10 na
peie. O restante encontra-se nos fluidos orginicos ¢ demais tecidos." Comenta,
ainda, que os tecidos periodontais, compostos de epitélio. tecido conjuntivo e osso,
cuja bioquimica € basicamente a mesma de quatsquer outras estruturas do corpo que
se constituam destes tecidos, apresentam-se com muito poucas caracteristicas
peculiares. E cita aspectos que evidenciam alguns papéis das proteinas na
constitui¢do do periodonio: O epitélio do sulco gengival, por exemplo, adere a
superficie do dente mediante forgas fisico-quimicas comandadas por proteinas ¢
glicoproteinas do fluido gengival, o tecido conjuntivo apresenta suas fibras e células
incrustadas numa substdncia fundamental que nada mais ¢ do que proteina,
glicoproteina e mucoproteina. As glicoproteinas acham-se associadas a
oligossacarideos e as mucoproteinas contém acido mucopolissacarideo, com acidos
hialurénico e condroitin-sulfiirico. As mucoproteinas, além de serem essenciais para
manter uma distribuigdo regular de agua e eletrolitos nos tecidos, também
apresentam a propriedade de unir fibras coldgenas em verdadeiros feixes. O 0ss0
alveolar, que prové rigidez ao periodonto, ¢ sensivel a alteragdes metabolicas,
devendo ser lembrado que, neste contexto, o colageno € extremamente importante
como base para o processo de calcificagio desse tecido. Ressalta, portanto, o autor
(42) a relevancia da dieta proteica para manutengio da saiide das estruturas de
suporte do dente.

Interessante trabalho conduzido por HERMANSON (22), em 1972,
analisou movimentacio dentaria em gatos, com especial enfoque nos processos de
remodelacio 6ssea. Empregou animais na faixa etaria de 18 a 36 meses, equivalente
a faixa de 14 a 18 anos em humanos, aplicando o processo de marcagio histologica
do osso com oxitetraciclina, visando identificar areas de néo-formacio deste tecido.
Verificou ocomréncia de relagéio direta entre o aumento de aposicio Ossea € aumenio
de aplicagio de forga sobre o dente, resultando naturalmente em maior
movimentacio dentaria, dentro de limites fisiologicamente compativeis com a
capacidade de resposta tecidual. Verificou a inexisténcia de formagiio de tecido
ostedide no periodo compreendido entre as primeiras 36 horas e o terceiro dia de
experimento, tempo que o autor considerou insuficiente para desencadear a agdo
dos osteoblastos.

No mesmo ano, os efeitos da movimentacdo dentaria em ratos também
foram esiudados por RIGH (52). O autor empregou um dispositivo transpalatino,
fixado aos primeiros molares superiores, capaz de gerar movimentacio dos citados
dentes em diregfio a vestibular, mediante forgas entre 3 ¢ 25 gramas. Com auxilio de
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microscopia eletronica, pdde constatar os seguintes aspectos: 1) o processo de
hialinazagdo do ligamento, encontrado em algumas areas, provocou severos danos
aos fibroblastos e outras células conjuntivas, levando-as & necrose. 2) tal necrose
circunscreveu-se apenas ao ligamento. 3) o processo de regenera¢io ocorreu
sobretudo no periodo entre 7 e 20 dias.

Em 1973, STOREY (62) descreve em seu trabalho que a movimentagio
dentaria obedece a trés etapas distintas: 1) uma pequena movimentagdo inicial ¢
imediata & aplicagfio de forcas, que pode ser atribuida a compressibilidade do
ligamento que suporta o dente. 2) um periodo de duragdo variavel, durante o qual o
dente permanece imovel ¢ os tecidos exibem sinais de alteragdo, caracterizados
principalmente pela ocorréncia de areas de hialinizagfio no ligamento, e 3) periodo
marcado por rapida movimentagdo, coincidente com processos de reparagio e
remodelacdo, até que estes se concluam.

Ainda em 1973, agora utilizando dentes pré-molares humanos
movimentados com aparelho ortodontico fixo, RYGH (53) voltou a examinar as
alteragdes periodontais decorrentes. Empregou 11 dentes que foram movimentados
para vestibular, extraiu-os e os analisou sob microscopia eletrénica bem como sob
microscopia otica convencional, apos periodos experimentais de 2, 21 e 50 dias.
Encontrou disturbios celulares ¢ vasculares nas zonas mantidas sob pressiio, com
degeneracdo e necrose, configurando um quadro em tudo semelhante aqueles ja
encontrados e descritos em estudos realizados em animais, especialmente em ratos.

Uma visivel semelhanca entre as reagdes periodontais oferecidas por
diferentes animais experimentais frente aos processos de movimentacdo dentaria
pbde ser constatada por LISTGARTEN (34), em 1973, ao comparar 0s processos
histologicos ocorridos em ratos, camundongos, hamsters, cobaias e coelhos.

Estados de hipocalcemia experimentalmente provocados em ratos adultos
foram objeto de analise por BISSADA & DE MARCO (8), em 1974, ao estudarem
o deslocamento dentario e seus consequentes efeitos sobre o periodonto. Realizaram
controle da taxa sanguinea de calcio ¢ fosforo até certificarem-se do estado de
hipocalcemia e assim mantiveram os animais durante o experimento. Constataram
ocorréncia de osteoporose no 0sso alveolar, mas nfo encontraram reabsor¢io do
cemento radicular, nem alteragGes especificas no ligamento,

Preocupado com aspectos metabolicos e dietéticos que porventura
pudessem influir nas respostas do periodonto a movimentagio dentéaria, em 1974,
LITTON (35) realizou um trabalho no qual se evidenciou que, em cobaias mantidos
sob caréncia de 4cido ascorbico, realmente houve problemas em tais respostas.
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Nesse estudo., provocou movimentagdo de incisivos inferiores com auxilio de um
dispositivo dotado de mola espirai aberta e comprimida entre eles (tal como se fosse
um recuperador fixe de espago). Os problemas encontrados foram marcados por um
nitido desaparecimento de osteogénese e uma desorganizagio do ligamento.
Concluiu que € patente a necessidade dessa vitamina para a manuten¢do dos niveis
adequados de resposta do periodonto e do osso aiveolar.

NASCIMENTO &  SALLUM  (41) conseguiram  observar
histologicamente ¢ periodonto de pré-molares de macacos sagui (Callithrix jacchus)
apos terem provocado sua movimentagdo mediante interferéncia oclusal. Seu
interesse, mais voltado para aspectos do trauma oclusal, lhes permitiu as seguintes
conclusdes: 1) ocorréneia de areas de tragio e de pressdo. 2) ocorréncia de zonas de
reabsor¢do radicular em areas de pressdo e, 3) ocorréncia de movimentacgio dentiria
discreta, como resuitado da interferéncia.

Em 1976, um experimento conduzido por BACCHI (3), que também
utilizou o macaco sagui (Callithrix jacchus) como animal de laboratdrio, testou as
respostas do periodonto de sustentagdo de molares frente a agdo de outro tipo de
interferéncia oclusal capaz de gerar sua movimentagdo ou inclinagio para lingual,
associada a estado de hipovitamose C, isto €, uma caréncia parcial de acido
ascorbico. A op¢do do autor por estes animais baseou-se em dois fatos: 1) Extrema
semelhan¢a dentaria e periodontal com o humano e 2) incapacidade deste primata
para sintetizar acido ascorbico no proprio organismo, da mesma forma que o
homem. Os resultados de uma avaliagdo histologica lhe permitiram concluir que
houve claras diferencas nas resposas teciduais (0sso, ligamento e cemento radicular),
com prejuizo para os animais mantidos sob estado de hipovitaminose C. O osso
mostrou sinais de dificuldade no processo de aposi¢io e o ligamento mostrou-se
lento nos fendmenos de reparagio. O cemento radicular exibiu diversas areas de
reabsor¢io sem, contudo, permitir afirmagdes conclusivas a respeito de sua
intensificacio nos animais carentes em relagdo aos ndo carentes. Observou
dificuldades na renovagdo do colageno € um atraso na normalizagdo morfolégica do
ligamento ¢ do osso alveolar, demonstrando a necessidade de niveis adequados
daquela vitamina para possibilitar 2 normalidade desses processos. De tais
observagdes, pode-se inferir que também para o homem ¢ recomendavel a
manutengio de niveis diarios adequados de ingestdo de acido ascorbico, de modo a
suprir a2 demanda originada por situagdes em que © organismo busca homeostasia
dos tecidos nicos em colageno, tal como sucede no tratamento ortodontico,
cirurgias, reducio de fraturas, etc...
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HELLER & NANDA (21), em 1979, apresentaram um trabatho no qual
procuraram quantificar efeitos de alteracdes metabolicas sobre as fibras periodontais
em r1atos cujos dentes foram induzidos a movimentagio. Empregaram uma
substincia quimica denominada betaminopropionitrilo (BAPN) capaz de inibir a
ligacdo entre polipeptideos e o colageno. A movimentagio dentdria foi obtida
mediante aplicagio de forca de 50 g. através de um dispositivo constituido de mola
espiral fechada, ancorada no mcisivo superior e com agdo sobre o primeiro molar
superior do mesmo lado. Observagtes histoiogicas realizadas apos 9 dias de agéio da
forca mostraram alteragdes quimicas e fisicas fora dos padrbes conhecidos,
comprometendo também a formagdo Ossea.

Com objetivo de estudar a osteogénese, SMITH & ROBERTS (59), em
1980, provocaram movimentagio de primeiros ¢ segundos molares de ratos.
Puderam verificar os seguintes aspectos: 1) A interrupgdo da atividade mitotica no
primeiro periodo experimental, entre 75 minutos e¢ 2 horas, 2) uma resposta de
aumento generalizado do indice mitdtico a partir de 2 horas, até aproximadamente
13 horas, ¢ 3) claros indicios de osteogénese apds 12 horas, que se manteve por
varios dias. Enfatizaram que a neo-formacio oOssea alveolar ocorrida como resposta
4 aplicagio de forgas sobre o dente pode ser comparada, em termos clinicos, com o
processo de formacio dssea decorrente de traumas 6sseos, inclusive fraturas.

Segundo GOOD e cols. (20), a subnutri¢io calonico-proteica € capaz de
provocar varios danos a saude, cujos sinais mais evidentes sdo a redugfio do peso
corporeo, osteoporose e diversas outras alteragdes fisiologicas, salientando que esse
quadro acentua-se nos periodos de crescimento, tanto em animais quanto em
humanos.

Em 1981, BOISSON & GIANELLY (9) estudaram respostas do tecido
gengival de ratos a esforgos mecdnicos de abertura de espagos interdentais, com o
objetivo especifico de se detectar possiveis aumentos de produgio de colégeno.
Adotaram método autorradiografico com incorporagio de proling H3. Os resultados
obtidos permitiram-lhes concluir que a resposta gengival ao movimento ortoddntico
inclui estimulago do mecanismo de produgdo do colageno, isto é, a sintese desta
substincia componente da fibras do conjuntivo gengival é aumentada. Este aumento
de sintese proteica coincidiu com o periodo de maior intensidade de movimentagio
dentaria e com um aumento de 75 a 100 % na incorporag@o da prolina, ou seja, nos
7 primeiros dias de movimentacdo. Contudo, - afirmam os autores - esta resposta
proliferativa parece desaparecer tdo logo cessa a movimentagio ativa do dente e,
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quando comparada com a resposta do ligamento, nio se mostrou nem mais nem
menos duradoura.

Em 1982, KING & FISCHLSCHWEIGER (28) empregaram dispositivo
semelhante ao descrito no trabalho de SMITH & ROBERTS (59) para movimentar
molares de ratos e permitir posterior observagdo histologica do periodonto.
Concluiram que forgas acima de um limiar determinado sempre provocam
reabsorcdo Ossea ¢ mduzem o dente a movimentar-se, conforme exausiivamente
descrrto em inameros trabalhos. Porém, ressaltam que forgas leves produzem melhor
¢ mats rapido movimento dentario, com presenga de insignificantes lacunas de
reabsorgiio radicular a nivel apenas de cemento, ao passo que forcas médias e
pesadas resultaram em movimentag0 mais demorada e destruigdes maiores do
cemento {reabsorc¢do radicular). Desta observagdo concluiram que os fendmenos de
reabsorgio Ossea e de reabsor¢do radicular estdo diretamente relacionados entre si e
decorrem de um fator comum que so as forgas acentuadas.

ARNESEN (1), em estudo clinico-radiogratico de individuos tratados
ortodonticamente, venficou que a reabsorgdo radicular dentaria externa péde ser
constatada em praticamente todos os casos estudados, ndo se evidenciando
predominancia do fendmeno numa arcada em relagdo a outra (superior e inferior),
observando, porém, que ha malor incidéncia do problema na area incisal,
principalmente a superior. Ndo detectou diferengas de ocorréncia entre os sexos.
Pode verificar, por outro lado, maior incidéncia de reabsorgiio entre individuos de
faixas etarias mais altas da sua amostra. O tipo de movimento ortoddntico que
parece ter provocado maior reabsorgdo radicular foi o chamado "movimento de
corpo” e, finalmente, observa que provavelmente ha predisposi¢io individual a
reabsor¢io.

Observagtes semelhantes as de GOOD e cols. (20) foram apresentadas
por JUNQUEIRA & CARNEIRO (27), ac constataremm que o tecido Osseo €
bastante sensivel a diversos fatores nutricionais, especialmente durante as fases de
crescimento, despontando neste contexto as proteinas cuja caréncia acarreta
deficiéncia de aminoacidos essenciais para a sintese do colageno realizada pelos
osteoblastos. Ji a deficiéncia de caicio conduz a uma calcificacdo incompleta da
matriz organica produzida.

GLICKMAN (18) relata evidéncias de alteragdes degenerativas do tecido
conjuntivo da gengiva e do ligamento periodontal, osteoporose no osso alveolar e
lentiddo na formagdo do cemento radicular, frente a situagSes de caréncia proteica
na dieta. Ressalta que a osteoporose, basicamente, resulta da deficiéncia de
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formagdo de ostedide, redugdo de osteoblastos e retardo no processo de
morfodiferenciacio de células primitivas do comuntivo que formam os osteoblastos.

PRATA (50), analisando efeitos de diferentes teores proteicos da dieta,
conjugados a agdo de forga mecdnica sobre tecidos periodontais do molar de ratos,
pdde verificar a nitida influéncia daquele nutriente sobre o comportamento dos
citados tecidos, chegando as seguintes conciusdes: 1)} Houve diferencas entre os
pesos corporeos médios dos animais dos grupos experimentais submetidos
respectivamente a dietas hiper, normo e hipoproteica, comprovando a eficiéncia do
método proposto para as dietas. 2) Constatou-se ocorréncia de meihor
movimentacdo dentdria, em termos de ampiitude, nos animais mantidos sob dieta
hiperproteica, seguindo-se, pela ordem, os animais sob dietas normo e hipoproteica.
3) Os efeitos da dieta hipoproteica parecem ter alterado as respostas do ligamento e
do osso alveolar a acdo da for¢a de tragdo do dente, resuliando nas seguintes
aspectos: a) sinais histologicos de osteoporose alveolar, b) sinats de retardo nas
respostas de reparagio tecidual do ligamento e do osso e ¢) destruigio e redugio
das fibras periodontais ¢ material intercelular ou colageno, sugenndo prejuizo para a
movimentacdo dentaria. 4) A nutrigfo proteica mostrou ser um fator importante na
remodelagio do ligamento periodontal e osso alveolar. 5) A dieta hiperproteica
parece ter intensificado o processo de remodelagdo do ligamento periodontal e do
0sso alveolar.

Justificando a relevincia e oportunidade do tema em questdo,
recentemente SILVA FILHO e cols. (57) realizaram trabalho de natureza clinica,
mediante o qual puderam avaliar a reabsor¢do radicular consequente ao tratamento
ortodéntico com duragdio média de 2 anos e 3 meses, em 50 pacientes de ambos os
sexos. Chegaram & conclusfio de que houve ocorréncia do citado fendmeno em 100
% dos casos, porém em grau suave. Pela ordem, os dentes mais afetados pela
reabsor¢io detectada mediante processo radiografico foram os incistvos superiores,
os incistvos inferiores, primeiros molares, caminos e pré-molares. Apesar destas
conclusdes preocupantes, os autores acima citados salientam que "por ser
geralmente suave, a reabsorgdio radicular presente na pratica ortoddntica ndo
constitui um fator limitante do tratamento ortoddntico. Os beneficios conseguidos
com o tratamento justificam a iatrogenia suscitada."
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3 - PROPOSICAO

Com base nos trabathos consultados na literatura pertinente e
considerando as hipoéteses configuradas no capitulo "Introdugdo”, propde-se no
presente trabalho verificar os seguintes aspectos da questio estudada;

1) O grau de comprometimento das estruturas periodontais diante das variaveis
consideradas, isto é, dieta hipoproteica e movimentagio dentaria, de forma
conjugada.

2) A capacidade de resposta dos tecidos periodontais frente a4 agio mecénica de
movimentacio dentaria, nas condi¢des de sub-nutrigdo proteica.

3) Existéncia ou ndo de relagio entre as variaveis acima consideradas e o fendmeno

de reabsorcio radicular dentaria externa.
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4 - MATERIAL E METODO

41 - Matenal.

Neste experimento foram empregados 45 ratos (Rattus norvergicus,
albinus, Wistar), machos, com 21 dias de idade e pesando inicialmente entre 50 e 70
gramas, procedentes do Biotério da Unmiversidade Estadual de Campinas.

Os animais foram mantidos em gaiolas metabolicas individuais, em sala
dotada de sistema de ar condicionado, numa temperatura ambiente entre 20 e 26
graus centigrados, com iluminagfo didria de 14 horas e 10 horas de obscuridade.

4.2 - Método.
4.2.1 - Divisao dos animais emn grupos.

O lote amostral dos amimais fo1 dividido em 3 grupos com {5 ratos em
cada um, sendo cada grupo subdividido em 3 subgrupos de 5 animais. A distribuigdo
dos ratos pelos grupos e subgrupos obedeceu a uma selegdo tal que permitiu uma
melhor homogeneidade possivel, considerando-se uma média dos pesos corporais.

Em seguida, os animais receberam marcas de identificacdo nas orelhas,
conforme o seguinte esquema, para cada subgrupo:

Animal 1 - Furo na orelha direita

Animal 2 - Furo na oretha esquerda

Animal 3 - Sem marca

Animal 4 - Corte em "V" na orelha direita
Animal 5 - Corte em "V" na orelha esquerda

GRUPO 1 (G-1) - Dieta hiperproteica.

Grupo formado por 15 ratos, redistribuidos em 3 subgrupos de 5 animais,
denominados SG-1A, SG-1B e SG-1C, que receberam dieta hiperproteica (Dieta A),
com teor de 40% de proteina. Receberam dispositivo para movimentagdo dentaria
(DMD) conforme descrito no item 4.2.3 deste capitulo.

GRUPO 2 (G-2) - Dieta normoproteica (controle).
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Formado por 15 animais, redistribuidos em 3 subgrupos denominados
SG-2A, SG-2B e 8G-2C, todos alimentados com a dieta B, contendo niveis normais
de proteina (15%), aos quais também foram aplicados os dispositivos para
movimentacdo dentaria (DMD).

GRUPO 3 (G-3) - Dieta hipoproteica.

Ignalmente, este grupo foi subdividido em 3 subgrupos com 5 animais em
cada um, e denominados SG-3A, SG-3B e SG-3C. Todos os animais deste grupo
foram alimentados com dieta hipoproteica (Dieta C), contendo 6% de proteina,
tendo também recebido o DMD,

4.2.2 - Composicio das ragdes para as diferentes dietas '™

42.2.1 - Dieta A (Hiperproteica)

A dieta ministrada aos animais do grupo G-1 (dividido em seus
respectivos subgrupos) constituiu-se da seguinte ragio (cada 1000 gramas):

Caseina 489 g
Oleo vegetal 80 ¢
Mistura salina (sais minerais) 40 g
Composto vitaminico 10g
Amido (Maizena) 341 g
Fibras 40

Obs.:Cada 100 g. desta ragio oferecem 40 % de proteina e 994 4 calorias.

4.2.2.2 - Dieta B (Normoproteica)

) As rages foram formuladas segundo orientagda dietética oferecida por BEST, C.V. & TAYLOR, N.
B. - The physiological basis of medical practice. 8 th Ed., Willians & Wilkins Co., Baltimore 1966.
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A ragdo oferecida aos anmmats do grupo G-2 (dividido em seus

respectivos subgrupos) foi composta das seguintes substancias:

Caseina 184 g
Oleo vegetal 80 g
Mistura saiina (sais minerais) 40 ¢g
Composto vitaminico 10g
Amido {(Maizena) 646 g
Fibras 40¢

Obs.: Cada 100 g desta ra¢do oferecem 15 % de proteina e 372,9 calornas.
4.2.2.3 - Dieta C (Hipoproteica)

A dicta oferecida aos ratos do grupo G-3 (dividido em seus respectivos
subgrupos) constituiu-se da seguinte racio:

Caseina 74 g
Oleo vegetal 80 g
Mistura salina (sais minerais) 40 g
Composto vitaminico 10g
Amido (Maizena) 756 g
Fibras 40g

Obs.. Cada 100 g desta ragio fornecem 6% de proteina e 149,1 calorias.

Apbs o preparo, as ragoes foram estocadas em frascos plasticos mantidos
em refrigerador.

Diariamente foram oferecidos 15 g de ra¢do por animal e agua "ad
libitum" Procedeu-se o controle da ingestfio alimentar mediante pesagem da sobra da
ra¢io. Além deste controle diario da ingestio alimentar, realizou-se a pesagem
semanal dos animais, realizada sempre no mesmo horario do dia. Este procedimento
foi mantido por um periodo de 60 dias, cada grupo com sua dieta e cada animal em
sua gaiola individual, para se obter um nivelamento da amostra. Somente apos este
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periodo. os animais passaram a receber o dispositivo para movimenta¢do dentaria

(DMD), iniciando-se a fase seguinte do experimento.

4.2.3 - Descricdo e aplicacdo do dispositivo para movimentacido dentaria (DMD).

Segmentos de mola espiral fechada ("closed coil spring"da UNITEK
Corp.. .008 X.030", cod. # 340 - 330) foram obtidos por corte no comprimento de

6,0 mm, equivalente a um numero de 30 espirais padronizadas e contadas com
auxilio de lupa  (fig. 01).

Fig. 01 - Foto ilustrativa do segmento padronizado de mola espiral
para se obter a movimenta¢ao dentaria.

A aferigdo da forga potencial de cada segmento de mola assim obtido foi
efetuada mediante utilizagdo de uma base graduada que permite a fixagdo de uma
das extremidades da mola (DMD), enquanto a outra podia ser tracionada sobre uma
régua milimetrada. Com auxilio de um dinamoémetro "Dontrix" de aplicagio
ortodontica, previamente calibrado e aferido, cada segmento de mola foi testado de

modo que um estiramento de 2,0 mm correspondesse ao desenvolvimento de uma
forga de 110 g. (fig.02).
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Fig. 02 - Foto 1lustrativa do processo utilizado para aferir e calibrar os
segmentos de mola espiral utilizados como DMD.

Cada um dos animais dos grupos G-1, G-2 e G-3, sob anestesia geral
obtida por inalagao de éter etilico, recebeu o dispositivo DMD que foi atado, com
auxilio de segmentos de fio de ligadura ortodontica (aco inoxidavel) de calibre 0,20
mm, a cervical dos primeiros molares superiores direitos (M-1), posicionando-se a
extremidade da mola a mesial destes dentes. A outra extrermndade da mola, também
presa a um segmento de ligadura, foi tracionada em dire¢do ao incisivo superior
direito, ao qual foi atada. De modo a se obter uma for¢a de 110 g, cada segmento de
mola foi estirado 2,0 mm, medidos com auxilio de um compasso de pontas secas
tipo "bow divider". No incisivo tomado como ancoragem foi realizado um sulco
tranversal, por abrasdo, em sua superficie labial, a altura do tergo cervical, de modo
a permitir melhor fixag@o da ligadura a ele atada.

Este método descrito por HELLER & NANDA (21) possibilita
movimentacdo do M-1 para mesial com uma forga inicial de 110 g. N3o houve
qualquer outra ativagdo adicional do DMD no decorrer do experimento,
procedendo-se apenas a verificagdo diaria para se ter garantia de seu correto
posicionamento. (fig. 03).
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O primeiro molar superior esquerdo e seu respectivo periodonto de um
rato nao inciuido na amostragem experimental e mantido sob condicoes normais de
dieta e livre de qualquer intervencao "ortodontica" foi objeto de exame. apenas para
fins ilustrativos.

Fig. 03 - Foto ilustrando o DMD instalado na boca do animal.

4.2.4 - Exame radiografico.

Ao cabo de cada periodo experimental e imediatamente apos serem
sacrificados os animais, mediante inalagdo excessiva do agente anestésico, foram
estes decapitados e suas cabecas seccionadas antero-posteriormente segundo o
plano médio-sagital, com auxilio de uma serra manual do tipo "tico-tico". Em
seguida, cada hemi-cranio passou por um periodo de 2 horas de fixagao inicial em
solugio de Bouin, apés o qual as pegas foram depositadas sobre um filme
radiografico periapical (Agfa, 31 X 41, lote 46960020, Gevaert N.V_, B-2510, de
fabricagdo belga), com a face do plano médio-sagital voltada para o filme.

Para a tomada das radiografias, utilizou-se de um aparelho de marca
Siemens, tipo Heliodent, operando com 50 Kv e 7 miliamperes, com filtro de
aluminio de 2,0 mm de espessura. Empregou-se um tempo de exposi¢do de 0,6
segundo, com direcionamento do feixe central rigorosamente perpendicular ao filme,
numa distancia foco-filme constante de 21,0 cm, representando este processo uma
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adaptacdo do metodo empregado por NUNES GALVAO (43). O processamento
(revelagdo e fixacdo) dos filmes foi efetuado peio metodo automatico (Processadora
P-10, Siemens).

As radiografias obtidas (fig. 04) foram montadas em molduras para
diapositivos fotograficos. procedendo-se a sua proje¢do (com projetor de "slides"
Kodak) sobre uma "tela"de papel milimetrado, a uma distancia padronizada de 70.0
cm do plano frontal «ia lente do projetor. Desta forma. a imagem projetada pode ser
desenhada sobre o papel milimetrado, obtendo-se uma amplia¢ao de exatamente 5
vezes o0 tamanho da imagem radiografica. O desenho limitou-se apenas as imagens
dos primeiros e segundos molares e registrou-se a medida da distancia entre ambos
os dentes. em milimetros, a nivel dos pontos de contato interproximais.

Obviamente, mediante aplicagdo de regra de trés, os dados da

mensuracao foram devidamente proporcionados as condigdes dimensionais reais.

Fig. 04 - Foto de radiografia de hemicranio direito de rato, com o DMD
adaptado ao primeiro molar e incisivo superiores.

4.2.5 - Método histologico.

Foram fixados 3 periodos experimentais para teste da agdo do DMD, a
saber: Primeiro periodo de 1 dia (24 horas), segundo periodo de 3 dias (72 horas) e
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terceiro periodo de 7 dias (168 horas), com base em metodoiogia ja testada por
diversos outros autores.

Portanto, apos 24 horas da adaptagio do DMD, todos os animais dos
subgrupos SG-1A, SG-2A e SG-3A foram sacrificados; apos 3 dias da adaptagdo do
DMD foram sacrificados todos os ratos dos subgrupos SG-1B, SG-2B e SG-3B, e,
finalmente, apds 7 dias foram sacrificados todos os animais dos subgrupos SG-1C,
SG-2C e SG-3C, conforme ilustra a Tabela O1.

Tabela 01 - Cronograma de sacrificio dos animais.

24 horas i 72 horas 168 horas %

G-1 -hiperproteico | SG-1A - 5 ammais | SG-1B - 5 ammais | SG-1C - 5 animais

G-2 -normoproteico | SG-2A - 5 animais | SG-2B - 5 ammais | SG-2C - 5 animais

|| G-3 —hiEORroteico SG-3A -5 animais | SG-3B - 5 animais | SG-3C - 5 animais

Imediatamente apos o sacrificio, procedeu-se a decapitagio dos animais,

cujas cabegas foram despojadas do tecido epitelial e suas inser¢Bes musculares.
Conforme ji descrito no item 4.2.4 deste capitulo, realizou-se a seguir o
seccionamento cefalico em dois hemicranios para fins de fixagio e tomada
radiografica. Antes de se completar o pericdo de 48 horas necessario para fixagdo
das pecas resultantes, foram estas mais uma vez seccionadas em segmentos menores
que abrangeram toda a 4rea anatbmica & mesial dos terceiros molares até a metade
do espago entre os primeiros molares € os incisivos superiores. Essas pecas
anatomicas menores foram deixadas em solugdo fixadora (Bouin) até completar o
tempo de 48 horas, sendo em seguida submetidas a processo de descalcificagdo em
solugio de EDTA. Apos a descalcificagiio, as pegas foram mais uma vez reduzidas
dimensionalmente para fins de inclusio em parafina e, mediante técnica de rotina,
submetidas a cortes histologicos seriados em microtomo regulado para a espessura
de 7 micra. As pegas foram cortadas no sentido mésio-distal, em plano paralelo ao
etxo longitudinal dos dentes. Procedeu-se a seguir a desparafinizagdo e colora¢do
comHE..
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426 - Técnica de exame microscopico.

Utilizou-se de microscopio otico convencional, com aumentos de 20, 80 e

320 vezes, sendo cada lamina examinada segundo os passos abaixo descritos:

* Exame inicial, sob aumento de 20 vezes, para constatacdo da orientagdo correta
do corte, identificagio do M1 e das areas periapicais sob ag¢do das forgas liberadas
pelo DMD.

* Sob aumentos de 80 e 320 vezes, concentrou-se a observacao sobre as seguintes
areas em torno do dente M1:

1) Ligamento periodontal.

2} Osso alveolar

3) Cemento radicular

* Registro fotografico dos aspectos histologicos de interesse.
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5 - RESULTADOS

5.1 Do controle de peso corporal e ingestdo alimentar.

No decorrer do periodo de 63 dias (9 semanas) que precedeu a adaptagio
dos DMD, todos os ratos de cada grupo foram semanalmente pesados, com a
finalidade de se proceder um controle da ingestio de alimento e acompanhar o
desenvoivimento corporal. Com os dados de pesagem foram elaboradas as tabelas 2,
3 e 4 a seguir apresentadas:

Tabeia 2 - Registro semanal das médias de peso corporal dos animais do grupo G-1,

durante o periodo pré-experimental de 9 semanas.-15 animais.

lsemanas [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I

73.6 1358 | 176,7 | 191,2 | 2024 | 236,] 248,0|

ramas

Tabela 3 - Regisiro semanal das médias de peso corporal dos animais do grupo G-2,
durante o periodo pré-experimental de 9 semanas - 15 animais.

3 4 | s 6r7

98,3 | 132.6 | 1624 | 179.6 | 213.9

Tabela 4 - Registro semanal das médias de peso corporal dos animais do grupo G-3,
durante o periodo pré-experimental de 9 semanas.- 15 animais.

semanas i 2 3 4 5 6 7 8 9_J
,1

613 | 63,8 | 643 86,6 | 932 i 100,8 | 101

amas

Da andlise comparativa dos valores médios do peso corporal resultou o
grafico 01, que permite uma comparacio entre os ritmos de ganho de peso dos
animais dos trés grupos diferentes, no periodo em questio. Convém esclarecer que,
dentre os animais do grupo G-3, além de um ganho de peso corporal sensivelmente
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inferior ao dos outros dois grupos, verificou-se irregularidades de pelagem e
desenvolvimento deficiente generalizado da musculatura, que puderam ser
visualmente constatados.

semana 9
semana 8
semana 7
semana 6
semana 5
semana 4
semana 3
semana 2

semana 1

0 50 100 150 200 250

B Grupo 1 B Grupo 2 B Grupo 3

Grafico 01 - Representagdo da evolugdo média do comportamento do peso corporal
dos animais dos trés grupos, durante o periodo pré-experimental.

5.2 - Da movimentagdo do primeiro molar superior direito (M1)

Mediante avaliagdo radiografica, conforme descrito no item 4.2.4 do
capitulo Material ¢ Método, pode-se registrar quantitativamente o deslocamento do
M1 em dire¢do a mesial, por agio do DMD, em cada animal, grupo por grupo,
permitindo a elaboragdo das tabelas que se seguem:
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Tabela 5 - Quantificacao. em milimetros, do deslocamento mesial do M1 em relacdo

ao M2, apos periodo experimental de | dia de agao do DMD.

" Subgrupos SG-1A SG-2A ___SG-3A
Animal 01 0.8 mm 0,6 mm 0,6 mm
Animal 02 1.0 mm 0,8 mm 0,5 mm
Animal 03 0.7 mm 0.5 mm 0.6 mm

“ Animal 04 0,8 mm 0,7 mm 0,4 mm "
Animal 05 1,0 mm 0.6 mm 0,6 mm
MEDIA 0,86 mm 0,64 mm 0,54 mm

L Micra 860 640 ___ 540

Tabela 6 - Quantificagao, em milimetros, do deslocamento mesial do M1 em relagao
ao M2, apos periodo experimental de 3 dias de agdo do DMD.

SG-3B "
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Animal 01 0.6mm
Animal 02 1,0 mm 1,0 mm 0,6 mm
Animal 03 1,0 mm 0,9 mm 0,5 mm
Animal 04 1,0 mm 0,8 mm 0,5 mm
Animal 05 1,0 mm 0,8 mm 0,3 mm
MEDIA 1,00 mm 0,86 mm 0,48 mm

| Micra 1000 ] 860 480




Tabela 7 - Quantificacio, em milimetros, do deslocamento mesial do M1 em

relaciio ao M2, apos periodo experimental de 7 dias de acdio do DMD.

Subgrupos

Animal 01 1,0 mm 1,0 mm 0,5 mm

Animal 02 1,2 mm 0,9 mm 0,6 mm

Animal 03 1,0 mm 0,9 mm 0,5 mm

Animal 04 1,2 mm 1,0 mm 0,7 mm

Animal 05 1,1 mm 1,0 mm 0,7 mm
MEDIA 1,10 mm 0,96 mm 0,56 mm

" Micra llg 960 560

Para uma visualizacdo conjunta e comparativa dos dados expressos
nas tabelas 5, 6 e 7 acima apresentadas, elaborou-se uma representacio grafica
das médias de deslocamento dentario do M1, em micra (p) - (graf. 02). A
transformaciio das medidas, de milimetros para micra, teve por finalidade
facilitar a representaciio grifica.

hiperprotéico

normoprotéico

hipoprotéico

| @ Dia 1 WDia3 MWDIa7 |

Grifico 02 - Representacio das médias de deslocamento do M1 para mesial em
relacio ao M2, dos animais de cada subgrupo, nos periodos experimentais de
1,3 e 7 dias.
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LEGENDA GERAL DAS FOTOS DE LAMINAS HISTOLOGICAS

O - Osso

L - Ligamento

C - Cemento

D - Dentina

V - Vaso sanguineo

LR - Lacuna de reabsor¢ao radicular
M e EM - Espago medular

H - Zona hialina

OT - osteoide

OB - Osteoblasto

OC - Osteoclasto

CB - Cementoclasto

CC - Cementoclasto

RO - Area de reabsor¢do Ossea

M/ - Primeiro molar
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LEGENDA DAS FIGURAS DA PRANCHA 01

FIG. 5 - Aspecto microscopico (20 X) da posi¢do alcancada pelo primeiro molar
superior direito (M 1) de rato do subgrupo SG-3C (Hipoproteico), apos 7 dias de acdo
do DMD. (Vista panoramica).

FIG. 6 - Aspecto microscopico (20 X) da posicdo alcangada pelo primeiro molar
superior direito (M 1) de rato do subgrupo SG-2C (Normoproteico), apos 7 dias de
acdo do DMD. (Vista panoramica).

FIG. 7 - Aspecto microscopico (20 X) da posi¢do alcancada pelo primeiro molar
superior direito (M 1) de rato do subgrupo SG-1C (Hiperproteico), apos 7 dias de agao
do DMD. (Vista panoramica).

Observagdo: Obviamente, as imagens obtidas por processo eletronico de
fotos representativas dos aspectos microscopicos desta e das demais pranchas
apresentadas neste trabalho exibem dimensdes ampliadas em proporgdes nao
calculadas. Os aumentos microscopicos citados referem-se apenas ao poder das
oculares e objetivas do microscopio utilizado no exame e tomada das fotos.
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LEGENDA DAS FIGURAS DA PRANCHA 02

Fig. 08 - Exemplar do subgrupo SG-1A (Hiperproteico, | dia de agao do DMD). Vista
geral dos lados de trag@o e de pressdo sofridas pelo ligamento.

Fig. 09 - Exemplar do subgrupo SG-1A (Hiperproteico, | dia de agdo do DMD). Vista
setorizada a altura do terco meédio de raiz. Zona de pressio com area do ligamento
hialinizada e lacuna de reabsorc¢ao radicular.

Fig. 10 - Exemplar do subgrupo SG-1A (Hiperproteico, | dia de agdo do DMD). Vista
setorizada a altura do tergo cervical de raiz. Zona de pressao, com pequenas lacunas de
reabsor¢ao radicular.

Fig. 11 - Exemplar do subgrupo SG-1A (Hiperproteico, | dia de acao do DMD). Vista
setorizada do tergo médio e partes dos tergos apical e cervical de raiz, lado submetido a
pressdo. Notar areas irregulares na superficie do cemento e a¢do de osteoclastos.

Fig. 12 - Exemplar do subgrupo SG-1A (Hiperproteico, | dia de agdo do DMD). Vista
parcial da area periapical de raiz, lado sob tragdo. Notar zona de cemento mais espesso
caracteristica desta area, ostedide e pequena lacuna de reabsor¢dio do cemento e
dentina.

Fig. 13 - Exemplar do subgrupo SG-1B (Hiperproteico, 3 dias de agao do DMD). Vista
parcial da area de periapice, zona de pressao, com aspectos do ligamento hialinizado e
do osso alveolar.

Fig. 14 - Exemplar do subgrupo SG-1B (Hiperproteico, 3 dias de a¢do do DMD). Vista
da regido apical, lados de pressio e de tragdo. Observe-se lacuna de reabsorgao
radicular no lado de trac@ao e pequenos sinais de irregularidade na superficie do
cemento no lado sob pressdo.
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PRANCHA 2

FIG. 8

FIG. 8

FIG. 12

FIG. 11

FIG. 10

14

FIG

FIG. 13
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LEGENDA DAS FIGURAS DA PRANCHA 03

Fig. 15 - Exemplar do subgrupc SG-1B (Hiperproteico, 3 dias de agdo do DMD). Vista
da regido periapical, lado de tracdo. Notar grande densidade das fibras do
ligamento e presenca de lacuna de reabsorgao radicular.

Fig. 16 - Exemplar do subgrupo SG-1C (Hiperproteico, 7 dias de acio do DMD). Vista
parcial do ligamento sob tragdo na area cervical.

Fig. 17 - Exemplar do subgrupo SG-1C (Hiperproteico, 7 dias de a¢do do DMD). Vista
parcial da area sob pressdo. Notar area hialinizada do ligamento ja parcialmente

recuperada e irregularidades na superficie do cemento.

Fig. 18 - Exemplar do subgrupo SG-1C (Hiperproteico, 7 dias de agdo do DMD). Vista
parcial de raiz, abrangendo seu ter¢o medio e partes dos tercos apical e cervical,
mostrando lados de pressdo e de tracdo, com recupera¢@o adiantada das dimensoes

do espago periodontal.

Fig. 19 - Exemplar do subgrupo SG-1C (Hiperproteico, 7 dias de acdo do DMD). Vista
pacial de area intermediaria dos ter¢os medio e apical sob pressdo, sem sinais de

hialiniza¢do do ligamento.

Fig. 20 - Exemplar do subgrupo SG-1C (Hiperproteico, 7 dias de agdo do DMD).
Aspecto parcial de area intermediaria dos tercos médio e apical sob tragdo na raiz
mesial e sob pressao na raiz distal, e osso alveolar na regido da bifurcagdo. Note-se
riqueza de fibras e de elementos celulares e aspectos normais das reagdes teciduais.
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LEGENDA DAS FIGURAS DA PRANCHA 04

Fig. 21 - Exemplar do subgrupo SG-2A (Normoproteico, i dia de agao do DMD).
Aspecto de area periapical de raiz submetida a pressdo. Observar lacuna de
reabsorcao ativa do cemento e areas de reabsor¢do igualmente ativa do osso

alveolar e um ligamento com aspecto normal de reagao adaptativa.

Fig. 22 - Exemplar do subgrupo SG-2A (Normoproteico, 1 dia de acdo do DMD).
Vista de area a altura do tergo médio radicular, zona de bifurcagdo submetida a
tragdo. Notar zonas de formagao de osteoide.

Fig. 23 - Exemplar do subgrupo SG-2B (Normoproteico, 3 dias de agdo do DMD).
Vista de area limitrofe entre ter¢o apical e médio de raiz, mostrando zona sob
pressdo em franco processo de adaptagdo.

Fig. 24 - Exemplar do subgrupo SG-2B (Normoproteico, 3 dias de acdo do DMD).
Vista de area limitrofe entre tergo apical e medio de raiz, exibindo simultaneamente
zonas sob pressdo e sob tragdo em processo de resposta adaptativa.

Fig. 25 - Exemplar do subgrupo SG-2B (Normoproteico, 3 dias de agdo do DMD).
Aspecto do cemento, ligamento e osso alveolar em area sob pressdo, a altura do
terco medio da raiz.

Fig. 26 - Exemplar do subgrupo SG-2B (Normoproteico, 3 dias de agdo do DMD).
Vista da raiz dentaria, ligamento e osso alveolar na zona de bifurcacio.
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27 - Exemplar do subgrupo SG-2C (Normoproteico, 7 dias de agdo do DMD).
Vista parcial da raiz dentara, ligamento e osso alveolar, a altura do tergo medio
radicular, exibindo area sob pressao.

28 - Exemplar do subgrupo SG-2C (Normoproteico, 7 dias de agdo do DMD).
Vista parcial de raiz dentaria, ligamento e osso alveolar, a altura do ter¢o medio

radicular, em zona submetida a tragdo.

29 - Exemplar do subgrupo SG-2C (Normoproteico, 7 dias de acdo do DMD).
Zona do tergo meédio radicular, lado sob pressao.

30 - Exemplar do subgrupo SG-2C (Normoproteico, 7 dias de acao do DMD).
Vista de setor do ligamento sob tragdo.
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Fig. 31 - Exemplar do subgrupo SG-3A (Hipoproteico, 1 dia de a¢do do DMD). Vista
do periodonto a altura do terco cervical da raiz., com lacunas de reabsorcdo de

cemento e dentina.

Fig. 32 - Exemplar do subgrupo SG-3A (Hipoproteico, | dia de acio do DMD). Vista
do periodonto a altura do terco apical e medio da raiz, exibindo zona sob pressdo.

Fig. 33 - Exemplar do subgrupo SG-3A (Hipoproteico, | dia de agdo do DMD). Vista
de area sob tra¢do, com lacuna de reabsorcao "desativada".

Fig. 34 - Exemplar do subgrupo SG-3B (Hipoproteico, 3 dias de agdo do DMD). Vista
do periodonto a altura do tergo médio radicular e parte do tergo apical, area sob
tracdo.

Fig. 35 - Exemplar do subgrupo SG-3B (Hipoproteico, 3 dias de agdo do DMD). Vista
da zona de bifurcagdo, exibindo tanto areas sob pressdo quanto sob tragdo.

Fig. 36 - Exemplar do subgrupo SG-3B (Hipoproteico, 3 dias de agdo do DMD). Outra

vista de zona de bifurcagdo, com areas sob pressdo e sob trag@o.
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FIG. 34
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37 - Exemplar do subgrupo $G-3C (Hipoproteico, 7 dias de agdo do DMD). Vista
do periodonto a altura dos ter¢cos medio e apical de raiz, exibindo extensa area sob
pressdo onde se pode observar ainda a presenca de setores hialinizados no

ligamento.

38 - Exemplar do subgrupo SG-3C (Hipoproteico, 7 dias de agdo do DMD). Vista
do periodonto na zona de bifurcagdo radicular.

39 - Exemplar do subgrupo SG-3C (Hipoproteico, 7 dias de a¢cdo do DMD). Vista
do periodonto na zona de bifurcagdo radicular.

40 - Exemplar do subgrupo SG-3C (Hipoproteico, 7 dias de a¢do do DMD).
Aspecto detathado do periodonto a altura do setor limitrofe entre os tercos meédio

e apical de raiz, em area sob pressao.

41 - Exemplar do subgrupo SG-3C (Hipoproteico, 7 dias de agdo do DMD). Vista
centrada a altura do tergo médio radicular, mostando periodonto em setor sob

tragdo, com alguma pequenas lacunas de reabsor¢do "ativa".
42 - Exemplar do subgrupo SG-3C (Hipoproteico, 7 dias de a¢do do DMD).

Aspecto do osso alveolar bastante poroso (osteoporose) em zona de bifurcagio
radicular.
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5.3 - DA OBSERVACAO HISTOLOGICA

Muito embora os objetivos centrais deste trabalho sejam os de proceder
uma avaliagdo do fendmeno de reabsorg¢io radicular dentaria e suas eventuais
relagdes com os diferentes teores proteicos da dieta, tal como se pode depreender da
leitura dos itens da proposicdio, ndo nos parece razoavel isolar a abordagem daquele
fendmeno das demais alteragdes que porventura ocorreram nas estruturas adjacentes
"a superficie radicular dos dentes, em razdo das obvias e estreitas relagbes que se
mantém enire elas. Assim € que nossa abordagem histologica inevitaveimente
extende-se a uma avaliagio do tecido ¢sseo alveolar e do ligamento periodontal.
Desta forma, acreditamos poder oferecer uma visdo um pouco mais ampla e
abrangente deste estudo e, talvez, facilitar o entendimento da questio.

Por outro lado, numa tentativa de ordenar a apresentacdo dos resultados
dessa observacdo histologica, julgamos necessario ou, pelo menos, conveniente
dividi-la por sub-itens, da seguinte forma:

5.3.1 - Aspectos histologicos do periodonto de sustentagdo do M1 dos animais
submetidos, no periodo de 1 dia, 2 agio do DMD
{Animais dos subgrupos SG-1A, SG-2A e SG-3A)

5.3.1.1 - Osso alveolar.
5.3.1.2 - Ligamento periodontal
5.3.1.3 - Superficie radicular.

5.3.2 - Aspectos histologicos do periodonto de sustentagiic do M1 dos animais
submetidos, no periodo de 3 dias, & a¢io do DMD.
(Animais dos subgrupos SG-1B, $G-2B e SG-3B)

5.3.2.1 - Osso alveolar

5.3.2.2 - Ligamento periodontal
5.3.2.3 - Superficie radicular.
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5.3.3 - Aspectos histologicos do periodonto de sustentacio do M1 dos animais
submetidos, no periodo de 7 dias, 4 agdo do DMD,
{Animais dos subgrupos SG-1C, SG-2C e SG-3C)

5.3.3.1 - Osso alveolar
5.3.3.2 - Ligamento pertodontal
5.3.3.3 - Superficie radicular.

Naturaimente, a par da abordagem focalizando as eventuais alteragdes
ocorridas em torno do M1 expenmental, faremos uma descricdo dos aspectos
verificados no periodonto do M1 "controle”, isto ¢, do dente de animal mantido sob
dieta normal (normoproteica) ¢ livre de agdo do dispositivo de movimentagdo
dentaria (DMD).

Dadas as caracteristicas da metodologia empregada neste trabalho, o
registro dos fendmenos histologicos encontrados no experimento tera carater
puramente descritivo, sem possibilidade de quantificages dos eventos, seguindo a
mesma linha de mnimeros trabalhos congéneres.

Descrigido de periodonto de sustentagiio do M1 de rato normal.

0SSO ALVEOLAR - O osso alveolar maxilar do rato mostrou-se, em todas as secgdes
histologicas, com uma atividade itensa e normal de osteoblastos e osteoclastos,
presenca de espagos medulares gradualmente menores 4 medida que se observou
cortes procedentes de animais que, no decorrer do periodo experimental foram
ganhando idade, além de se notar uma atividade remodeladora cujos sinais
morfologicos puderam ser detectados mediante a presenga de tecido ostedide em
torno de osteoblastos. Vez por outra, puderam ser vistos osteoclastos inseridos em
lacunas de reabsor¢do. O trabeculado mostrou-se conforme o arranjo e distribuigdo
esperados, intercalado por extensos espagos medulares, nos quais puderam ser
observados elementos celulares mesenquimais indiferenciados em torno de vasos
sanguineos. Por todos esses aspectos, 0 0sso mosirou-se normal., coincidindo com
descri¢gdes encontradas em trabalthos descritivos anteriores,

LIGAMENTO PERIODONTAL - O exame das laminas exibiu um ligamento higido,
contendo elementos celulares caracteristicos deste tecido, isto é, fibroblastos em
abundancia envolvidos por fibras colagenas dispostas em feixes direcionados
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conforme seus respectivos setores do periodonto. Puderam ser nitidamente
observadas as fibras de Sharpey inserindo-se tanto no cemento radicular quanto na
superficie do osso alveolar. Perceben-se boa distribuigdo de vasos capilares
irrigando ou drenando o ligamento, em torno dos quais se observou presenga de
células indiferenciadas e fibroblastos jovens. Restos epiteliais de Malassez ¢ alguns
macrofagos também estiveram presentes numa distribuigio considerada normal. Nio
se observou areas hialinizadas, espagos periodontats reduzidos ou ampliados e nada
que denotasse situacdo de desequilibrio.

SUPERFICIE RADICULAR - O cemento radicular dos segmentos hisiologicos
examinados apresentou-se com aspectos variados, ora mais ora menos espesso,
evidentemente considerando-se a incidéncia dos cortes histologicos, porém com
aspecto geral normal. Observou-se camada de cementoblastos revestindo
externamente sua superficie, bem como, circunstancialmente, algumas lacunas de
reabsorgdo "inativas', isto €, sem a presenca de cementoclastos e com suas paredes
revestidas de cementoblastos, de ocorréncia considerada normal. A espessura da
camada de cemento mostrou-se praticamente uniforme em torno das raizes dentarias
{sempre que os cortes histologicos nfio incidiram obliquamente), naturalmente com
excecdo das 4dreas apicais, onde normalmente ela se apresenta mais espesso em
dentes de rato. Estrias perpendiculares a superficie radicular puderam ser observadas
penetrando o cemento, dando insergdo as fibras de Sharpey. Inchiidos no cemento,
notou-se a presenga de cementdcitos em abundéncia.

ANALISE DOS GRUPOS EXPERIMENTAIS

53.1.1 - OSSO ALVEQOLAR (1 dia de experimento)
A - Subgrupo SG-1A - Dieta hiperproteica

Nas areas submetidas diretamente a pressio, defronte a zonas do
ligamento comprimidas, observou-se desorientagio das fibras de Sharpey que, em
alpumas 4reas ndc se mostraram muito definidas, verificando-se nitidamente
tentativas de adaptagio do tecido dsseo a forca aplicada, com presenca de zonas de
reabsor¢io onde foram detectados osteoclastos em atividade. Mais internamente, o
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0ss0 nio se apresentou com sinais evidentes de resposta a pressio exercida pelo
DMD sobre o dente, mantendo-se¢ em tudo muito semelhante ao descrito na
observacdo desse mesmo tecido alveolar do rato mantido sob dieta normal e livre de
qualquer a¢io biomecanica artificial. Nas areas submetidas a esfor¢o de tragdo, a
parede alveolar manteve-se revestida de osteoblastos, iniciando-se a neo-formagio
Gssea por aposi¢io, com uma camada de tecido osteodide 1a um pouco mais espessa
do que a observada em outras areas. Nas camadas subjacentes e mais internas do
osso destas regides submetidas a tragdo, ndo se pode notar alteragiio significativa,
estando 0s espacos medulares, trabeculado e elementos celulares com aspectos
inalterados. (figs 8, 9, 10, 11 e 12)

B - Subgrupo SG-2A - Dieta normoproteica.

As superficies alveolares situadas frente a zonas do ligamento que
sofreram pressdo exibiram situagio semelhante aquela apresentada pelos animais
mantidos sob dieta hiperproteica, isto €, foram notadas caracteristicas histologicas
que indicavam reagdes iniciais de resposta remodeladora. Nestas areas notou-se
"fuga" de osteoblastos e uma desorganizagio das camadas superficiais do osso,
presenca de zonas de reabsor¢do por agio de osteoclastos e destruigio de fibras de
Sharpey. Nas suas por¢des mais internas, o osso também nfo mostrou ainda
alteracdes significativas, exibindo as mesmas caracteristicas dos epécimes do
subgrupo anteriormente analisado. Quanto as superficies Osseas alveolares situadas
diante de areas submetidas a tragdo também as caracteristicas histologicas pareceram
manter-se inalteradas até esta fase do experimento. (figs.21 e 22).

C - Subgrupo SG-3 A - Dieta hipoproteica.

Nos exemplares mantidos sob esta dieta parcialmente desprovida de
proteina e também sacrificados apos 1 dia de experimento, pode-se observar um
0sso0 alveolar com aspecto menos denso do que o normal, isto €, com aparéncia mais
imatura, exibindo espagos medulares mais amplos e um trabeculado mais
desorganizado e de aspecto fibroso. Quanto aos espacos medulares (canais de
Havers) embora amplos, se apresentaram pouco numerosos. Estas condigGes

puderam ser observadas no interior do osso, inclusive nas porgdes interradiculares
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(regido da bifurcacdo). Nas superficies 0sseas alveolares situadas defronte as areas
de pressdo, percebeu-se diminuigdo da quantidade de osteoblastos e pouca atividade
remodeladora por parte de osteoclastos. Por outro lado. nas areas submetidas a
tragdo, a superficie do osso alveolar exibiu pouca atividade néo-formadora de osso,
com presenga muito discreta de tecido ostedide, revelando-se uma reagdo
reparadora mais lenta do que a verificada nos subgrupos anteriores, até este periodo
do experimentc. O quadro geral do tecido 6sseo analisado sugere fortemente um
estado de osteoporose. (figs.31,32 e 33).

5.3.1.2 - LIGAMENTO PERIODONTAL (1 dia de experimento).
A - Subgrupo SG-1A - Dieta hiperproteica.

No seu aspecto geral, o ligamento mostrou-se dotado de caracteristicas
normais em torno das raizes dentarias examinadas. Nas areas submetidas a pressio,
porém, os fendmenos destrutivos foram evidentes e predominantes sobre os
formativos ou reparadores. Notou-se com frequéncia a presenca de areas necroticas,
desorganizadas, com degradagdo do coligeno e aspecto hialinizado. Puderam ser
vistos vasos comprimidos e com trombose, além de presenca de infiltrados de
neutrofilos € macrdfagos. Ja se pode notar sinais de esforgo reparador em zonas
estreitamente ligadas ao 0sso e 20 cemento, porém em estagios apenas iniciais. Nas
regides onde o ligamento sofreu alargamento de seu espago em razio de forga de
tra¢io, notou-se alongamento dos feixes de fibras periodontais, sem prejuizo para as
areas de insercdo tanto no 0sso quanto no cemento. A densidade celular e fibrosa
dessas zonas nfio pareceu alterada. (figs. 8, 9, 10 ¢ 11)

B - Subgrupo SG-2A - Dieta normoproteica.
Nestes animais, o ligamento pareceu apresentar aspectos muito
semelhantes aqueles descritos para o subgrupo anterior, denotando uma capacidade

de resposta muito proxima daquela exibida pelos exemplares actma citados. Nada
realmente digno de nota pdde ser observado. (figs. 21 e 22)
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C - Subgrupo SG-3A - Dieta hipoproteica.

Nos animais mantidos sob dieta parcialmente carente em proteina, o
ligamento mostrou uma populacdo celular aparentemente menos numerosa ¢ com
aspecto menos organizado ¢ menos denso do que nos exemplares dos demais
subgrupos, embora ndo se tenha podido quantificar tais aspectos em funcdo da
metodologia empregada. Nas areas sob pressdo, pdde-se notar exiensas zonas
hialinizadas e necrosadas, circundadas por tecido desorganizado, com
predomindncia de fendmenos destrutivos. Em contrapartida, as reagdes reparadoras
caracterizadas pela presenga de infiltrado inflamatorio pareceram menos evidentes
do que o esperado. Observou-se presenga de vasos comprimidos e tromboticos
proximos as areas submetidas a pressdo. No lado que sofreu tragdo, os esforgos de
aposi¢io Ossea ndo se mostraram muito evidentes, com areas muito discretas de
tecido osteodide. (figs.31,32 ¢ 33).

53.1.3 - SUPERFICIE RADICULAR (1 dia de experimento).
A - Subgrupo SG-1A - Dieta hiperproteica.

O contorno da superficie radicular obtido pelos cortes analisados
mostrou-se, de um modo geral, bem delineado, sem alteragdes substanciais. exibindo
esporadicos pontos de solucdo de continmdade da hnha de cemento, isto ¢,
pequenas lacunas de reabsorgfio, as vezes totalmente desvinculadas das areas que
sofferam pressdo ou tragdo, porém ja reparadas e revestidas por cementoblastos.
Alguns sinais de reabsorglio ativa do cemento puderam ser observados, com a
presenca de cementoclastos atuantes no interior de pequenas lacunas, situagdo esta,
contudo, bastante rara no lote de laminas deste subgrupo. Tal como esperado, a
camada de cemento envolvendo as raizes dentarias ndo se apresentou homogénea,
mostrando-se mais espessa em torng das areas apicais. Alguma variacio deste
aspecto pdde ser notada em razdo da incidéncia do corte histologico em diregio
mais obliqua, em areas de curvatura radicular. O cemento mostrou aspecto tecidual
normal, com boa distribui¢do de cementdcitos e cementoblastos, assim como estrias
de inser¢fio de fibras de Sharpey. Nas areas defronte ao ligamento comprimido pela
pressio do DMD, o cemento exibiu superficie externa desprovida de cementoblastos
e fibras de Sharpey descaracterizadas. Nao se observou nestas areas a presenga de
cementoclastos atuantes. Nas zonas situadas diante do ligamento distendido pela
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forca de tracdo, o cemento nio mostrou alteragdes sensiveis, a nio ser ocasionais
rompimentos das fibras de Sharpey. (figs. 8,9, 10 e 11).

B - Subgrupo SG-2A - Dieta normoproteica.

O material histologico proveniente deste subgrupo exibiu situacio muito
semethante a descrita para o subgrupo anterior. no que se refere as condigdes da
superficie radicular, nada havendo digno de referéncia especial. O cemento radicular
ndo pareceu afetado de maneira sensivel nem diante de areas submetidas a pressdo
nem defronte a zonas sob tracdo. Lacunas de reabsorciio "desativadas" puderam ser
observadas, porém, sem muita frequéncia e numa distribuicdo aleatéria, sem
aparente vinculo com as areas pressionadas ou tracionadas. Algumas delas
mostraram profundidade suficiente para atingir a dentina, encontrando-se, porém,
revestidas de cemento e cementoblastos (figs. 21 e 22).

C - Subgrupo SG-3A - Dieta hipoproteica.

Os cortes histologicos referentes a este subgrupo mostraram um cemento muito
delgado que, em diversos segmentos se apresentou desprovido da camada de
cementoblastos, porém com uma hnha ténue que sugere um tecido cementdide.
Detectou-se também um numero aparentemente maior de lacunas de reabsorgio do
cemento, atingindo a dentina, embora com extensdo e profundidade pequenas.
Defronte a areas compnmidas do hgamento, ndio foram comuns lesdes da camada de
cemento, ndo tendo sido porém notada a presenga de cementoclastos com a
frequéncia esperada. Nio se observou até esta fase experimental a ocorréncia de
fenémenos histolégicos tipicos de esforgo reparador, especiaimente no que se refere
a0 cemento radicular.(figs.31,32 e 33).

53.2.1 - 0SS0 ALVEOLAR (3 dias de experimento).
A - Subgrupo SG-1B - Dieta hiperproteica.
O osso alveolar exibiu uma estruturacio bastante densa e bem formada,

embora ainda com aspecto de tecido jovem, em razdo da idade dos animais. Foram
nitidos os fendomenos que denotam esforgo reparador, com reabsorgdo e aposicio
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Osseas em suas fases iniciais representadas pela presenca de tecido conjuntivo
fibroso preenchendo espagos medulares. ao lado da presenca de osteociastos em
franca atividade. Esses aspectos puderam ser notados ao longo de todo o o0sso
alveolar, inclusive nas areas interradiculares (bifurcagdo) do primeiro molar, Linhas
de osteoblastos estavam presentes na supetficie alveolar submetida a tragdo,
produzindo tecido osteoide. Tal como esperado, nas areas sob pressdo, os
fendmenos de reabsorgio ossea se fizeram mais frequentes. (fig 15).

B - Subgrupo SG-2B - Dieta normoproteica.

Em praticamente todos os aspectos que puderam ser observados, os
cortes histologicos dos espécimens deste subgrupo se apresentaram com
caracteristicas mutto semelhantes as descritas acima para o subgrupo SG-1B, no que
se refere ao osso alveolar, revelando respostas esperadas deste tecido frente as
forgas aplicadas sobre o dente, no sentido de manter equilibrio no espago
periodontal. (fig 23, 24, 25 e 26).

C - Subgrupo SG-3B - Dieta hipoproteica.

Além dos fendmenos reparadores acima descritos, o 0sso alveolar dos
animais deste subgrupo exibiu extensas camadas de ostedide sobre a superficie
voltada para o interior do alvéolo. As por¢Ges internas do osso mostraram-se com
aspecto fibroso, rico em ostedcitos porém com aparéncia imatura. A substincia
intercelular pouco calcificada sugere imaturidade. Os espacos medulares se
apresentaram amplos e numerosos, sugerinde um quadro de osteoporose e
fibrosamento. (fig 34,35 e 36).

5.3.2.2 - LIGAMENTO PERIODONTAL (3 dias de experimento)

A - Subgrupo SG-1B - Dieta hiperproteica

Aspecto geral bastante denso, rico em fibras coligenas dispostas em
feixes encorpados e organizados ao longo de praticamente todo o espago
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pertodontal, com excecio das areas submetidas a pressdo, onde se observou zonas
hialinas circundadas por elementos celulares que sugerem tendmenos de reparacéo.
Foram observados elementos celulares conjuntivos do tipo macréfago
polimorfonuclear e neutrofilo. Vasos dotados de angioblastos e alguns (capilares
venosos) cheios de elementos sanguineos figurados. Nas areas submetidas a tragdo,
pode-se observar massas de colageno e fibroblastos ainda sem aspecto organizado
preenchendo o espago periodontal alargadu. Chamou a aten¢io a riqueza de
fibroblastos em todo o ligamento. Restos epiteliais de Malassez também foram
encontrados com certa frequéncia. De um modo geral, 0 numero de células proprias
do ligamento nos pareceu normal, com excecdo das areas submetidas a pressio.
(Figs 13 e 14).

B - Subgrupo SG-2B - Dieta normoproteica.

Em todos os aspectos, o ligamento neste subgrupo exibiu semelhanca
com a situa¢do descrita para o subgrupo hiperproteico. Mostraram-se evidentes as
alteragGes produzidas pela agdo das forgas utilizadas para a movimentagio dentaria.
A capacidade de recuperacio e adaptagdo do sistema periodontal pareceu
preservada pela clara dindmica de reestruturag@o do ligamento, incluindo fenémenos
de degradag¢io e neoformaciio de fibras colégenas, infiltragdo de neutréfilos e
macrofagos, juntamente com um esforgo de se recuperar a espessura do espago
periodontal reservado para o ligamento, caracterizado pela remodelagfo das paredes
osseas do alvéolo. (Figs 23, 24, 25 e 26).

C - Subgrupo SG-3B - Dieta hipoproteica.

Os exemplares deste subgrupo mostraram aparente atraso nos fendmenos
reparadores do ligamento, no qual as fibras colagenas mostraram-se menos densas,
ao lado de maior persisténcia de areas hialinizadas. De uma maneira geral, o aspecto
aparente do ligamento sugere menor densidade de elementos celulares e de fibras. A
recuperacio das dimensdes do espaco periodontal também se afiguron menos
eficiente do que nos subgrupos anteriormente descritos, denotando provavel
dificuldade no processo de adaptagio do ligamento i agdio das forgas de
movimentacio dentaria. No quadro geral, porém, nenhuma outra diferenca
substancial pAde ser notada no aspecto histeldgico do ligamento, a ndo ser uma
certa desorganiza¢io dos feixes de fibras em algumas areas.(fig 34, 35 € 36)
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5.3.2.3 - SUPERFICIE RADICULAR (3 dias de experimento)
A - Subgrupo SG-1B - Dieta hiperproteica

As amostras histologicas deste subgrupo nio exibiram areas significativas
de reabsor¢do radicular, sendo que as pequenas lacunas presentes em alguns cortes
acharam-se revestidas com cementoblastos. N#o se percebeu relagio entre a
localizagdo destas lacunas com as areas submetidas a pressdo ou a tragdo. (figs. 13 e
14).

B - Subgrupo SG-2B - Dieta normoproteica

Também para este subgrupo 0s aspectos acima descritos sdo validos.(figs 23, 24,
25 ¢ 26).

C - Subgrupo SG-3B - Dieta hipoproteica

Algumas lacunas de reabsor¢io de cemento puderam ser detectadas,
todas com pouca extensdo e profundidade, tendo sido notado, contudo, em algumas
delas a presenca de cementoclastos em atividade. Sua distribuicdo, porém, nio
mostrou relagdo direta com areas de tra¢io ou de pressiio, tendo sido encontradas
numa distribvicio aparentemente aleatoria. Embora a metodologia nio permita
quantificagdo precisa, a ocorréncia de lacunas de reabsor¢io pareceu maior nas
amostras histologicas provenientes deste subgrupo. (fig 34, 35 e 36).

53.3.1 - OSSO ALVEQLAR (7 dias de experimento)
A - Subgrupo SG-1C (dieta hiperproteica)

Ainda neste periodo experimental pdde-se notar presenga similtdnea de
fendmenos destrutivos e reparadores no osso alveolar, especialmente nas areas
submetidas a tracdo e pressdo, tanto nas paredes alveolares quanto no osso
interradicular (regifio da bifurcagfio), com presenca de osteoctastos € osteoblastos e
alguns fragmentos Osseos. Pela existéncia de tais fendmenos, pode-se constatar a
permanéncia do esforgo de adaptagio do periodonto as exigéncias provocadas pela
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aplicagdo da forga para movimentacdo dentaria, ainda neste intervalo de tempo

experimental. A atividade osteoblastica de sintese Gssea mostrou-se normal. (figs 16.
17, 18, 19 e 20).

B - Subgrnupo SG-2C (dieta normoproteica}

O mesmo quadro descrito para o subgrupo hiperproteico pdde ser
observado nos cortes histolégicos obtidos dos exemplares mantidos sob dieta
normoproteico, neste periodo de 7 dias (168 horas) de agio do DMD, nada
ocorrendo que pudesse denunciar dificuldades no processo de remodelacio e
adaptacdo das estruturas osseas envolvidas no sistema de sustentagdo dentaria diante
da acdo da forca empregada.(figs 27, 28, 29 e 30).

C - Subgrupo SG-3C (dieta hipoproteica)

Embora o0s exemplares deste subgrupo tenham exibido sinais histologicos
de fenomenos da mesma natureza que os observados nos subgrupos anteriores,
pode-se dizer que se achavam "atrazados" no processo de remodelagdc ossea e na
capacidade de adaptacdo geral do periodonto as novas condigdes posicionais do
dente, principaimente no que se refere a reconstrucdo (aposigic) 6ssea e eliminagio
de material hialinizado e sua substituigio. A concentragio de elementos celulares
neoformadores de osso n3o pareceu softer alteragio significativa ao longo das
paredes alveolares, contudo o tecido ostedide subjacente mostrou-se imaturo e mais
escasso para o periodo considerado, pelo menos no aspecto visual. A presenca de
osteoclastos também nfo mostrou diferenga sensivel em relagfio aos demais grupos.
O que ficou evidente foi o aspecto de osteoporose para os exemplares deste grupo.

(figs 37, 38, 39, 40, 41 ¢ 42).
5.3.3.2 - LIGAMENTO PERIODONTAL (7 dias de experimento).
A - Subgrupo SG-1C (Dieta hiperproteica)

Também para o ligamento periodontal, neste periodo experimental de 7

dias, os fendmenos tipicos de adaptagiio {destrutivos e reparadores) se¢ mostraram
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normais, com presenca de elementos celulares macrofagos, proliferacio de
fibroblastos e formagio de fibras colagenas. angioblastos e células conjuntivas
indiferenciadas. A atividade fibroblastica dertota a manutencdo da capacidade de
adaptacdo do ligamento as exigéncias ou demandas provocadas pela agdo da forga
ortoddntica empregada, havendo reabsorgiio e neoformagdo de tecido conjuntivo
fibroso ao longo de todo o espago periodontal, principalmente ¢ com mais
intensidade nas areas sob pressdo e tragdo. Neste periodo, ndo se pode encontrar
extensas &reas hialinizadas, evidenciando que foram gradualmente recuperadas,
ainda que ndo de forma completa. (figs 16, 17, 18, 19 e 20).

B - Subgrupo SG-2C (Dieta nomoproteica).

Nao se notou diferenca entre os aspectos descritos para o subgrupo SG-
1C e aqueles verificados nos corte histologicos dos animais do subgrupo SG-2C, no
que se refere as condi¢des gerais do ligamento periodontal, ficando patentes os
mesmos fendmenos tipicos de recuperagdo ja abordados. (figs 27, 28, 29 e 30)

C - Subgrupo SG-3C (Dieta hipoproteica).

O ligamento periodontal dos animais mantidos sob dieta hipoproteica
mostrou-se, ao cabo de 7 dias, com aspecto mais rarefeito e com uma evidente
desorganiza¢iio de fibras. Parelamente, notou-se diminui¢io da vascularizagio e
presenca de vasos com aspecto irregular. O aspecto pouco denso do ligamento
parece ser consequéncia de pouca quantidade de substincia intercelular de natureza
colagena. Nio se percebe com nitidez as fibras de Sharpey, mal definidas tanto na
sua insercio Ossea quamto no cemento radicular. Foi observada a presenga de
osteoclastos ¢ celulas indiferenciadas em atividade junto as paredes Osseas
alveolares. No geral, o espaco periodontat mostrou-se alargado e com faita de fibras
periodontais suficientes no lado submetido a tragdio. Nestas areas de trag¢iio, ndo se
verificou perda de inser¢do das fibras de Sharpey, a nfio ser em algumas areas
restritas. Os problemas de vascularizagdo foram mais evidentes nas areas submetidas
a pressdo. A presenca de osteoblastos ndo pareceu grandemente alterada. O quadro
geral sugere dificuldades de recuperagdo e reorganizacio do ligamento. (figs 37, 38,
39, 40, 41 ¢ 42).
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5.3.3.3 - SUPERFICIE RADICULAR (7 dias de experimento).
A - Subgrupo SG-1C (Dieta hiperproteica).

Os cortes histologicos obtidos deste subgrupo ndo exibiram quadro de
reabsorcio radicular que pudesse sugerir uma situagio fora da comum, isto €, houve
areas em que pequenas lacunas de reabsorgio do cemento puderam ser observadas,
porém sem intensidade significante e sem rela¢io aparente com setores submetidos a
pressdo ou tragdo. As pequenas e eventuais lacumas encontradas achavam-se
revestidas de cementoblastos e nfio foram vistos cementoclastos em agio. Ao longo
da superficie radicular, a linha de cementoblastos apresentou aspecto normal e a
espessura da camada de cemento mostrou-se compativel com o habitual,
apresentando-se mais espessa nas areas proximas ao apice radicular. (figs 16, 17, 18,
19 ¢ 20).

B - Subgrupo SG-2C (Dieta normoproteica).

O quadro observado neste subgrupo, no que se refere a superficie
radicular externa, pouco difere do descrito para o subgrupe SG-1C, nfio havendo
também nada digno de nota especial. (figs 27, 28, 29 ¢ 30).

C - Subgrupo SG-3C (Dieta hipoproteica).

As laminas histologicas obtidas dos animais deste subgrupo, de uma
maneira geral, nio apresentaram grande diferenca daquelas dos demais subgrupos
quanto ao aspecto das superficies radiculares. O que se observou de particularidade
foi a presenca de algumas lacunas de reabsor¢io do cemento desprovidas do
revestimento de cementoblastos e a presenga esporadica de cementoclastos,
sugerindo processo ativo de reabsorg¢io. Entretanto, a distribuicdo dessas lacunas
ndo guarda relagfio com areas de pressdo ou de tragfio, e nenhuma delas se mostrou
profunda ou extensa. (figs 37, 38, 39, 40, 41 e 42).
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6 - DISCUSSAO

De forma a preservar coeréncia com o enunciado da proposi¢io, o
presente capitulo abriga consideragdes a respeito dos dados e resultados obtidos
neste trabalho, bem como comparacdes destes com resultados e conclusdes
apresentados em trabalhos similares.

Portanto, para atender a uma ordenagdo que tacilite o entendimento,
decidiu-se dividir a discussdo em duas partes. Na primeira delas, far-se-& uma
abordagem geral do grau de comprometimento e resposta dos tecidos periodontais
estudados frente s variaveis testadas, isto €. a subnutri¢do proteica conjugada a
agdo mecdnica de movimentagado dentaria. Na segunda parte, uma abordagem sobre
as eventuais correlagdes entre as variaveis acima citadas e o fendmeno da
reabsor¢io radicular dentaria externa.

- Antes, porém, de adentrarmos pela discussdo dos aspectos histologicos
que representam o cerne do trabalho, devemos dirgir alguma atengdio a pormenores
considerados importantes e que dizem respeito a aplicagdo da metologia proposta.
Assim sendo, pode-se considerar valido o processo experimental posto em pratica
para se obter estado de subnutigio proteica dos grupos de animais experimentais,
com base em critérios preconizados por BEST & TAYLOR (7), uma vez gue nitidas
diferengas de peso corporal dos animais puderam ser notadas pela simples
visualiza¢do do grafico 01. A nosso ver, o peso corporal se prestou adequadamente
a tal avahiagdo, dispensando dosagens sanguineas e outros exames complementares
indicados para esse fim, opinio esta respaldada pela utilizagdo do mesmo critério
feita antertormente por diversos outros autores tais como FRANDSEN e cols. (17),
STAHL & MULLER (60) e, mais recentemente, por PRATA (50).

Esta correlagiio, peso corporal / idade / desenvolvimento do animal, foi
também utilizada por FARRIS & GRIFFITH (16), que consideram o peso corporal
como expressio pratica destes estados, o que pdde ser constatado em linhas gerais
em nosso trabalho. A evidéncia dos dados obtidos no presente trabalho parece
bastar para provar que os animais do Grupo 3 (hipoproteico) exibiram valores
baixos de peso corporal associados a evidente subdesenvolvimento geral, quando
comparados com ratos dos outros grupos experimentais.

Por outro lado, corroborando esta afirmac3io, a analise histologica do
periodonto dos amimais mantidos sob dieta hipoproteica revelou, como se pode

observar nas descricbes contidas nos resultados, alteragdes caracteristicas desta
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deficiéncia alimentar e que serdo alvo de comentarios analiticos no decorrer deste
capitulo.

Quanto a eficiéncia do método mecanico empregado para se obter a
movimentacio dentaria (DMD - dispositivo de movimentagio dentéria), ja testado e
descrito por MYERS & WYATT (40) e HELLER & NANDA (21) além de outros
pesquisadores que os sucederam, inclusive PRATA (50) sob nossa orientagdo,
parece ndo caber discussdo, mormente ao verificarmos os dados que figuram nas
tabelas 5 - 6 ¢ 7 do presente trabatho. Cabe notar que a eficiéncia mecénica do
DMD efetivamente esgotou-se ao cabo de 4 a 5 dias, tendo sido observado que,
apos este periodo, os 2,0 mm de ativagdo da mola espiral daquele dispositivo haviam
sido consumidos. Isto, evidentemente, ndo significou movimentagdo do MI no
mesmo grau porque houve resposta reciproca do incisivo central superior utilizado
como ancoragem e que, por sua vez, também sofreu inclina¢do para lingual.

Ainda com rela¢io ao grau de movimentacdo dentaria obtido nos animais
deste experimento, pode-se observar que os valores médios registrados para os
subgrupos SG-1A (hiperproteico) foi maior, seguindo-se, pela ordem, os subgrupos
normoproteico e hipoproteico. Este fato, verificado praticamente na mesma
propor¢do nos trés periodos experimentais (1 - 3 e 7 dias), mesmo ndo tendo sido
alvo de tratamento estatistico, revela nitida dificuldade de movimentacio dentaria
nos animais mantidos com dieta hipoproteica, em comparagio com os ratos
alimentados com dieta normoproteica. Essa situacdo, tgualmente constatada por
PRATA (50), também houvera sido antes verificada por MIDGETT e cols. (38).
Complementando visualizag¢do dos dados dispostos nas tabelas 5 - 6 e 7, verifica-se
que tais diferen¢as ficam mais claras na representacfo ilustrativa do grafico 02.
Esses resultados, embora limitados, sugerem fortemente a inferéncia de que fatores
nutricionals proteicos mantidos em niveis inadequados na dieta podem dificultar a
movimentagdo ortoddntica.

Quanto ao método radiografico eleito para se proceder a mensuragio do
grau de movimentagio dentaria, consideramos conveniente justifica-lo pela
facilidade de visualizagio do conjunto DMD + dentes + osso basal, tudo em
projecdo sobre um unico plano (o plano do filme radiografico), o que, sem duvida,
permite methor padronizagio do sistema. Essa proieciio representada na fig. 04
facilita a mensuracio.

A correlagio acima inferida entre dificuldade de movimentagfo dentaria e
baixos niveis proteicos na dieta, pode estar relacionada com a constatagio feita por
CARNEIRO & FAVA DE MORAES (11), de que a taxa de renovacdo natural de

73



colageno a nivel de ligamento periodontal € das mais intensas dentre os tecidos do
organismo e, portanto. tal estrutura estaria extremamente vuineravel a eventuais
fatores que pudessem retardar ou dificultar esse "turnover". Ora, se o coligeno nao
se renova adequadamente, todo o processo necessario para reparagio do ligamento
injurtado pela acdo de forgas ortodonticas ou assemelhadas certamente fica
comprometido. Somando-se a tais fatores, deve ser considerada a observagio de
BAUMRIND & BUCK (5), que se referiram a uma queda na taxa de sintese de
colageno nas areas do ligamento submetidas a pressio.

Por outro lado, os resultades que apontam para dificuldades de
movimentacio dentaria entre os animais mantidos sob dieta hipoproteica mostram-se
sensivelmente correlacionados com 0 que pudemos observar histologicamente nos
exemplares deste subgrupo experimental, ou seja, retardo das atividades teciduais
reparadoras, fato alids j& observado ¢ descrito por CHAWALA & GLICKMAN
(13), FRANDSEN e cols.(17) e STAHL e cols.{60).

Quanto a eleicio de um método radiografico auxiliar, empregado neste
trabalho para a mensuracio da movimentagdo dentaria, a nosso ver, acha-se
plenamente justificada pela facilidade de visualizagdo do conjunto DMD + dentes +
0ss0, em proje¢do praticamente ortogonal sobre um unico plano (o do filme
radiografico), o que possibilita melhor padronizagdo do sistema, tal como j4 testado
por PRATA (50).

Com rela¢do ao método histologico utilizado, a opgido pelo convencional
(fixagdo, descalcificagio, inclusdo em parafina/celoidina, cortes sertados de 7 micra,
coloragio com HE e observagio sob microscopia éptica) nos pareceu suficiente para
analisar os aspectos de interesse para o trabalho, conforme o fizeram diversos
autores precedentes, tais como CHAWALA & GLICKMAN (13), STAHL &
MULLER (60), ITOIZ e cols. (25), OLIVER (44) e varios outros.

Adentrando pela analise histologica propriamente dita, pode-se verificar
que, no que tange ao osso alveolar, as amostras colhidas dos animais mantidos sob
dieta hiperproteica exibiram aspectos caracteristicos de reaco a agio do DMD, sem
qualquer aiteragfo digna de nota. O quadro apresentado por tais exemplares, tanto
para ¢ periodo de 1 - 3 ou 7 dias de experimento, foi compativel com as descrigies
sobejamente encontradas na literatura pertinente, como por exemplo pode-se
encontrar em alguns dos autores mais expressivos dedicados ao tema, desde
trabalhos classicos: SCHWARZ (55) STUTEVILLE (63), REITAN (51),
FRANDSEN ¢ cols.(17) e MACAPANPAN e cols. (37) e outros.
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Um fato que nos pareceu digno de nota nestes exemplares mantidos sob
dieta hiperproteica foi uma aparente ampliagdo da capacidade regeneradora dos
setores alveolares submetidos a pressio e tragdo, onde os fendmenos de reabsorc¢io
e aposigdo se apresentaram comparativamente mais efetivos do que nos exemplares
mantidos sob dieta normoproteica e hipoproteica, obviamente considerados em cada
periodo experimental. A presenga de areas densamente revestidas de osteoblastos e
camadas expressivas de ostedide, parecem contrastar com os exemplares
hipoproteicos. (figs.31 a 42). O aspecto osteoporoso do osso alveolar detectado
entre 0s animais hrpoproteicos ndo pdde ser visto entre os exemplares hiper e
normoproteicos. Esta observagio corrobora resultados apresentados por
FRANDSEN e cols. (17), STAHL & MULLER (60), STAHL e cols. (61),
CARRANZA e cols. (12) GLICKMAN (18) e PRATA (50).

A presenca discreta de osteoblastos revestindo as paredes alveolares
submetidas a pressdo, nos exemplares hipoproteicos (figs.31 a 42) pareceu ser uma
constante¢ nos trés periodos experimentais, sugerindo dificuldade no processo
reparador do 0ss0. Ao mesmo tempo, notou-se menor presenga de tecido ostedide
nas areas submetidas a tragio. Além disso, esse tecido permaneceu com aspecto
imaturo nos exemplares sacrificados aos 7 dias, quando comparados com os animais
dos subgrupos hiper e normoproteicos sacrificados apds ¢ mesmo periodo.

Embora ndo se possa considerar um dado absolutamente confiavel,
apareniemente a presenca de osteoclastos foi menos notada entre os exemplares
hipoprotetcos, fato este que, entretanto, mereceria melhor investigacio, uma vez
que, em sendo verdadeiro, contribuiria também para a explicagio do retardo de
movimentacio dentaria observado dentre os exemplares dos subgrupos
hipoproteicos. A confitabilidade desta observagdo, a nosso ver, pode estar
comprometida pelo acaso ou por "artefato de técnica", isto €, 0s cortes histologicos
obtidos poderiam simplesmente ndo ter coincidido com éareas onde tais células
estivessem presentes. De qualquer forma, as areas de reabsorgdo 6ssea nas paredes
alveolares de tais exemplares ndo se mostraram tdo frequentes e nitidas quanto nos
demais subgrupos.

Tal como descrito por CARRANZA e cols.(12), o quadro de osteoporose
dentre os animais mantidos sob dieta hipoproteica também também pode ser
detectado no osso alveolar inter-radicular.

De uma maneira geral, portanto, o tecido dsseo deu mostras de respostas
alteradas frente a dieta parcialmente carente de proteina, confirmando observagdes
anteriores de alguns autores, dentre os quais JUNQUEIRA & CARNEIRO (27),

75



que ressaltaram ser tal tecido bastante sensivel a diversos fatores nutricionats,
especialmente durante fases de crescimento, destacando-se as proteinas que, por
consequéncia, correlacionam-se com os aminoacidos essenciais para a sintese de
colageno por parte dos osteoblastos.

Por outro lado, no que se refere ao ligamento periodontal, nosso trabaiho
evidenciou que suas respostas a acdo do DMD se mostraram tipicas ¢ bem
caracteristicas, de conformidade com descrigbes ja bastante conhecidas e
apresentadas na literatura, no caso de amimais mantidos sob dietas hiper e
normoproteica. Portanto, a classica descricdo do ligamento comprimido nas areas de
pressio e distendido nas areas de tragdo, acompanhado de reagbes histologicas
correspondentes e caracteristicas, encaixa-se perfeitamente no contexto das
narrativas de inumeros autores que anteriormente estudaram a questdo, dentre os
quais lembramos ITOIZ e cols. (25), ZAKI & HUYSEN (66), BUTLER (10},
AZUMA (2) e KING & FISCHLSCHWEIGER (28), estando oObvio que as
descrigbes ndo se resumem a compressdo e tragdo do referido tecido, mas sim
enriquecidas com outros detalhes caracteristicos tais como ocorréncia de zonas de
hialinizagdo e necrose setorizadas do hgamento, compressio dos vasos sanguineos,
surgimento de osteoclastos, desorganizagdo temporaria dos feixes de fibras,
"fuga"de osteoblastos das areas comprimidas, presenga de infiltrado inflamaténo
com células indiferenciadas do conjuntivo, etc... Quanto ao lado submetido a tragdo,
0 quadro se apresentou também tipico, com distensdo das fibras e raro rompimento
delas em alguns setores, ocasional desinsergdio das fibras de Sharpey, esforgo de
reparagio Ossea com aposicdo de ostedide, distensdo de vasos e também infiltrado
inflamatdrio. (Vide figuras ¢ suas respectivas legendas).

O que se pode notar no ligamento como diferengas consideraveis entre os
espécimes ndo privados de proteina e aqueles mantidos sob dieta hipoproteica foi a
ocorréncia, nestes ultimos, de maior escassez de fibras periodontais, pouca definigdo
das fibras de Sharpey insenidas no osso e numero aparentemenie reduzido de
elementos celulares e substdncia intercelular menos densa sob o aspecto Optico.
Estas condiges se mantiveram nos periodos de 3 e 7 dias de a¢io do DMD,
associadas & presenca de infiltrado inflamatorio, espago periodontal diminuido
nolado da pressdic ¢ aumentado no lado da tragio, ao lado de escassez de vasos
sanguineos.

O aspecto desorganizado das fibras periodontais e de todo o tecido do
ligamento permaneceu quase constante nos espécimes hipoprotetcos durante os trés

periodos experimentais. Estas observagfes sdo corroboradas por descrighes
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anteriormente feitas por CHAWALA & GLICKMAN (13) e STAHL & MULLER
(61), que também testaram efeitos de dietas carentes ou isentas de proteina sobre o
ligamento mantido sob "stress” causado pela movimentagio dentaria decorrente da
aplicagio de forgas.

Além disso, a verificagio de que a permanéncia de zonas hialinas no
ligamento dos espécimes hipoproteicos em contraposigio com sua gradual
diminuigdo entre os espécimes hiper e normoproteicos, sugere que este tenha sido
um dos fatores que contnbuiram para a ocorréncia de atraso constatado na
movimentagio dentéria dos ratos mantidos sob dieta hipoproteica. A relagiio direta
entre o retardo de recuperacdo de areas hialinizadas e da espessura normal do
espago periodontal (regeneragdo do ligamento) € a lentiddo de movimentagio
dentaria, cbviamente, ¢ fato conhecido ha muito tempo, porém permite-nos admitir a
probabilidade de que, neste expenmento, o fendmeno tenha ocorrido em fungio da
caréncia proteica.

O mesmo raciocinio provavelmente possa ser aplicado em relagfio a
evidente dificuldade de reorganizagio das fibras periodontais observada nas
amostras histologicas dos animais do grupo 3 (G-3).

Quanto ao fenémeno de reabsorgdo radicular externa, alvo central de
nossa curiosidade cientifica, pdde ser constatado que, embora tenha ocorrido em
varios espécimes histologicos obtidos, sua presenga ndo chegou a caracterizar uma
situagdo inusitada em comparagdo com experimentos semelhantes conduzidos por
outros autores, bem como ndo pareceu diferir substancialmente de situagGes de
movimentagio dentaria dissociadas da variavel "caréncia proteica".

Foram observadas lacunas de reabsorgio de cemento, atingindo
superficialmente a dentina, tanto em espécimes hiperproteicos quanto hipoproteicos
¢ normoproteicos, com uma distribuigdo espacial aparentemente aleatoria, isto é,
sem relagiio direta com areas de pressdo ou de tragdo provocadas pela agdo do
DMD.

Um fator que provavelmente deve ter contribuido para a pouca
evidenciagio deste fendmeno foi a curta duragio do experimento, uma vez que
parece consolidado o conceito, pelo menos no ambito da ortodontia, de que
reabsorgdes radiculares costumam surgir em intervengdes mecinicas prolongadas
sobre os dentes. Por outro lado, o curto periodo experimental foi proposital,
exatamente para se excluir esta varidvel (longa duracio) do presente experimento,
assim como se procurou excluir forgas excessivas ou intermitentes, que pudessem
mascarar eventuais efeitos da variavel "proteina” Considerando-se que o potencial
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de ativagdo do DMD obtido por ocasiio de sua adaptacdo na boca dos animais
esgotou-se ao cabo de 4 a 5 dias, qualquer outra reativacio do dispositivo para
prosseguir na aplicagio de forgas sobre o dente experimentado, de modo a
prolongar os periodos experimentais, representaria inevitavelmente a introducio de
uma nova variavel, isto €, o uso de forga intermitente, além de acentuar o fator
"stress" com novas mantpulagdes dos animais.

Entretanto, devemos ponderar gue esta estratégia utilizada evidentemente
ndo seria a Onica alternativa para se abordar a questdo, ficando aberto o problema
para novas tentativas de solu¢do experimental. Com isto queremos dizer que o
tempo experimental poderna ser ampliado, com algumas modificagdes da
metodologia, visando especificamente a questio da reabsorgiio radicular, tentando,
por outro lado, um controle mais preciso sobre as demais varidveis. A nosso ver,
porém, estes aspectos ndo invalidam as observagdes que resuitaram do presente
trabalho, mormente quando comparadas com descrigdes oferecidas por trabalhos
semelhantes.

Um fato que nos chamou a atengfio no presente trabatho talvez possa
representar indicios de alguma influéncia do fator proteico sobre o grau de
reabsorc¢do radicular. Trata-se da ocorréncia de lacunas de reabsorgio "ativa” dentre
0s espécimes hipoproteicos com uma frequéncia aparentemente maior do que nos
espécimes hiper e normoproteicos, nos quais as lacunas se apresentaram quase
sempre "desativadas”, isto é, sem sinais de atividade cementoclastica. Obviamente,
em termos histologicos, tal informagio ndo nos permite conclusbes taxativas,
porque é necessdrio levar em conta que o método e a espessura dos cortes pode
mascarar estes aspectos.

Por outro lado, a condigio hipoproteica que sabidamente afeta a
proliferagio e atividade celulares, poderia até estar concorrendo para dificultar o
processo de reabsor¢iio radicular que, por sua vez, ¢ um processo celular-
dependente. Este raciocinio puramente especulativo ndo nos parece desprovido de
alpum fundamento, uma vez que o surgimento de lacunas de reabsorgio radicular
como decorréncia de movimentagdo dentaria sem duvida é parte integrante dos
processos de readaptagdo do pertodonto as novas condigdes do espaco periodontal.
Portanto, sempre que houver dificuldade ou atraso nestes processos de remodelag@io
do periodonto, é de se esperar também certa dificuldade na ocorréncia de
reabsorgdes radiculares.

Todo esse ractocinio que, na verdade, contraria nossa hipotese inicial,

naturailmente nfo passa de um exercicio de légica fundamentada em algumas
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observacdes extraidas deste trabatho, ndo encerrando absolutamente qualguer

carater conclusivo.
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7 - CONCLUSOES

O presente experimento, considerados os limites da metodologia
utilizada, permite as seguintes conclusdes:

1 - O tratamento dietético hipoproteico imposto a um dos grupos de animais
experimentais fol responsavel por um retardo no processo de movimentagio
dentaria, em termos quantitativos, isto €, menor movimentagio nos animais
hipoproteicos em cada um dos intervalos de tempo experimental.

2 - O tratamento dietético hipoproteico foi capaz de provocar osteoporose a
nivel de osso alveolar nos animais a ele submetidos, ao longo dos trés intervalos de
tempo experimental.

3 - As respostas do tecido Osseo a acfio do disposttivo de movimentagio dentana
mostraram-se dificultadas e desorgamzadas nos espécimes do grupo hipoproteico,
em comparagdo com aquelas observadas nos espeécimes dos grupos hiper e
NOMMOProteico.

4 - A movimentacao dentdria mostrou-se mais efetiva, em termos quantitativos,
nos animais hiperproteicos.

5 - As respostas do ligamento periodontal a agdo das forgas do DMD mostraram-
se menos efetivas e organizadas e mais lentas entre 0s espécimes hipoproteicos.

6 - O processo de reabsor¢io dentaria radicular externa no exibiu diferengas
visuais significativas entre os espécimes dos trés grupos experimentais basicos
(hiperproteico, normoproteico ¢ hipoproteico), no que se refere ao nimero e
extensdo de lacunas de reabsorgio.

7 - Houve sinais de maior presenga de lacunas de reabsorcdo radicular "ativa”
dentre os espéctmes hipoproteicos em relagdio aos animais hiper € normoproteicos
que, embora também tenham exibido lacunas, as apresentaram com aspecto
"passivo”.

81



RESUMO



RESUMO

O presente trabalho fo1 elaborado com base em afirmag¢Ges cientificas
descritas na literatura odontologica, segundo as quais deficiéncias proteicas na dieta
podem provocar disturbios nos tecidos componentes do sistema periodontal. Isto,
portanto, permitiu 2 formulagiio de hipotese segundo a qual, nestas condigdes de
deficiéncia, as respostas dos citados tecidos frente a acdo conjugada de forgas
ortodénticas talvez pudessem ser de alguma forma alteradas. O autor procurou dar
enfoque especial & questdo da reabsorciio radicular externa ¢ analisa-la no coniexto
das variavels acima consideradas.

O experimento foi realizado em ratos, cujos grupos amostrais foram
tratados com dietas proteicas diferenciadas e aos quais foram adaptados dispositivos
mecénicos capazes de produzir movimentacdo dentania semelhante & ortodontica,
por periodos de 1, 3 e 7 dias.

Mediante processo radiografico foram registrados os graus de
movimentagdo do primeiro molar superior direito de cada amimal dos diferentes
grupos experimentais e, através de processo histolégico e microscopia oOtica
convencionais, realizou-se detalhada analise do osso alveolar, ligamento periodontal
¢ superficie radicular do referido dente.

O autor chegou as seguintes conclusdes: 1) Verificou-se menor grau de
movimentagio dentaria nos animais mantidos sob dieta hipoproteica, durante os trés
periodos experimentais (1, 3 e 7 dias). 2) Constatou-se a ocorréncia de osteoporose
a nivel de osso alveolar entre todos os exemplares mantidos sob dieta hipoproteica,
durante os trés periodos experimentais. 3) Observou-se dificuidade e desorganizagao
nas respostas do tecido 6sseo dos animais hipoproteicos frente 4 movimentagio
dentaria, quando comparadas com as apresentadas pelos animais hiper ¢
normoproteicos. 4) A movimentagio dentaria mostrou-se mais efetiva em termos
quantitativos nos antmais mantidos sob dieta hiperproteica. 5) As respostas do
ligamento periodontal as forgas de movimentagiio dentaria mostraram-se menos
organizadas ¢ mats lentas nos ratos mantidos sob dieta hipoproteica. 6) No que se
refere ao mimero e extensio de lacunas, o fendmeno de reabsor¢io dentaria externa
nio exibiu diferengas consideraveis entre os exemplares dos trés grupos dietéticos
diferentes. 7) Detectou-se sinais de presenga de maior nimero de lacunas de
reabsorgdo radicular "ativa” dentre os espécimes do grupo hipoproteico.
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SUMMARY

The present work was based on scientific statements described in the
dental literature, according to which protein deficiencies in the diet can produce
functional and structural disturbances in the tissues of the periodontal system. That
allowed therefore the formulation of an hypothesis according to which, under this
deficiency conditions, the responses of the mentioned tissues facing the gathered
action of orthodontic forces could perhaps be changed in someway. The author tried
to give special focus to the question of external root resorption and analyses it in the
context of the variables above considered.

The experiment was made in rats which sample groups were treated with
different protein diets and to which mouths were adapted mechanical apparatus able
to produce dental movements similar to the orthodontic one , for periods of 1, 3 and
7 days.

Radiographic process was used to register the movement levels of the
upper right molar of each animal of the different groups and a detailed analysis of
the alveolar bone, the periodontal ligament and root surface of the refered teeth was
made through conventional histologic and microscopic methods of examination.

This work allowed the author the following conclusions:

1) A lower level of dental movements was venfied in the anmimals kept under
hipoprotein diet during the three experimental periods (1, 3 and 7 days). 2) During
the three experimental periods the occurence of osteoporosts in the alveolar bone
among all the exemplars kept under hipoprotein diet was confirmed. 3) Difficulty
and disorganization in the osseous tissue response of hipoprotemn animals. 4) Dental
movement showed itself more efficient in quantitative therms in the animals kept
under hiperprotein diet. 5) The responses of periodontal membrane to dental moving
forces showed themselves less organized and slower in rats kept under hipoprotein
diet. 6) Refering to the lacunae number and extention, the external dental root
resorption phenomenon dido't show considerable differences between the animais of
the three different diet groups. 7) Signals of presence of a bigger number of "active"
root resorption lacunae among the animals of the hipoprotein group were found.
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