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I - INTRODUGAO

A polpa dental & uma estrutura cujo comportamen
to, tanto no homem como em animais de Taboratorio, tem sido
objeto de extensiva investigacao. A presenca de grande nUmero
de fibras nervosas, tanto mielinizadas como amielinizadas (que
conferiu a polpa, a denominagdo popular de "nervo do dente"),
tem suscitado nos pesquisadores indagagdes sobre a significan-
cia funcional desta t3o profusa inervagao. Do ponto de vista
c¢linico, um dos aspectos de maior importancia refere-se a po-
tencialidade regenerativa e a sua capacidade de responder aos
estimulos a gue esta sujejta.

Alguns autores, entre o0s quais King (1936), Ed-
wards & Kitchin (1938), Butcher & Taylor (1951), Miller (1957),
Brown, Kupfer & Darlington (1961), Avery et alii (1971) Tor-
neck et alii (1972) procuraram atraves de diferentes metodos a
valiar as possiveis implicagoes da inervacao, com o desenvol-
vimento, erupc¢ao e reabsorcao do dente, formagac de dentina e
com possiveis alteragoes pulpares. Van Hassel (1973) ressalta
de maneira clara tres das principais fungoes da polpa: elabo-
rar e reparar os tecidos calcificados nos quais esta incluida;
responder @ irritacaoc produzindo padroes de atividades neprais
que dao a sensagao de dor, e manter a vitalidade dos seus cons
tituintes celulares provendo-os de oxigenio e de nutrientes su
ficientes para suas necessidades metabolicas. Para desempe-
nhar estas funcdes a polpa possue uma estruturac¢ao que poderia

parecer compativel nac fosse esta abundante inervacdo.



OQutros autores preocuparam-se em estudar a iner-
vagao de polpas normais ou alteradas, através de estudos morfo-
logicos, histoquimicos, histofisicos e ultraestruturais, entre
0s quais Held & Baud (1955), Matthews, Dorman & Bishop (195%),
Uchizono & Homma (1959) Sauerﬁein (1965), Nishijima, Imanishi &
Miyoshi (1964 e 1966), Leranth & Csanyi (1967), Harris & Griffin
(1968), Vacek, Plackova & Bures (1969), Cahen & Frank (1970),
Cireli (1971), Bozzo & Almeida (1972) Almeida & Bozzo (1973) e
outros.

A poipa dental, como qualquer tecido vivo tem ne
cessidade de detectar e de responder as alteracoes do meio amb i
ente possuindo na sua estruturacgao uma trama de fibras sensori-
ais e motoras, que permite o preenchimento das suas funcoes de
defesa e vasomotora. A presenga de fibras nervosas contendo c¢o
linesterase e terminais monoamineérgicos entre 0s vasos sangui-
neos tem sido demonstrada atraves dos trabalhos realizados por
Pohto & Antila (1968), Kukletova (1969), Kukletova, Zahradka &
Lukas (1968) e indicam que os vasos sanguineos da polpa dental
podem estar sob ambos os controles, simpatico e parassimpatico.
Do ponto de vista fisioldgico, a inervagdo pulpar apresenta
muitos problemas que precisam ser estudados.

Muitos diagnosticos c¢l1inicos ou mesmo tratamen-
tos dentais propostos, 'sao estabelecidos em fungao da sensibi~
lidade pulpar, eﬁbora se saiba que existe uma significante va
riabilidade da quantidade de fibras de uma polpa e outra, que
pode interferir nas manifestagoes de sensibilidade de um dente.

Apesar do consistente numero de trabalhos sobre os mais dife-
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rentes aspectos da histofisiopatologia pulpar, parece ainda e-
xistir uma caréncia de informagoes com relagao a importancia e
significacao dessa inervag¢ao tdo abundante. Em razao disso, foi
propostaaesta pesquisa.

Entende-se que as fibras nervosas sensoriais e
motoras devam participar efetivamente da histofisiologia pulpar
permitindo a manutengdo do seu-equilibrio homeostatico. Entre-
tando, desconhece-se ate qgue ponxd esta inervagao € imprescin-
divel ao tecido pulpar, e quais sih?efepivamente as modifica-
¢oes estruturais e comportamentais que esta polpa sofre quando
as fibras nervosas degeneram.

Existem algumas situacbes clinicas, nas quais o
Nervo Alveolar Inferior pode ser seccionado. Eventualmente, du
rante uma cirurgia qualquer, um acidente, ou mesmo por indica-
cdo terapeéutica, pode haver uma transecgao do nervo alveolar,
com implicacGes para a polpa de todos os dentes situados distal
mente em relac¢ao ao ponto de transecgao.

D0 objetivo do presente trabalho e estudar inici-
almente as alteracgoes das fibras nervosas apo0s as tran;ecgaes

do nervo.

Atraves de teécnicas histoquimicas, histofisicas
e de microscopia eletronica, pretende-se avaliar as  modifica-
coes estruturais que as fibras nervosas pulpares sofrem, em di-
ferentes periodos apos a transeccgao.

Fste estudo Serd conduzido experimentalmente em

cdes fazendo-se a ressecc¢ao unilateral do nervo alveclar inferi



4
or, ao nivel lingula da mandibula (Espinha de Spix).’ Apos pe-
riodos variaveis de tempo, sera feita a remogﬁo da polpa den-
tal dos caninos inferiores.pacp observa¢do microscopica, ser-
vindofcomo contné]e a pyipa dd lado nao operado.

[

/
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IT - REVISAQ DA BIBLIOGRAFIA
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A falta de.éstudos relacionados especificamente
com 0s objetivos da presente investigacao fez com que esta revi
sao fosse conduzida no sentido de apresentar alguns dos princi-
pais trabalhos que trouxessem algum tipo de informagao relativa
a este experimento. Nestas condigGes, serdo apresentados os tra
balhos de autores que estudaram sob angulos diferentes as impii
cagoes da transeccao do nervo alveolar inferior, os trabalhos
gue mostram as modificagcbes pulpares observadas tanto ao micros
copio eletronico como em microscopia otica comum, e finalmente,
alguns trabalhos que analizaram detalhes histoguimicos da dege-
heracao das fibras nervo;at de diferentes partes do organismo.

Desde 1835, quando Raschkow descreveu pela primei
ra vez os nervos da polpa dental, muitas pesquisas tem sido
realizadas, sob os majs variados aspectos a fim de se conhecer
melhor estes elementos.

Com relagdo as possiveis implicagbes da inervagao
pulpar com o grau de desenvolvimento e erupgao do dente existem
alguns trabalhos importantes. King (1936) observou que  apos
ressecgao unilateral do nervo dentario inferior em caes Jjovens
havia uma aceleracao inicial na erupgao dos depntes permanentes,
do lado operado, ‘enquanto que em coelhos, esta mesma cirurgia
provocava uma aceleragao inicial no crescimento dos incisivos
inferiores, seguida por um periodo de erupgao retardada.

Nesta mesma Tinha de pesquisa, Edwards et alif



(1938) observaram em filhotes de gato, que apos a resseccao do
nervo dentirio inferior, 60% dos germes dentais do lado operado
mostrava um aumentado grau de crescimento. O0Os efeitos da dener
vagao e isquemia sobre o dente do macaco observados por Butcher
& Taylor (1951) indicavam que ¢ dente se desenvolvia e mantinha
sua normal estrutura sem o suprimento nervoso, e que a isquemia
raramente se estabelecia a ponto de causar uma injUria permanen
te,

Miller (1957}, Taylor & Butcher (1951) e Brown et
alii (1961) estddando os efeitos da inervagdao na erupcgdo dos in
cisivos inferiores de ratos, observaram tambem uma aceleragao
do desenvolvimento desses dentes, no lado em que o nervo era le
sado. Desseslautores, apenas Butcher & Taylor t1951) e mais re
centemente, Avery et alii {1971}, Torneck et alii {1972) e Frank
et alii (1972) se preocuparam em discutir as alteracOes estrutu
rais que tenham ocorrido 'na poipa em consequencia da denervacgac.

Por outro Tado, a$ alteragoes que as fibras nervgo
sas sofrem em diferentes situagOes ciinicas ou experimentais,
tem sido amplamente estudadas do ponto de vista morfelogico e
ultraestrutural. -

Atraves de estudos em secg¢oes impregnadas pela
prata, Leranth & Csanyi (1967) fizeram uma detalhada descrigao
da arborizaggo das fibras nervosas na dentina e das relagoes des
tas fibras com as parédes vasculares. Discutem ainda o possi-
vel envolvimento desta tramd 'perivascular no mecanismo da dor

puipar inflamatoria e na sensibilidade da dentina cervical.
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Fearnhead & Linder (1956) utilizando a impregna-
¢ao pela pratea cuidadosamente controlada, revizaram algumas o-
bservacoes ja estabelecidas, sobre a formacdo de plexos nervo-
s0s na predentina e da distribuicdo destas fibras na dentina ja
calcificada, concluinds ser possivel a existencia de fibras sub
microscopicas como prolongamentos nervosos dentto dos tubulos
dentinarjos. Esta observa¢ao parece ter sido confirmada poste-
riormente atraves da M. E. por Frank (1966 e 1968).

Plackova (1966) encontrou variados graus de alte-
ragoes da inervagao de dentes cariados. Proliferagao e desinte
gracdo do tecido pulpar estavam associados em varios graus, sen
do que em polpas com inflamagao, aparecia um espessamento irre-
gular, abundantes ramificagoes, rompimento e fragmentacao dos
feixes e das fibras em unidades menores. Nos casos de formagao
de polipos pulpares, Martine]]i:& Toiedo (1970) observaram gue
estes eram ricamente inervados com fibras mielinizadas e amieli
nizadas, aventando a possibilidade de que o sistema neuro-vege-
tativo esteja relacionado com o mecanismo de produgao dos poli
pos pulpares.

Alguns detalhes dos processos degenerativos dos
nervos em consequéncia de caries e da-inflamacao subsequente sdg
descritas por Bernick {1973) que mostra Es a{}eragaes que envo]
vem 0S nervos e vasos, em resposta a processos irritativos, tais
como carie e restauragﬁés. |

0 proprio Bernick (1967) j& havia estudado os e-

feitos da idade sobre o suprimento nervoso, tendo observado, em

3

]

polpas humanas, que o processo de calcificacao comprometia pri-



meiro o tecido conjuntive que envolve 0s nervos e entao os pro-
prios nervos. 0 processo de calcificacao levava a3 obliteracao
dos nervos, especialmente na porgao radicular, € em consequen=-
cia, a uma diminuicdo do niimero de ramificagbes nervosas na por
¢do coronaria.

Sauerwein (1965) estudando as fibras nervosas de
polpas dentais em degeneracao, coradas pela prata, mostrou alte
racdes estruturais tais como fragmentacgdes, varicosidades, es-
pessamentos nodulares e cilindricos, assim como pequenas vacuo-
lizagoes.dentro das fibras; Acrescentou ainda que as altera-
¢oes observadas, das estruturas nervosas, podiam dar uma expli-
cagao as alteracoes do sistema funcional celula-vaso-nervo, a-
firmando que & preciso investigar se a metamorfose do orgao me-
duTar e ou nao primariamenté?éausada por uma degenerag¢ao dos e-

Tementos nervosos. o

Almeida & Bozzo (1973) conjugando metodos de im-
pregnacao pela prata, sudanofilia e microscopia de polarizagao,
fazem uma descrigao dos aspectos morfologicos das fibras nervo-
sas de polpas dentais humanas normais e inflamadas. Observaram
nas polpas inflamadas, marcadas alteragoes degenerativas,. tais
como varicosidades, formagac de vacuolos e fragmentacao, sendo
que 0s nervos mielinizados corados pelo Sudan exipiam dicrojsmo
mesmo em areas de inflamagao. 1

Bozzo & Almeida (1972J+discutindo os aspectos his
toquimicos dos lipidios das,fibras mielinizadas de polpas den-

tais humanas normais e 1nf]aqédhs, observaram que a gradual des
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truicao do tecido pulpar durante a inflamacao determina altera-
coes tambem na estruturacdo das fibras nervosas. Discutem ain-
da a birrefringencia e o dicroismo destas fibras nervosas alte-
radas.

Com o advento da Microscopia Eletronica, uma si-
gnificante soma de informagoes passou a ser incorporada ao que
ja se sabia sobre o tecido pulpar. Embora o numero de traba-
]bos em M. E. sobre polpa, seja pequeno, ndo se pode negar que
a.microscopia eletronica ja trouxe uma serie de importantes in-
formag6q§ sobre a ultraestrutura dos nervos pulpares. Matthews
et a]ii:(1959) estudaram, em M. E., a ultra-estrutura da polpa
dental, dando enfase especial @ reltagGes neuromusculares. 0 acha
do de complexos de fibras nervosas autonomas "abraéando" as cée-
lulas musculares Tisas das arteriolas oferece uma base histolo-

gica para a transmissao de impulsos vasoconstritores aos elemen

tos vasculares.

Nishiyima et alii (1964 e 1966) estudando as alte
ragoes das fibras nervosas de polpas dentais humanas, observa-
ram que a bainha de mielina mostra alteragbes semelhantes a de~
generagao Walleriana; variagoes estas tais como nodulos de mie-
lina, protusao na celula de Schwann, e envolvimento no citoplas
ma. Descreveram ainda a mfelina, mostrando detalhes dos nodu-
los de Ranvier e das fendé; de Schmidt-Lantermann.

Vacek et alii (1969}~ fizeram um estudo em M.E.,
da polpa dental humana, encontrando numerosas fibras nervosas
mielinizadas e vegetativas, sendﬁ as fibras vegetativas finas e

chegando em grande numero na parte externa das celulas de Schwann,
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Descreveram ainda numerosas terminacoes nervosas de forma arre-
dondada ou ovoide, na camada odontoblastica. A bainha de mieli
na tinha muitas vezes um curso atipico, que poderia ser expli-
cado como 0 resultado da enorme ramificagao dessas fibras duran
te sua proliferagcao, enquanto que a aglomeracdo de mitocondrias
nas fibras terminais nos odontoblastos poderia estar associada
com sua proliferagdo. Relacionaram estas duas evidencias com a
consideravel reatibilidade das fibras nervosas da polpa dental.
Taatz e Stiefel (1970) fizeram uma revisao dos principais traba
Thos sobre ultraestrutura do nervo pulpar apresentando a seguir
uma detalhada descrigao e ilustragao dos proprios resultados -
obtidos atraves da M.E. em polpas dentais humanas. Mostraram em
polpas normais, as principais caracteristicas ultraestruturais
das celulas de Schwann, do axoplasma e do desenvolvimento da ba
inha de mielina.
Quase que simultaneamente as observagoes de Taatz
e Stiefel (1970) apareceu o trabalho de Cahen gue descreveu de
maneira muito detalhada 05 diferentes aspectos da ultraestrutu-
ra pulpar. Cahen observou ao M. E. polpas humanas normais, des
crevendo os elementos celulares, a substancia interceiular amor
fa e fibrilar, as estruturas vasculares, e de maneira especial
a ultraestrutura das fibras nervosas pulpares. A Axoplasma, a
bainha de mielina e celulas de Schwann foram muito bem descri-
tas neste trabalho.
0'Daly & Imaeda (1967) - estudando a degeneragao
Waleriana em nervos cutaneos, atraves do M,E., observaram que a

degeneragao do nervo comega com uma condensagao axoplasmatica e
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0 acumulo de mitocondrias e mielina desorganizada. A éste estd
gio, macrofagos migram atraves dos vasos capi]ares'e penetram
nos feixes nervosos. Celulas perineurais aumentam sua ativida-
de pinocitﬁtita. Debris mielinicos sao descarregados das celu-
las de Schwann e fagocitados por macrofagos. Estes macrofagos
atravessam a bainha perineural e depois retornam aos capilares.
Celulas de Schwann em regeneracao também digerem debris miel7-
nicos. 0 processo de regeneragao ocorre 7 dias ap0s a injuria,
caracterizado por mitose das cé]uTasfde Schwann dentro da mem-
brana basal remanescente e por um creécimento axonico enfechado
lateralmente pela celula de Schwann e somente observado em pe-
quenos nervos. Multimesaxonicos invaginados giram o cone de
crescimento formando as lamelas de mielina em camadas multiplas.
Durante o estagio degenerativo, as celulas perineurais prolife-
ram, aumentam suas organelas citoplasmaticas e preenchem 05 bu-
racos deixados pelos macrofagos. Observaram ainda que nova mem
brana basal era sintetizada em f;rno de ambas, células perineu-
rais e ceélulas de Schwann dentro da velha membrana basal envol
vente. A regeneracao do nervo'cutﬁneo era completada 2 a 3 se-
manas apos a lesdo ter ocoérido.

Atraves desta bfeve revisao da literatura parece
claro que a inervag¢do pulpar carece de melhor conhecimento, nao
so com relacao as suas manife;tagﬁes ¢clinicas, mas tambem. com

relacdo as modificacoes estruturais e comportamentais a que esta

sujeita.
-

- 0 desenvolvimento desta pesquisa podera oferecer
L ]

oportunidade para se compreender um pouco melhor, alguns dos fe-
nomenos relacionados com a degeneracao das fibras nervosas pul-

pares e das suas possiveis implicacoes.



ITI - MATERIAIS E METODOS = °°

1. Consideragoes Gerais:

0 animal utitizado nesta pesquisa foi o cao (Cannis
familiaris), de idade nao-determinada, mas, com caracteristicas
gerais de.um cao adulto jovem, de peso variavel entre 8 a 14 qui

]

los. Depbis do cao ser @ﬁé@tesiado com injegao 1intraperitoneal
de Nembutal (33 miligramas .por auiio de peso do animal), fazia-
se uma incisao no lado direito do bordo inferior da “mandTbu1a,
promovendo-se a segquir um afastamento do tecido muscular e con-
juntivo frouxo até permitir umd visao da entrada do nervo alveo-
L A

Tar (N. alveolaris inferior) noe corpo da maggfbula, ac nivel da
1Tngula da mandibula (Lingula mandibu]aéj.

0 feixe nervoso era entao separado do vascular (fig.
1), fazendo-se a incisﬁoﬁdo nervo bem proximo a entrada do fora-
me da mandibula, com remoc¢do ‘de um fragmento de aproximadamente
5 milimetros. O0s tecidos afastadbs eram repostos nos seus luga-
res, com sutura dos planos profundos e superficiais. A seccao
do nervo era feita apenas do. lado direito da mandibula, ficando
o lado esquerdo como controle. A cirurgia era feita com o0s cui-
dados gerais de assepsia e o animal era mantidc em ambiente com
condigoes satisfatorias de Timpeza, onde continuava a se alimen-
tar normalmente até completar os periodos do experimento, quando
entao, era sacrificado.

Decorridos o0s prazos estabelecidos na programacgao da

pesquisa, 3, 10, 20, 30 e 60 dias, o animal era novamente anes-
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Fig. 1

- Aspecto macroscopico do feixe vasculo-nervoso penetrando no
“forame da mandibula. Obse;va-se o.nervo alveolar inferior (N),
ja separado do feixe vascular (V). Durante a cirurgia, o nervo
(N) era seccionado bem proximo a 1inguia da mandibula, removen-
do-se um fragmento de aproximadamente 5 milimetros. A seta in-
dica, na face interna da mandibula, a 1ingula da mandibula. Au-

mento aproximado: 2X.
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tesiado com Nembutal, e por fratura do osso mandibular ao nivel
da implantagao dos pré-molares eram removidos os caninos do la-
do esquerdo e direito. Rapidamente, (em nao mais de 30 segun-
dos) os dentes eram fraturados numa prensa especial, obtendo-se
as polpas do lado operado (A} e do Tado controle (B), as quais
eram colocadas em fixadores especiais segundo os processamentos
que deveriam sequir em cada metodo de estudo. Para cada perio-
do do experimento eram sacrificados 3 animais. Uma polpa | era
processada para observag¢ao ao microscopio eletronico, a outra
era impregnada pela prata segundo o método de Castro e incluida
em parafina, e uma terceira, era cortada por congelagao no c¢ri-

ostato para estudo histoquimico dos lipidios.

2- Estudo Histoquimico dos Lipidios

As polpas obtidas por fratura dos dentes foram fi-

xadas em formol-calcio de Baker (Lison 1960) por um periodo a-
proximado de 12 horas. A seguir eram seccionadas num criostato
obtendo-se cortes com 10 microns de espessura. Foram wutiliza-
dos, com algumas pequenas modificacoes os metodos histoquimicos
classicos, compilados e discutidos por Adams (1969).

Foram feitas as seguintes colorac¢oes:

2.1. Sudan Negro (Sudan Black B}

0s cortes obtidos no c¢riostatoc eram:

a) Lavados em agua

b) Passados rapidamente em alcool 60%

¢) Corados por 15 minutos em solucao saturada de

SB8 em alcool 60%

-
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d) Diferenciados em alcool 60%
e) Lavados em agua e montados em glicerina-gelatina

Esta coloragdo era feita em 2 conjuntos de Taminas;
um que havia sido préviamentedtratado por Acetona durante 2 ho-

ras a 4 graus centigrados, e outro normal, sem tratamento prévio.

2.2. HemateTna Acida (Teste de Baker, com modificagbes pa

ra cortes sobrenadantes)

0s cortes obtidos no criostato eram colhidos numa
placa de Petri com'formo1-c51c10 e a sequir recebiam o seguinte
tratamento:
a) Passavam ao Bicromato-calcio, permanecendo por
18 horas a temperatura ambiente @ a seguir, por
mais 24 horas, a 60°C.
b) Eram lavados por 2 horas em agua corrente e cora
dos com a Hemateina Acida por 5 horas, a 37%¢
(solucao recem-preparada).
¢) A seguir eram lavados em agua corrente e diferen
ciados em borax-ferricianeto, por 18 horas, a
37%.
d) Eram lavados em agua e montados em glicerina-ge-

latina.

Esta reacao tambem foi feita em dois conjuntos  de
laminas; um que recebia tratamento previo por 2 horas, a 4°c com
uma solugao de cloroformio-metanol-Acido Cloridrico (66v:33v:Tv)

e outro normal, nao tratado.
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2.3. Tetroxido de Osmio-alfa-Naftilamina (OTAN)

a) Os cortes obtidos no criostato eram colochdos por
18 horas, 3 temperatura ambiente, numa solugao de
tetroxido de dsmio-clorato de potdssio. (1:3).

b) A seguir eram Javados em agua destilada e trata-
dos por uma solugao aquosa saturada de alfa-nafti
lamina por 10-15Lminutos.

¢) Novamente eram lavados em agua e montados em gli-

cerina-gelatina.

Esta reacdo foi feita também em 2 conjuntos de 1a
minas; um préviamente tratado por uma soTu¢ao aquosa 2N de NaOH,

a 37% por 1 hora, e outro, normal nao tratado.

3., Estudo da Birrefringéncia

a) Os cortes ja fixados.em formol-calcio, eram lava-
dos em agua destilada, montados em lamina com gli
cerina-gelatina e observados ao microscopio de po

larizagao (Fotomicroscopio Zeiss-Pol).

As observacoes foram feitas em 3 conjuntos de lami--
nas; um préviamente tratado por Cloroformio-Metanol-Acido Clori-

drico, a 4°C por 2 horas; outro tratado pela Acetona a 4% por 2

horas, e outro normal, nao tratado.

4. Estudo da Morfologia

4,1. Cortes de 0,5 micron corados pelo Azul de Metileno

0s cortes de 0,5 micron foram obtidos no Microtomo
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Porter-Blum, nos blocos preparados para M.E..
As polpas que foram processadas -para observagoes ao

M.E., receberam o seguinte tratamento:

a) Apos a fratura do dente, as polpas eram rapida-
mente seccionadas em fragmentos de mais ou menos
2 milimetros e fixadas em Glutaraldeido a 2%,
per 4 horas, a 4%¢.

b} A seguir, os fragmentos -eram pos-fixados em te-
trgxido de Osmio a 4°C, por 1 hora, lavados, de-
sidratados e incluidos. Parte dos fragmentos fo
ram incluidos em Epon e parte em Durcupan.

c) Os cortes finos foram obtidos num ultramicrotomo
de Porter-Blum, usando nava1ha de vidro.

d) As coloracoes foram feitas com Azul Metileno )

montados com balsamo.

4.2. Impregnac¢dao pela prata (Metodo de Castro)

As polpas a serem impregnadas pela prata foram colo
cadas no fixador de Castro, imediatamente apdos a fratura do den-
te. Decorridas 24 horas estas polpas eram lavadas durante 12 ho
ras em agua corrente, e colocadas durante 12 horas, em alcool a-
bsoTuto contendo algumas gotas de amoniaco. A seguir, eram lava
das rapidamente em agua destilada e colocadas no nitrato de pra-
ta a 2% e deixadas na estufa a 37°C por 15 dias. Decorridos os
15 dias as poipas eram lavadas e colocadas num redutor por 12 ho
ras, a temperatura ambiente, 0 redutor consistia de uma solugao

recém-preparada de 0,59 de acido pirogalico; 5cc de formol neu-
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tro e 45cc de aqua destilada. A seguir, procedia-se a desidra--
tacao, diafanizagdo em benzol e inclusdo em parafina. As sec-
coes eram feitas com 7 microns de espessura, e montados em bal-

samo.

5. Microscopia Eletrdnica

0 metodo de fixacgao, pos-fixa¢ao e inclusdo para a
M.E. estao descritos em 4.1. (a e b).

Para obtencgao.dos cortes finos foi utilizada nava-
Tha de diamante e um ultramicrotomo Reichert. As coloragbes das
secgoes (telas) foram feitas com Acetato de Urmanila e Citrato de
chumbo.

Foram montadas duas séries de telas. Uma serie (A)
contendo as polpas do lado operado e outra série (B) contendo

as polpas do lado nao operado.

IV - RESULTADOS

1. ASPECTOS GERAIS DA INERVACAQ PULPAR

A polpa dental & um dos tecidos mais ricamente i-
nervados do nosso organismo. 0s feixes nervosos entram pelo fo
rame apical do dente, (fig..16) ramificando-se abundantemente
ha por¢ac coronaria, (fig. 50 e 52). Na polpa dental encontra-
mos dois tipos de fibras nervosas: mielinicas e amielinicas, as
quais podem ser encontradas num mesmo feixe, ou separadamente.
Estas fibras nervosas, tanto as mieTintzadas como as amieliniza

das apresentam variacbOes marcantes no seu diametro (Fig. 18 e
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60). Ao microscopio de polarizacdo as fibras nervosas sao bir-
refringentes (Fig. 38 e 39) com variacoes significantes segun-
do a sua integridade estrutural (Fig. 41 e 42).

A microscopia eletronica permitiu observar com cla
reza detalhes da ultraestrutura da mielina e do axoplasma, e es
tes resultados serdo apresentados mais adiante. Do material pro
cessado para observagao ao microscopio eletronico foram obtidos
cortes de 0,5 micron para observagao ac microscopio optico comum
cujos resultados facilitaram a interpretacao dos achados ao M.E.
Evidentemente, os aspectos morfologicos observados nos cortes
de 0,5 micron mostram detalhes um pouco diferentes daqueles o-
servados através de metodos histoquimicos nos cortes de 10 mi-
crons (congelagao) ou nos de 7 microns, das p01£a5 incluidas em
parafina. A conjugacao desses aspectos evidencﬁados por dife-
rentes metodos, tais como, microscopiaqde polarizacao, micros-
copia eletronica ¢ histoquimica podera permitir uma visao glo-
bal da estruturacao das fibras nervosas da polpa dental, em con

digoes normais e patoldgicas.

2. ESTUDD HISTOQUIMICO DOS LIPIDIOS

2.1. SUDANOFILIA

a) Lado Controle

A coloragdo pelo Sudan Negro {Sudan Black B) de-
monstrou a existéncia de uma uniformidade tintorial e morfologi
ca nas fibras nervosas sudanofilas de todas as polpas normais.
Tante as fibras isoladas no meio do tecide pulpar como aqueias

agrupadas em feixes de varjaveis diametros evidenciavam as cara
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cteristicas morfologicas tipicas classicas de fibras normais
(Fig. 2, 6 el0), assumindo uma coaoragao azulada, homogenea e
bem evidente. 0 tratamento dessas seccoes com Acetona a 4°¢
por 1 hora, antes da celorag¢ao diminuju um pouco a intensidade
da sudanofilia das fibras nervosas normais (Fig. 4, 8 e 12) sem

alterar contudo o seu aspecto geral.

a) Lado Operado

No lado operado a coloracac pelo Sudan revelou
marcantes alteracoes morfologicas e tintoriais das fibras ner-
vosas,

Aos 3 dias, ja era bem evidente o entumescimen-
to, a formagao de varicosidades e fragmentacgao das fibras ner
vosas (Fig. 3). A comharag&o dos aspectos observados no lado
controle (Fig. 2) com o Tado operado (Fig. 3) permite observar
que alem das alteragoes morfologicas ocorre tambem uma modifi-
cacdo da coloracdo da fibra, que parece assumir uma tonalidade
mais preta em lugar da tonalidade azul-forte das fibras nor-
mais, O tratamento com‘Acetona removeu uma parte do material
sudanofilo, diminuindo a intensidade da coloragaoc (Fig. 5). Aos
10 dias, a dggeneragﬁo das fibras era bem mais evidente. Ape
nas em algumas poucas areas, como nas figuras 7 e 9, apareciam
restos de fibras, desorganizadas e fragmentadas sendo que no
resto do tecido pulpar havia um desaparecimento quase que com-
pleto da inervacao. Nas areas onde ainda havia restos de fi-
bras, era frequente a presenga de macrofagos. Tanto o materi-

al fagocitado pelos macrofagos como os restos das fibras cora-



Legendas das Fotos do Quadro I

Fig.2 - Feixe de fibras nervosas normais de uma polpa dental,
corada pelo Sudan negro.
As fibras mielinizadas apresentam uma uniformidade tin
toral e estrutural bem evidente.

Aumento: + 190X

Fig.3 - Fibras nervosas de uma polpa dental do lado em que foi
feita a transecgao do nervo dentaric ha 3 dias. Altera
coes morfologicas, com segmentacdo da fibra formagao
de gidbulos de material sudandfilo, além de modifica -
¢oes das propriedades tintoriais sao bem evidentes a

este estagio.
Aumento: + 480X

Fig.4 - Fibras nervosas de uma polpa do Tado controle, corada
pelo Sudan negro ap0s tratamento previo pela acetona.
A uniformidade da morfologia da fibra & ainda bem evi-
dente, apesar de haver ocorrido uma discreta diminui -
¢ao na intensidade da coloragao.
Aumento: + 300X

Fig.5 - Fibras nervosas de uma polpa do lado operado ha 3 dias.
A secgao foi corada pelo Sudan negro, apds o tratamento
pela acetona. As mesmas caracteristicas morfologicas ob
servadas na fig.3; tendo contudo, havido uma acentuada
diminuigio do material sudandfilo devido ao tratamento
pela acetona.

Aumento: + 240X.



Quadro I - Fibras nervosas coradas pelo Sudan

Negro , antes e ap0s o tratamento
pela Acetona (legenda das fotos na

pagina oposta).
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Legendas das Fotos do Quadro II

6 - Fibras nervosas de uma polpa do Tado controle de um cao

operado ha 10 dias. A coloracdo pelo Sudan negro, mos-
tra o aspecto morfoldgico tipico de uma fibra normal, /
sendo bem evidente os nodulos de Ranvier,

Aumento: + 190X

Polpa de um dente do lado operado ha 10 dias. As fi-
bras nervosas estao todas desintegradas, aparecendo em
algumas areas restos de fibras que ainda preservam al-
gumas caracteristicas morfologicas, porem este nao @
quadro que predomina na polpa.

Aumento: + 190X

Polpa do lado controle, corada pelc Sudan negro, apos
tratamento da secg3o pela acetona. Sao bem evidencia-
das ainda as caracteristicas normais das fibras.

Aumento: + 120X

Feixe de fibras nervosas em degenerac¢ao, 10 dias apods
a transec¢ao do nervo alveolar inferior.

A acetona removeu parte do material sudanofilo restan-
do alguns fragmentos da fibra, bem corados pelo Sudan.

Aumento: + 120X



Quadro II =~ Fibras nervosas coradas pelo Sudan
Negro, antes e ap0s 0 tratamento

pela Acetona {(Legenda das fotos na

pagina oposta).
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Fig.

Fig.

Legenda das fotos do Quadro III

- As figuras 10 e 11 correspondem as polpas dos caninos
inferiores, esquerdo e direito, de um cao no qual foi
feita a transeccao do nervo alveolar inferior esquerdo
ha 20 dias.
A fig. 10, mostra o lado nao operado, com feixes de fi-
bras nervosas bem evidentes, corados pelo Sudan,
A figura 11 e da polpa do canino do lado esquerdo, ope-
rado portanto, no qual houve um desaparecimento comple-
to das fibras nervosas. 0 tecido conjuntivo aparece bem
evidenciando caracteristicas normais.

Aumento da fig. 10: + 480X

Aumento da fig. 11: + 120X

12 - Polpa normal, lado controle.

13

A secgao foi tratada pela acetona a 400, nao alteran-
do substancialmente a morfologia e a coloragao das fi
bras pelo Sudan negro.

Aumento:+190X

A poipa do lado operado ha 20 dias, nao evidencia qual
quer sinal de fibra hervosa.
A secg3o tratada pela Acetona antes da coloragao pelo
Sudan n3o alterou em nada os aspectos morfologicos da
polpa.

Aumento: + 190X,
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Quadro III - Polpa dental corada pelo Sudan Negro,
antes e apos o tratamento pela Aceto-
na (Legenda das fotos na pagina opos-

ta).
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vam-se intensamente pelo Sudan. 0 tratamento peia Acetona remo
veu apenas uma parte desse material sudanofilo (Fig. 9) deixan-
do contudo, parte desse matgr1a1 bem corado pelo Sudan.

Acs 20 dias, houve umjdesaparecimento completo de
todas as fibras nervosas (Fig. 11 e 13). A coloracao pelo Sudan
permitiu observar um tecido conjuntivo pulpar relativamente nor
'mal, sem nenhuma evidencia de fibras nervosas. 0 tratamento das
secgoes pela Acetona nao alterou em nada a coloracao dessas'pol
pas. As figuras 10 e 12 (1ago.c0qtro1e) comparadas com.as fi-
guras 11 e 13 (lado operadoa evidenciam claramente os detalhes
observaveis 20 dias ap0ds a transecgao.

Aos 30 e 60 dias, foram observados exatamente os
mesmos aspectos detectados aos 20 dias. As polpas do lado A (o
perado), a partir de 20 dias Jja nao mostram, ac microscopio O~
ptico comum, qualqguer sinal de fibra nervosa, repetindo estes
detalhes aos 30 e 60 dias. A observagao cuidadosa dos detalhes
mostrades nas figuras 3; 5, 7, 9, 11 e 13, permite uma visao glo
bal das alteracgoes daé fibras, evidenciéve}éfpe1a sudanofilia,

antes e apds o tratamento por acetona.

2.2. REAGAQ DA HEMATEINA ACIDA (TESTE DE BAKER), CONJUGADA

COM 0 TRATAMENTO DAS SECGUOES PELO CLOROFORMIO-METANOL-

ACIDO CLORIDRICO

a) Lado Controle

0s resultados observados nas seccoes coradas pela
HemateTna Acida, sao extremamente semelhantes aqueles ‘observa-

dos nas polpas coradas pelo Sudan. As fibras normais reagem po
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sitivamente ao Teste de Baker, corando-se em azul .escuro e a-

presentando uma morfologia tipica, com os nodulos de Ranvier
muito bem evidenciados (Fig. 16, 18 e 20), Quando tratadas pe-
lo Cloroformio-Metanol-Acido Cloridrico, as fibras perdiam a-
queta coloracao uniforme e homogénéa, assumindo um aspecto ir-
regular, com sucessdo de areas escuras e claras (Fig. 24, 26).
0 tratamento pelo Cloroformio-Metanol-Acido Cloridrico parece
haver removido parte do material que dava a fibra uma wunifor-
midade tintorial, dando-lhe um aspecto de segmentacao bem ca-

racteristica.

b) Lado Operado

No Tadoloperado, 0o Teste de Baker revelou modifi—
cagoes profundas das fibras nervosas. Aos 3 dias, embora ain-
da seja bem evidente uma reagao Baker positiva, ja se observa
uma fragmentacgdo tanto das fibras mais finas como das mais es-
pessas (Fig. 15). Neste estagio, observa-se que a fibra come-
¢a a assumir o aspecto de um coiar. Aos 10 dias, a desintegra
cao das fibras @ bem mais intensa, aparecendo apenas algumas
massas de material Baker positivo (Fig. 17). Em algumas pol-
pas, o grau de fragmentacao era bastante evidente sendo ainda
possivel notar o aspecto morfologico das fibras enquanto que em
outras, apenas apareciam pequenas massas de material Baker po-
sitivo, indicando que ali existia uma fibra ou um feixe nervo-

so {Fig. 17).

Aos 20 dias, ja n3do se notava mais, em nenhuma sec



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Legenda das fotos do Quadro IV

14 - Fibra nervosa isolada no tecido pulpar normal, corado

15

16

17

pela Hemateina acida.

A uniformidade estrutural da fibra nervosa do lado con
trole de um cao operado hd 3 dias & bem evidenciada,/
pela Hemateina. 0s nodulos de Ranvier tamb&m aparecem
de maneira destacada.

Aumento: + 190X

No lado operado, aos 3 dias ja sao evidentes as altera
coes morfo1ﬁgicas das fibras coradas pelo Teste de Baker.
A Hemateina cora de maneira menos intensa a mielina em
desintegracao. Sao evidentes ainda, as varicosidades/
da fibra.

Aumento: + 190X

Feixe de fibras nervosas coradas pela Hemateina.

Lado controle de um cdo operado ha 10 dias. Os aspectos
morfologicos sao bem normais, assumindo uma coloragao in
tensa pelo Teste de Baker.

Aumento: + 190X

No tado operado, apenas restos das fibras coradas pela
Hemateina acida. Pequenos fragmentos Baker positivos
podem ser observados nas areas previamente ocupadas pe
lo feixe nervoso.

Aumento: + 190X
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Quadro IV - Polpa dental corada pela Hemateina Acida
(Teste de Baker), antes do Tratamento por
Cloroformio-Metanol-Acido Cloridrico (Le-

genda das fotos na pagina oposta).



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Legenda das fotos do Quadro V.

18 - Aspecto morfologico de um feixe nervoso de uma polpa

19

20

21

controle corada pela Hemateina acida (Teste de Baker).
Numerosos nddulos de Ranvier s3do bem evidentes - Cao
operado ha 20 dias.

Aumento: + 190X

Aspecto morfologico da polpa no lado em que a tran-
sec¢do do nerve alveolar inferior foi feita ha 20 di-
as - Coloragao: Hemateina acida.
Nao mais existem fibras nervosas.

Aumento: + 190X

Polpa normal; lado controle de um c3o operado ha 60
dias. A sec¢do foi corada pela Hemateina acida e mos
tra um conjunto de fibras bem coradas.

Aumento: + 190X

0 lado operado, mostra que apos 60 dias, a polpa estd
completamente denervada. Nenhum sinal de fibra nervo
sa e evidenciado.

Aumento: + 190X.
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Quadro V - Polpa dental corada pela Hemateina ZAcida
{Teste de Baker), antes do Tratamento pe
lo Cloroformio-Metanol-Acido Cloridrico

(Legenda das fotos na pagina oposta).



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Legenda das fotos do Quadro VI

22 - Conjunto de fibras normais, corados pela HemateTna aci

23

24

25

da, apos o tratamento pelo Cloroformio-Metanol-Acido /
Cloridrico.

Aumento: 190X

Fotomicrografia de uma fibra nervosa depois de 3 dias
de transecgdo. A secgdo foi corada pela HemateTna, sen
do préviamente tratada pelo Cloroformio-Metanoi-Acido/
Cloridrico.

0 aumento de + 1200X permite observar as alteragles /

gue a fibra sofre com o tratamento, neste estagio.

Fibras normais tratadas pelo Cloroformio-Metanol-Acido
Cloridrico antes da coloragao pela Hemateina. Parte do
material Baker positivo foi removido, tornando os nddu
los de Ranvier bem evidentes.

Aumento: + 480X

Ausencia compieta de fibras nervosas ou seus restos, 10
dias apods a transecc¢3o do nervo alveolar inferior,
Teste de Baker, precedido pelo tratamento com o Cloro-
formio-Metanol-Bcido Cloridrico.

Aumento: + 190X,
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Quadro VI - Polpa dental corada pela Hemateina Acida
(Teste de Baker) apds tratamento pelo Clo

roformio-Metanol-Acido Cloridrico (Legen-

da das fotos na pagina oposta).



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Legenda das fotos do Quadro VII

26 - Fibra Normal de uma polpa dental do lado controle (nor

27

28

29

mal) de um cao operado ha 20 dias. O tratamento pelo/
Cloroformio-Metanol-Acido Cloridrico removeu parte do
material 1ipTdico dando a fibra um aspecto caracteris-
tico.

Aumento: + 480X

Polpa do lado operado ha 20 dias. Nenhuma fibra ou /
restos de fibras aparecem a este estagio. A secc¢do foi
tratada previamente pelo Clorofdrmio-Metanol-Acido Clo
ridrico antes do tratamento pela Hemateina.

Aumento: + 300X

Feixe de fibras normais, do lado controle de um cao o-
perado ha 60 dias.

Teste de Baker em secgoes previamente tratadas pelo /
Cloroformio-Metanol-Acido Cloridrico.

Aumento: + 190X,

Tecido pulpar do lado operado ha 60 dias. Ausencia de
fibras nervosas.

Coloragao: Hemateina Acida apos o tratamento pelo Clo-
roformio-Metanol-Acido Cloridrico.

Aumento: + 480X.



29

Quadro VII - Polpa dental tratada pela Hemateina Acida
(Teste de Baker) ap0s o tratamento peto
Cloroformio-Metanol-Acido Cloridrico {Le-

genda das fotos na pagina oposta).



¢ao a presenga de nervos (Fig; 19). Aos 30 e 60 dias, repe-
tiam-se o0s mesmos aspectos observados:aos 20 dias. As figu
ras 19 e 21, mostram os aspectos mosfologicos normais de uma
poilpa sem a presenca de nenhuma fibra nervosa . ev%denciéve1
pela coloragao da Hemateina Kcidaﬁ A figura 19 corresponde

ao lTado operado ha 20 dias, enquanto que a figura 21. mostra
0 aspecto pulpar apdos 60 dias. As secgbes tratadas pelo Clo

roformio-Metanol-Acido Cloridrico mostram alguns detalhes im

portantes do ponto de vista histoquimico, A figura 23 mostra

de maneira eloquente que uma parte do material Baker positi-

voe foi removido, aparecendo a fibra nervosa toda perfurada e

30

com areas onde a reagao nao se positivou. Aos 10 dias, o Clo

roformio-Metanol-Acido Cloridrico removeu, todo o material -
Baker positivo, aspecto observado também aos 20, 30 e 60 di-

as, e mostrado nas figuras 25, 27 e 29.

2.3. REACAO DO TETROXIDO. DE DSMIQ-ALFA NAFTILAMINA (O0TAN)

a} Lado Controle

As secgoes coradas pelo OTAN repetiram exatamen
te os resultados obtidos com o Sudan e com o Teste de Baker,

No lado nao operado, que serviu como controle,
as fibras nervosas coraram-se uniformemente assumindo uma co
loragao laranja-avermelhada evidenciando uma morfologia homo
genea, tipica de fibras normais, com os nodulos de  Ranvier
muito bem destacados (Fig. 30). Este aspecto, da polpa nor-
mal aos 3 dias, repetiu-se com os mesmos detalhes aos 10, 20,

30 e 60 dias. As secgoes que foram submetidas ao tratamento
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pelo Hidroxido de Sodio antes da coloracdo, mostraram altera-
| ¢oes discretas, porem, significativas. A figura 34, mostra que
apesar da remocac de algum material lipfdico, ainda existe cer-

ta uniformidade tintorial das fibras normais.

b} Lado Operado

No Tado operado, as secg¢oes coradas pelo OTAN
mostraram os aspectos morfologicos tipicos de um processo dege-
nerativo das fibras nervosas, ja descritos na literatura. Aos 3
dias, a perda da homogeneidade estrutural da fibra era bem evi-
dente, com formagdo de massas OTAN-positivas semelhantes 3s con
tas de um rosario, demonstrando uma fragmentagao acentuada da
bainha de mielina (Fig. 31). Esta segmentagao das fibras ocor-
rey exatamente ao nivel dos nodulos de Ranvier.

0 tratamento pelo NaOH nao provocou altera-
coes significativas na coloragao pelo OTAN (Fig. 35). As fi-
bras embora segmentadas continuavam a corar acentuadamente pelo
OTAN. Aos 10 dias, a fragmentacdao era bem mais evidente, com
uma reducao acentuada do material OTAN-positivo na polpa. Espe-
cialmente nas areas onde havia feixes nervosos, era ainda per-
ceptivel a morfologia de fibras, fracamente coradas ao Tado de
massas mais fortemente coradas (Fig. 32}. 0 tratamento das sec
¢oes pelo NaOH etiminou uma boa parte do material OTAN-positivo
presente, de tal forma, que apenas vestigios de material OTAN-
positive restaram nas secc¢oes tratadas pelo hidroxido de sodio
(Fig. 36).

Aos 20, 30 e 60 dias, tanto as seccoes trata-

das pelo NaOH-OTAN, como aquelas tratadas somente pelo OTAN, nao



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Legenda das fotos do Quadro VIII

30 - Polpa dental normal (lado controle)} de um cao operado

31

32

33

ha 3 dias, corada pelo OTAN (tetrdxido de Osmio-alfa-
naftilamina). Fibras normais.

Aumento: + 190X

Polpa dental do lado operado ha 3 dias.

Varicosidades e fragmentacao s3o bem evidentes a este
estagio.

Coloragao: OTAN

Aumento: + 190X

Polpa dental do lado operado ha 10 dias.

Apenas em algumas areas existem fragmentos de fibras/
bem coradas. A maior parte do feixe nervoso nao se
cora pelo OTAN a este estagio.

Aumento: + 190X

Polpa dental do lado operado ha 20 dias.
Houve um desaparecimento completo das fibras nervosas.

Aumento: + 190X,
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Quadro VIII - Polpas dentais coradas pelo OTAN, antes
do tratamento pelo Hidroxido de Sodio

{Legenda das fotos na pagina oposta).



Legenda das fotos do Quadro IX

Fig. 34 - Feixe de fibras nervosas de uma polpa normal (lado con
trole).
A secgao foi previamente tratada pelo NaOH (hidroxido
de sodio), sendo posteriormente corada pelo OTAN.

Aumento: + 190X

Fig. 35 - Fibra nervosa de uma polpa dental do lado operado ha
3 dias. As alteracBes morfoldogicas s3ao bem evidentes
neste periodo.
Secgao prEviamente tratada pelo NaOH, e corada pelo OTAN.

Aumento: + 190X

Fig. 36 - Polpa dental do lado operado ha 10 dias.
0 tratamento pelo NaOH antes da coloragao pelo QTAN,
removeu quase todo o material OTAN-positivo.

Aumento: + 190X

Fig. 37 - Lado operado ha 60 dias.
A seccao foi corada pelo OTAN apos tratamento prévio
pelo NaOH.
Aumento: + 190X,



Quadro IX - Polpas dentais coradas pelo OTAN, apos
0o tratamento pelo Hidroxido de Sodio

(Legenda das fotos na pagina oposta).
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revelaram a presenca de qualquer fibra nervosa. A figura 33

mostra claramente que aos 20 dias, nenhuma estrutura nervosa da
polpa se cora pelo QTAN. Da mesma forma, a fiqura 37, mostra o
tecido pulpar 60 dias ap6§ a transecg¢ao, nao havendo qualguer

sinal de material NaOH-OTAN positivo.

3. BIRREFRINGENCIA

a) Lado Controle

|

As polpas do lado controle guando observadas
ao microscopio de polarizagdo permitiram notar uma intensa bi-
refringencia das fibras nervosas (Fig. 38 e 39). Estas figuras
mostram o aspecto tipico de uma polpa, onde as fibras nervosas
exibem uma birrefrinééncia‘bem mais intensa que os feixes de co
lageno. A introdugdo do compensador do gesso, vermelho de pri-
meira ordem, entre o objeto e o analizador permitiu distinguir,
no 19 quadrante, a birrefringencia positiva do colageno contras
tando com a birreffingéncia negativa da fibra nervosa.

Nas secgoes tratadas pela Acetona houve ape-
nas uma discreta diminuicao da 1htensidade da birrefringencia
(Fig. 46). Em todas as secgDes, a comparagao das secgdes antes
e apos o tratamento pela Acetona, permitiu verificar que embo-
ra discreta, a diminuigao da birrefringencia era perfeitamente
observavel sem medigOes mais detalhadas. Diferentemente da Ace
tona, o0 Cloroformio-Metanol-Acido Cloridrico eliminou completa-

mente a birrefringencia dessas fibras nervosas normais (Fig.47).

b) Lado Operado

No lado operado, a microscopia de polarizacgao

UMrG AW E r
T IO TELE CEMNITA, !
1 :




35
permitiu detectar, atraves da birrefringencia, diferentes esti-
gios da degeneracac das fibras nervosas (Fig. 40, 41, 42 e 43).
Aos 3 dias os feixes de fibras nervosas ji mostravam areas ir-
regulares, com perda da continuidade das fibras e o aparecimen-
to de algumas poucas "cruzes de polarizacao" ou "cruz de Malta"
(Fig. 40 e 41). |

Aos 10 dias, a estruturagcao morfologica da fi
bra desaparecia por completo, ficando apenas numerosos gldbulos
de material intensamente birrefringente, exibindo a cruz de po-
Tarizagao (Fig. 42 & 43). Ao lado dessas alteracgoOes estruturais
da fibra nervosa, o colageno mantinha inalteravel a sua birre-
fringencia (Fig. 43). Aos 20 dias, as fibras nervosas desapare
ciam por completo restando apenas a birrefringencia do colageno
(Fig. 44 e 45}.

Aos 30 e 60 dias repetiam-se os detalhes en-
contrados 20 dias apos a transeccao. O tratamento das seccdes
por Acetona, permitiu verificar que aos 3 e 10 dias, embora ocor
resse uma acentuada diminuicao da birrefringencia, ainda fica-
vam restos de fibras exibindo birrefringencia. Aos 20, 30 e 60
dias desaparecia completamente qgualquer vestTgio de nervos. 0
tratamento pelo Cloroformio-Metanol-Acido Cloridrico fez desapa
recer completamente a birrefringéncia das fibras nervosas, res-
tando apenas o colageno birrefringente. As figuras 44, 45 e 47
mostram o aspecto que o tecido pulpar assume depois de 20 dias
de transecc¢ao, sendo valido o detalhe, tanto para os cortes tra

tados como para cortes nao tratados.



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Legenda das fotos do Quadro X

38 - Birrefringencia do Tecido Pulpar Normal. Um feixe de
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40

21

fibras nervosas intensamente birrefringente aparece
ao lado de feixes de fibras colagenas. Cortes por/
congelagao, com 10 microns de espessura, montados sem
coloragao.

Aumento: + 380X

Outro aspecto da birrefringencia de fibras nervosas
normais (lado controle). Ao nivel dos ndodulos de Ran
vier a fibra nao e birrefringente dando um aspecto de
segmentacgao.

Aumento: + 480X

Feixe de fibras nervosas da polpa dental do lado ope-
rado ha 3 dias. A fotomicrografia mostra o aspecto /
segmentado das fibras, com o aparecimento de gldbulos
de material birrefringente exibindo a cruz de polari-
zagao.

Aumento: + 380X

Feixe de fibras nervosas de uma polpa do lado operado
ha 3 dias, observado ao microscopio de polarizagao.
Pequenos fragmentos de fibras nervosas aparecem ao la
do de globulos de material birrefringente exibindo a
cruz de polarizagao.

Aumento: + 380X.



Quadro X - Birrefringencia do tecido pulpar, antes
do tratamento peia Acetona ou pelo Clo-
roformio-Metanol-Acido Cloridrico (Le-

genda das fotos na pagina oposta).
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Legenda das fotos do Quadro XI

42 - Secgao longitudinal de tecido pulpar, do lado opera-

43

44

45

f

do ha 10 dias, observado ao microscopio de polariza-
cao. Fibras colagenas birrefringentes sao abundan-
tes ao lado de numerosos globulos de material birre-
fringente. A este estagio nao mais se nota o aspecto
fibrilar do nervo.

Aumento: + 380X.

Outra secg¢ao de tecido pulpar, 10 dias apos a tran-
secgao do nervo alveolar. Ao lado de feixes de cola
geno pode-se notar a presenca de material birrefrin-
gente (restos de fibras nervosas) exibindo a Cruz de
Malta ou Cruz de Polarizagao.

Aumento: + 380X.

Seccdao de tecido pulpar, 20 dias apds a transegao do
nervo alveolar, observado ao microscopio de polariza
¢3o. Apenas aparece a birrefringencia do colageno.
N3io se nota nesta polpa, a birrefringencia de fibras
nervosas.

Aumento: + 480X.

Outro detalhe de uma polpa do lado operado ha mais de

20 dias, quando observada ao microscopio de polariza-

.¢30. 0 aspecto & o mesmo aos 20, 30 ou 60 dias. Nao

!

i

ha fibras nervosas birrefringentes.

Aumento: + 480X.



Quadro XI - Birrefringencia do tecido pulpar antes
do tratamentoc pela Acetona ou pelo Clo
roformio-Metanol-Acido Cloridrico (Le

genda das fotos na pagina oposta).
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Fig. 46 - Polpa ndrm&], tratada pela Acetona. Apesar
do tratamento, as fibras nervosas continuam
a exibir uma intensa birrefringencia, quando
observadas ao microscopio de polarizagao.

Aumento: + 370 X

Fig. 47 - Aspecto tipico evidenciado ao microscopio de
polarizacao pelas secc¢oes tratadas pele Clo-
roformio-Metanol-Acido Cloridrico. Desaparece
completamente a birrefringencia da fibra ner

vosa, restando somente a do colageno.
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4. ESTUDO MORFOLOGICO

4.1. IMPREGNAGAQ PELA PRATA (METODO DE CASTRO)

a) Lado Controle

As polpas impregnadas pela prata, segundo o méto
do de Castro, mostraram detathes importantes da morfologia da
inervacao pulpar. No lado controle pode-se observar, em todas
as secgoes, a presenca de fibras nervosas, de espessuras varia-
veis (Fig. 48, 50, 52, 54), Este método de impregnagao argen-
tica da a fibra nervosa um destaque muito grande, permitindo
observar com clareza que as fibras normais apresentam uniformi-
dade estrutural, sem solugao de continuidade, (Fig. 52 e 54).
Penetrando pelo forame apical da polpa, como feixes mais ou me-
nos espessos, essas fibras ramificam-se na porc¢do coronaria da
polpa sendo possivel notar na periferia coronaria da poipa de-

Ticadas fibras nervosas isoladas (Fig. 50}.

b) Lado Operado

No lado operado, pode-se observar que aos 3 dias,
ja havia uma perda da homogeneidade de impregnagao da fibra pe-
la prata, com formagOes irregulares e descontinuas (Fig. 49).
Diferentemente da morfologia observada atraves dos metodos para
'1ipTdios, a segmentagao da fibra assume um aspecto diferente.
” Aos 10 dias, acentua-se esta desorganizacao das fibras com o de-
saparecimento de grande parte da estrutura que se impregnava pe-
la prata (Fig. 51). Todo o feixe nervoso fica reduzido a alguns

amontoados de material -impregnado pela prata, tornando dificil



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

48 -

50 -

b1 -

Legenda das fotos do Quadro XII

Seccao de uma polpa normal, impregnada pela prata.
Fibras isoladas ou agrupadas sao bem evidenciadas pe
la prata.

Aumento: + 480X.

Fibras nervosas da polpa do lado operado 3 dias apos
a transeccao do nervo. A segmentacao da fibra evi-
denciada pela prata @ um aspecto tipico deste esta-

gio.

Aumento: + 480X.

Seccao de uma polpa normal, nas proximidades da cama
da odontoblastica. Feixes de fibras e fibras isola-
das de delicadas dimensoes podem ser evidenciadas pe
la prata.

Aumento: + 480X.

Seccao de uma polpa do lado onde o nervo alveolar foi
seccionado hd 10 dias. Apenas fragmentos de material
impregnado pela prata sao encontrados neste estagio /
da degeneragao da fibra.

Aumento: + 480X,



Quadro XII - Polpas dentais impregnadas pela
prata (Metodo de Castro).

(Legenda das fotos na pagina oposta),.
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Fig.

Fig.

Fig.

52

53

54

55

Legenda das fotos do Quadro XIII

Secg¢ao longitudinal de uma polpa normal. A impregna
¢cao pela prata evidencia muito bem a morfologia da
fibra.

Aumento: + 480X,

Secgao do tecido pulpar do lado onde foi feita a tran
seccao do nervo alveolar ha 20 dias. Nao mais apare-
cem fibras coradas pela prata.

Aumento: + 480X.

Qutro detalhe da impregnagao a prata de fibras nervo-
sas do lado nao operado. A continuidade estrutural e
bastante caracteristica.

Aumento: + 480X.

Esta fotomicrografia evidencia detalhes de uma polipa
do lado em que o0 nervo alveolar sofreutransecgao ha
60 dias. O aspecto e o mesmo observado aos 20 ou 30
dias, isto &, ausencia de fibras nervosas.

Aumento: + 480X.



Quadro XIII - Polpas dentais impregnadas pela

-,

prata {Método de Castro).

k3

(Legenda das fotos na pdgina oposta)
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perceber a sua organizagac fascicular. Em algumas areas, pode-

se notar ao redor dessas massas coradas pela prata, um halo cla

ro, possivelmente restos TipTdicos que foram removidos pelo pro
cessamento laboratorial usado. Aos 20, 30 e 60 dias, houve um
desaparecimento completo das fibras nervosas que Se coravam pe-

-5

la prata (Fig. 53 e 55), )

4.2. FIBRAS NERVOSAS OBSERVADA§ EM SECCUES DE 0,5 MICRON CO-

RADAS COM AZUL DE METILENG

L]

a) Lado Controle

b

0s cortes,finos (0,5 micren) corados com Azul de
Metileno permitiram notar uma certa uniformidade morfologica das
poipas controle, apesar das variacOes possiveis entre wum ani-
mal e outro. (Fig. 56, 68 e 62).

Na porgao radicular da polpa as fibras nervosas,
predominantemente mielinizadas, formavam feixes espessos, enquah
to que na porgao coronaria os feixes eram mais delicados, sendo
comum observar-se fibras isoladas. Envolvendo o feixe nervoso,
notou-se uma discreta condensacao de fibras colagenas, as quais
se insinuam por entre as fibras (Fig. 60}.

Tanto as secg¢oes longitudinais como as transver-
sais permitem observar um contraste acentuado entre a coloracao
homogenea e intensa da mielina e a palida coloragao do axoplas-
ma (Fig. 58, 60 e 62}.

Sao facilmente observaveis numerosos nucleos de
celulas neurilemais {cé&lulas de Schwann), sendo dificil contudo,

detectar os nodulos de Ranvier.
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b) Lado QOperado

Apos a transeccgao do nervo, o primeiro periodo
de observag¢ao foi de 3 dias. A este tempo, Jja eram notdveis pro
fundas alteragoes morfoloOgicas, nao so da mielina mas tambem do
axoplasma (Fig. 57). Nota-se uma fragmentacao das fibras nervo-
sas, que parecem assumir um aspecto entumescido, bastante comum
ja aos 3 dias. Algumas fibras parecem se alterar mais intensa-
mente que outras, ocorrendo tambem modificacoes celulares, espe-
cia]menfe das celulas neurilemais, e de macrofagos (Fig. 57). Em
bora conservassem ainda o aspecto fascicular, as fibras apareci-
am segmentadas e com alteragoes da baTnha de mielina, que se co-
rava de maneira irregular.

Aos 10 dias, intensificavam-se 0s processos dege-
nerativos (Fig. 59). Dentro de um mesmo feixe os aspectos mor-
fologicos das fibras em degeneragao eram profundamente heteroge-
_neos, aparecendo fibras completamente desintegradas e sem colora
¢ao, ao lado de fibras formando massas amorfas intensamente cora
das peilo Azul de Metileno. A fig. 57 evidencia claramente as di
ferencas de intensidade da degenerag¢ao entre uma fibra e outra
10 dias apos a transecgao.

Aos 20 dias, nao mais sao notados os aspectos mor
fologicos das fibras nervesas. Nem mesmo foi observado a presen
ca de um tecido cicatricial no local onde havia fibras nervosas
(Fig. 61). Aos 30 dias os aspectos morfoldgicos nao diferem da-
queles observados aos 20 dias, o mesmo acontecendo com a polpa de
60 dias (Fig. 63). A partir dos 20 dias, o tecido pulpar, embo-

ra completamente denervado, mostrava todas as demais caracteris-



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Legenda das fotos do Quadro XIV

56 - Seccao de uma polpa normal, incluida em Epon, secciona

57

58

59

da com 0,5 micron de espessura e corada com Azul de Me
tileno.

Feixes de fibras sao bem evidenciados, mostrando a mie
lina bem uniforme envolvendo o axonio.

Aumento. + 380X.

Detalhe de um feixe nervoso de uma polpa do lado opera
do, 3 dias apbds a transecg¢do. Segmentagdo, varicosida
des e falta de uniformidade na coloragaoc sao aspectos
tipicos deste estdgio.

Aumento; + 480X.

Secgao de uma polpa, do lado nao operado, mostrando /
feixes de fibras muito bem corados pelo Azul de Metile

no.

Aumento: + 480X.

Secgdo de uma polpa do lado onde a transecgao foi feita
ha 10 dias. |

Diferentes estagios de degeneragao e numerasos fagoci-
tos podem ser vistos nesta fotomicrografia.

Aumento: + 480X,



L ) -

Quadro XIV - Cortes de 0,5 micron de bﬁTpa dental,

corada com Azul de Metileno.

(Legenda das fotos na pagina oposta).
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

60

61

el

62

63

Legenda das fotos do Quadro XV

Outro detalhe de uma polpa normal, mostrando a unifor
midade estrutural e tintorial das fibras nervosas e
colagenas. Secgao de 0,5 micron, corada pelo Azul de

Metileno.

Aumento: + 480X.

Polpa Dental 20 dias apds a transecc¢do, lado operado.
Apenas um tecido conjuntivo normal, com numerosos ma-
crofagos e fibroblastos.

Aumento: + 480X.

Qutro detalhe de uma poipa normal. Fibras nervosas /
isoladas ou em feixes sao encontradas em todo o teci-
do pulpar. .

Aumento: + 480X.

Uma visao de uma area maior, mostrando a irrigacao e
a celularidade de uma polpa do lado em que o Nervo al
veolar inferior sofreu transec¢ao ha 60 dias.

Aumento: + 300X.



VA

Quadro XV - Cort%'de 0,5 micron de polpa dental
corada com Azul de Metileno..

(Legenda das fotos na pagina oposta)
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ticas de um tecido conjuntivo normal, aparecendo apenas em nimg
ro maior de células fagocitarias (Fig. 61 e 63).

As fibras colagenas ndo evidenciavam qualquer al
teragdo, nem sao observaveis modificagGes nos odontoblastos, fi
broblastos e celulas mesenquimais indiferenciadas. Uma avali-
agao mais cuidadosa das alteragOes vasculares ndo foi feita. Em
bora pudesse haver ocorrido alteracdes nas paredes e no diametro

dos vasos, nao houve preocupacao, neste trabalho, de analisa-

Tas.

5. MICROSCOPIA ELETRONICA

a) Lado controle

Alem das fibras nervosas mielinicas e amielini-
cas, aparecem ainda na'polpa 08 vasos sanguineos, os fibroblas-
tos, histidocitos e células mesenquimais indiferenciadas. Grande
quantidade de fibras colagenas se insinua por entre as celulas,
nervos e vasos. Com relagdo as fibras nervosas, mielinicas, po
de-se notar que apesar das vﬁriagaes normais de espessura entre
uma e outra (Fig. 64}, existe um padrao morfologico mais ou me-
nos constante.

As secgoes transversais permitem observar uma ba
inha de mielina uniformemente corada, com sua estruturagido ca-
racteristica em camadas concentricas. Perifericamente a esta
bainha de mielina aparece, de maneira irregular, citoplasma de

celulas. neurilemais ou células de Schwann. (Apesar da tenden-

cia atual em nomenclatura~fistol@gica, de se dar preferéncia ao
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termo "celula neuriiemal” em detrimento da denominacao "cé&lula
de Schwann" neste trabalho os dois termos serdo usados indiscri
minadamente),

As bainhas de mielina, com as variagdes naturais
de espessura de uma fibra a outra, envolvem o axoplasma, onde /
sao observaveis os microtubulos citoplasmaticos e 0s neurofila~-
mentos, algumas vesiculas, algumas poucas mitocondrias e algqu-
mas organelas heterogeneas, bem delimitadas por wuma membrana
(provavelmente lisossomas). As fibras nervosas amielinicas sdo
mais finas e encontradas com frequencia entre as fibras mielini
zadas. Geraimente, de diametros variaveis, estao agrupadas e
sao enyolvidas, aos feixes por uma membrana bem definida. Estas
fibras, tanto mielinicas, como amielinicas, do tecido pulpar, en
bora formem feixes, nao chegam a apresentar um envoltdrio fibro
so tipico. Nos feixes mais compactos, encontrados na porgao ra
dicular, ainda se pode observar uma certa condensagao de fibras
colagenas, tanto paralelas como perpendicularmente dispostas ao
longoe das fibras nervosas, mas na porg¢ao coronaria, esta conden
sagao nao existe, aparecendo uma quantidade maior de fibras co-
lagenas insinuadas frouxamente no meio das fibras nervosas (Fig.

65).

b) Lado Operado

Profundas alteragoes das fibras nervosas do la-
do operado foram observadas ao microscopio eletronico. Aos 3
dias, ja sao notdveis algumas alteracOes, nao so da mielina, mas

tambem do axoplasma. Algumas fibras evidenciaram alteragoes /
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muito mais intensas que cutras. A figura 68 mostra uma area do
tecido pulpar onde as fibras mostram diferentes estagios de de-
generacao nesta mesma figura, assim como na 66, aparecem fibras
onde a bainha de mielina ainda_preserva detalhes de sua estrutu
ragcao lamelar espiralada mostrando contudo, na sua parte inter-
nha uma desorganizacao de algumas das suas camadas,

Pode-se também observar no axoplasma os estagios
iniciais de degeneracao. Em outras areas, como na figura 67, -
aparecem alteragoes bem mais acentuadas, com o desaparecimento
completo do aspecto Tamelar da mielina em algumas fibras, enquan
to em outras, esta mielina forma corpos densos compactos, de as
pecto fibrilar CDC. Como caracteristica comum, pode-se notar /
uma contracao do axoplasma,.com formag3o no seu interior de cor
pos densos membranosos (Fig. 66, 67 e 68).

Aos 10 dias, os aspectos degenerativos das fibras
nervosas tornam-se bem mais acentuados. Fragmentos de mielina
sao numerosos e frequentes no interior de macrofagos e de celu-
las de Schwann, formando massas amorfas ou corpos densos de as-
pecto fibrilar (Fig. 69). No meio destas fibras em degenera-
¢ao sao observaveis numerosos nucleos de células, provavelmente
celulas de Schwann ou macrofagos (Fig. 69 e 70).

0s aspectos degenerativos tanto da mielina como

do axoplasma variam de uma fiibra_para outra, sendo que muitos
*, .

dos debris resultantes desta degeneracdo sao fagocitados pela

propria célula de Schwann. Aos 20 dias ja nao mais sao observa

das fibras nervosas no meio do tecido pulpar. A polpa mostra /

0s caracteres normais, inclusive da sua rede vascular, como evi

denciado pela figura 71.
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Apenés aparecem numerosos macrofagos contendo no
seu interior restos de fibras, tanto massas mielinicas (Fig. 72)
como fragmentos de axoplasma. Parece haver um discreto aumento
do numero de celulas de Schwann e de macrofagos, ao lado do desa
parecimento completo de fibras nervosas. Aos 30 dias, (Fig. 73
e 74) sao observaveis os mesmos aspectos encontrados nas poipas/
de 20 dias, isto &, um tecido pulpar com todas as caracteristicas
normais exceto, pela falta de fibras nervosas (Fig. 73). Fibro-
blastos e fibras colagenas (Fig. 74) continuam sendo os elemen-

tos predominantes.

Aos 60 dias ainda sao encontrados na polpa macro-
fagos com o citoplasma cheio de debris mielinicos, nao se obser-
vando nenhuma evidencia de fibras nervosas. A este estagio nao
se constatou no tecido conjuntivo pulpar nenhuma evidéncia de re
generacgao nervosa. Os aspectos evidenciados ao M.E. sao exata-

mente aqueles observados sos 30 dias.



Legenda da figura 64

Eletron-micrografia de uma polpa normal,evidenciandQ

a presenca de fibras colagenas(FC) insinuadas no meio
de fibras nervosas mielinicas e amielinicas.Alem da es
pessa membrana de mielina(MM) & bem evidente o axoplas
ma (AX) com todos os seus componentes uniformemente dis
tribuidos.Aparece ainda um conjunto de fibras nervosas
amielinicas(FA) com o axoplasma idéentico as fibras mie

tinizadas.
Aumento aproximado:11.000 - (EM.10-Zeiss)
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Figura 64.
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Legenda da figura 65

Eletron-micrografia de uma outra polpa dental normal
(lado controle},corada com acetato de uranila e ci-
trato de chumbo.A figura mostra duas fibras mielini-
zadas e um conjunto de fibras amielinicas em meio a
numerosas fibras colagenas,dispostas em diferentes
diregoes.Envolvendo as fibras mielinizadas aparece
uma pequena quantidade de citoplasma das celulas de
Schwann.Pode~-se observar que as diferentes estrutu-
ras do axoplasma(neurdfilamentos,mitocondrias,vesi-
culas e corpos densos)aparecem bem preservadas,tan-
to nas fibras mielinicas como nas amielinicas.

Aumento aproximado: 24.000 X -(EM.10 -Zeiss)



Figura 65.
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Legenda das figuras 66 e 67

Fig.66-Secgao de uma polpa dental do lado em que o ner-
vo alveolar inferior foi seccionado ha 3 dias. Fibras
mielinizadas com aspectos morfologicos variaveis podem
ser notadas.No canto superior esquerdo aparece uma ce-
Tuta de Schwann(CS) envolvendo uma fibra cujo axoplas-
ma evidencia condensacgoes irregulares de material axo-
plasmatico.Ao lado desta ceélula aparece uma outra fi-
bra com uma membrana de mielina espessa.

No alto a direita aparece uma fibra maior em que o axo
plasma perdeu suas caracteristicas normais,mostrando
um acumulo de massas densas.

Aumento aproximado: 7.000x - (EM.10 -Zeiss)

Fig.67- Qutra secgdo de uma polpa dental,3 dias apos
; transecg¢ao do nervo alveolar inferior.Fibras nervo
sas em diferentes estagios de degeneracao estao entre-
meadas por fibras colagenas.Ao centrc aparece uma ce-
lula de Schwann ({S) envolvendo uma fibra mielinizada
onde sao evidentes as alteracoes do axoplasma e da mie

lina.

Aumento aproximadeo: 9.000X- (EM.10 -Zeiss)



Figuras 66 e 67.
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Legenda da figura 68

Eletron-micrografia de uma polpa dental do lado em que
o nervo alveolar inferior foi seccionado ha 3 dias. Um
conjunto de fibras mielinizadas mostra claramente os
estagios diferentes de degenerag¢ao das fibras nervosas
de uma area.No alto a esquerda aparece uma fibra com o
axoplasma{AX) e a mielina relativamente bem preservadas.
Mais ao centro aparece um corpo membranoso denso(CD) e
uma outra fibra mielinizada em adiantado estagio de de
generagao.Na parte inferior da foto,um materil citoplas
tico com numerosos vaclolos e organelas(mitocondrias?),
envolvendo 2 fibras cujas alteracOes mostram aspectos
diferentes.

Aumento aproximado: 24.000x -(EM.10 ~Zeiss)



Figura 68.
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Legendas das figuras 69 e 70

Fig.69- Eletron-micrografia de uma polpa dental 10 dias
apos a transeccgao do nervo alveolar.

No alto da figura aparece uma celula de Schwann(CS) ten
do nc seu citoplasma um corpo denso membrancso(CD). Na
parte inferior desta mesma figura aparecem restos de
mielina envolvidos por citoplasma,provavelmente de um
macrofago(MC}.

Aumento aproximado: 5.000X -(EM.10 -Zeiss)

Fig.70- Detalhe maior da figura anterior mostrando que
apesar do avangado estagio de degeneracao de muitas fi
bras,algumas ainda preservam a mielina relativamente

bem estruturada,podendo-se ainda perceber a disposicao
concéntrica espiralar regularmente disposta da mielina.

Aumento aproximado: 21.000X - (EM.18 - Zeiss)



Figquras 69 e 70.
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Legenda das figuras 71 e 72

Fig.71- Polpa dental do ladoe operado ha 20 dias,mos-
trando um detalhe da rede vascular sem maiores alte-
ragcoes.Na Tuz do vaso aparecem algumas plaquetas e
uma hemacea.Aleém das celulas endoteliais a figura mos-
tra ainda um pericito.Envolvendo o vaso{metarteriola?)
aparecem fibras colagenas em diferentes diregoes.

Aumento aproximado: 3.000X - (EM.10 -Zeiss)

Fig.72-Na mesma polpa operada ha 20 dias,a figura
mostra um macrofago contendo no seu citoplasma res-
tos de fibras nervosas{especialmente mielina) fago~
citados.Alguns feixes de fibras colagenas cortadas
transversalmente podem ser vistos.

Aumento aproximado: 4.200X (EM.10 -Zeiss)



Figuras 71 e 72.
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Legenda das figuras 73 e 74

Fig./73- Eletron-micrografia da polpa dental do lado
em que foi feita a transeccao do nervo alveolar ha
30 dias.A figura mostra o aspecto relativament nor
mal da polpa,com grande quantidade de fibras colage
nas e fibroblastos.Aparecem ainda prolongamentos ci

toplasmaticos de fibroblastos e um pericito.

Aumento aproximado: 3,000X -(EM. 10 - Zeiss)

Fig.74- Outro aspecto de uma polpa operada ha 30 dias.
Grande quantidade de fibras colagenas ao redor de
um macrofago contendo ainda no seu citoplasma alguns
debris mielinicos.

Aumento aproximado: 12.500X -(EM.10 -Zeiss)



Figuras 73 e 74.
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57
DISCUSSAQ

Morfologia:

A polpa dental, vulgarmente chamada "nervo do dente"
possue aspectos histo-morfoldogicos que parecem estar relaciona-
dos de alguma forma com suas alteragbes fisiopatologicas e com
suas manifestagoes clinicas. 0 elevado numero de fibras nervo-
sas mielinicas e amielinicas e o envoltdrio dentindario que a 1i
mita, s3o caracteristicas que devem diferenciar as reacdes pul-
pares, daguelas encontradas em outros territorios conjuntivos.
As alteragGes morfologicas observadas nesta pesquisa revelaram
que a degeneracao das fibras nervosas pulipares, apds a tran-
seccao, nao diferem, em essencia, dos padroes classicos descri-
tos para as fibras nervosas de outras regides, mas apresenta de
talhes que parecem inerentes ao seu grau de diferenciagdo, ou a
sua estruturagao.

E um fato repetidamente comprovado que a transeccao de
uma fibra nervosa qualquer, leva, invariavelmente a um processo
degenerativo de todo o segmento distal desta fibra, provocando,
ainda, alteracoes mais ou menos extensas no segmento proximal
(Noback &.Reil1y, 1956; McMinn, 19693 Florey, 1970; Junqueira &
Carneiro, 1974). Por outro lado, tem sido demonstrado tambem de
talhes da capacidade regenerativa deste segmento distal, quando
o nervo & seccionado (Erhart, 1962; Thomas & Jones, 1967; Macha

do, 1974).

No tecido pulpar, as informagbes relativas as altera-

coes decorrentes da transeccao do suprimento nervoso, Sao escas
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sas e desencontradas (Butcher & Taylor, 1951; Avery et alii,
1971 Torneck et aliid, 1972), tornando dificil a discuss3ao dos
resultados mostrados na presente pesquisa. De qualquer forma,
a utilizagao de diferentes métodos de preparo e coloracio das
secgoes permitiram observar que durante os primeiros tres dias
apos a transeccao, as fibras nervosas apresentavam-se entumes-
cidas, com alteragoes da sua uniformidade tintorial, inicio da
fragmentacdo e formagao de massas arredondadas semelhantes as
contas de um rosario (varicosidades).

Comparando-se os aspectos observados nas figuras (3,
5, 15, 31, 39 e 57) do lado operado, com aquelas do lado con-
trole (2, 14, 38 e 56}, pode-se notar que as alteragoes morfolod
gicas ja sao bem significativas aos tres dias. A conjugacao dos
resultados das técnicas de coloracao pelo Azul de Metileno, da
impregnac¢ao pela prata, da coloragao pelo Sudan Black, pelo
OTAN e pela Hemateina Acida, permitiram observar que aos tres
dias, as alteracces morfologicas sao variaveis de uma fibra pa-
ra outra, sendo evidente que as fibras mielinizadas mais finas
alteram-se mais intensamente que as fibras mais grossas.

Estas observacoes coincidem com as de Weddell & Glees
(1974) feitas em nervos cutaneos de orelhas de coelho, usando
téecnica intravital com Azul de Metileno, Em polpas humanas in-
flamadas, obtidas de dentes com carie, Almeida & Bozzo (1973)
encontraram alteracoes morfologicas semelhantes asnotadas no
presente trabalho, tendo esses autores, relacionado aquelas al-
teracoes com a evolucdao do processo inflamatorio. l.iebman (1973)

afirma que existem 3 fatores envolvidos na producac da dor pul-
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par, sendo um desses fatores o equilibrio de atividades nas fi
bfas grossas e finas, relacionando esta diferenca de espessura
com o comportamento da fibra na transmissao dos estimulos.

E possivel que as dificuldades de se estabelecer uma
correta relagao entre a sintomatologia clinica e o diagnostico
histopatologico resultem exatamente do estdgio de degeneragio
de um e de outro tipo de fibra. Aos 10 dias, as alteragoes mor
fologicas sdo gritantes. Apenas algumas fibras, geralmente es
pessas, totalmente desorganizadas, permitem perceber o adianta
do estagio de degeneragao. O0s resultados encontrados através
da coloragao pelo Sudan (Fig. 7), pelo Azul de Metileno (Fig.
59) pela prata (Fig. 41) e pela Hemateina Acida (Fig. 17) sdo
bastante semelhantes e mostram que nesta fase, o feixe nervoso
ja estd quase totalmente substituido por tecido conjuntivo. Aos
20 dias, a polpa ja aparece completamente denervada, nao se -
constatando por nenhuma das técnicas de microscopia de Juz, a
presenca de fibras nervosas (Fig. 11, 19, 33, 43 e 61). Aos 30
e 60 dias, repetem-se os detalhes encontrados aos 20 dias, isto
e, ausencia de nervos ha polpa, como se pode notar pelas figu-
ras 13, 21, 37, 45 e 63.

As alteracoes morfologicas evidenciadas, atraves de
diferentes metodos de estudo indicam que embora exista um desa-
parecimenfo completo das fibras nervosas, a polpa dental se man
tem como um tecido vivo, tendo ja sido demonstrado por Torneck
et alii (1972), que a deposicac de dentina nao se altera subs-
tancialmente. As possiveis alteragGes vasculares nao conduzi-

ram a um comprometimento da vitalidade, nac tendo sido constata
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do, em nenhum estagio da degenerag¢do nervosa, um quadro indica-
tivo de reacao inflamatoria. Isto permitiria excluir a neces-
sidade de se fazer tratamento endodontico dos possiveis dentes
comprometidos por uma sec¢ao acidental ou proposital do nervo
alvealar,

Estas alteragoes morfologicas das fibras nervosas de-
tectadas atraves de métodos relativamente grosseiros e carentes
de maior refinamento, embora nao permitissem verificar se as al
teragoes se estabelecem inicialmente no axoplasma ou na mielina,
permitiram por outro lado, observar que a degeneracao nervosa
ha polpa ocorre numa sequencia de estagios relativamente bem de
terminados, nao implicando em maior compromeﬁimento do resto do
tecido pulpar. Ate o final do periodo de estpdo (60 dias) nao
se constatou, no tecido pulpar qualquer vestigio da regeneracao
da inervagao. Fazendo-se entao uma conjugacao desses achados,
pode-se dizer que o processo de degradagao da fibra e bem signi
ficativo ja nos primeiros dias e a comparacao dos aspectos nor-
mais e alterados, permitem estabelecer um primeiro estagio da
degradacao, por volta do 30 dia. Por volta do 100 dia, ja se
pode notar que a degradagao atingé um segundo estagio no qual
apenas em algumas areas ainda s3ao encontrados restos de fibras
em adiantado estagio de destruic¢do, aoc lade de intensa ativida-
de de debridamento por ceélulas fagocitarias.

Restos de fibras coradas pela prata, pelo Sudan pela
HemateTna ou pelo Azul de Metileno, lembram o local onde deve
ter existido um feixe nervoso. Um 39 periodo pode ser estabe-

lecido por volta do 200 dia, quando nao mais sao cbservaveis
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quaisquer sinais de inerva;Eo pulpar. Outro evento significati
vo neste periodo & o numero de macrofagos ainda presentes na a-
rea de degeneracao das fibras.

A partir dos 20 dias, ate aos 60, pouca coisa  se
altera do Tado operado, pe1o.menos, ne que tange a presenca de
fibras nervosas. Embora McMinn (1969) e Noback & Reilly (1956)
ressaltem que o0s graus de alteracoes das fibras, sejam diferen-
tes conforme as especies, sendo mais rapida a degeneragiaoc ner-
vosa em rato do que em macaco ou em gato, parece logico imagi-
nar que estes 3 estagios de alteracOes morfologicas sejam obser
vaveis tambem na polpa humana, que possue uma estruturacdao seme
lhante a do cao. Nestes termos, parece viavel, guardadas as de
vidas proporg¢oes, uma extrapolagdc desses achados morfologicos

a outros animais, ate mesmo ao homem,

2., Estudos Histoquimicos:

‘Sendo a polpa dental finervada por fibras predomi-
nantemente mielinizadas, a transecgao do nervo &Qntﬁrio, deter
minou alteracoes das fibras nervosas pulpares, paSsiveis de se-
rem avaliadas atraves de tecnicas especificas para gorduras. Nes
te trabalho, procurou-se, por meios histoquimicos, avaliar algu
mas dessas alteracoes que as fibras nervosas sofrem.

No processo de degeneracao das fibras nervosas, se
gundo Adams & Tuqan (1963), Noback & Montagna (1952), Noback &
Reilly (1956), a bainha de mielina se fragmenta, na primeira se
mana, em finas particulas e granules lipidicos que tem no geral,

as mesmas caracteristicas dos lipidios da mielina normal embora

possam aparecer particulas e granulos corados de Taranja pelo
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Sudan IV e rosa pelo Azul do Nilo. Na segunda semana da desmie
linizagao, os lipTdios da mielina s3o quimicamente degradados,
acusando um aumento principalmente em ésteres de colesterol, al
terando-se as propriedades histoquimicas da bainha. Ao fazer o
estudo histoquimico dos lipidios, normalmente surgem dois pro-
blemas: o primeiro e a falta de uniformidade na classificacao -
dos Tipidios; o segundo, resulta do fato dos 1ipidios serem mu-
tuamente soluveis uns nos outros de tal forma gue pequenas quan
tidades de um lipidio em particular podem ser mascarados tanto/
no aspecto fisico como quimico, pelo excesso de um lipidio de
outro tipo, (Adams 1961). Mesmo assim, foi possivel observar -
na polpa dental, que com a degradacao da mielina aparecem dife-
rentes tipos de 1ipidios, ou Tipidios derivados.

Na discussao dos resultados sera usada a classifi-
cacdo de lipidios apresentada por Pearse (1968), que e mais sim

pies e um pouco diferente daquela usada por Lison {1960} ou por

Adams {1969).

a) Lado Controle (Fibras normais)

Na avaliagdao histoquimica das alteragoes das fi-
bras nervosas da polpa, a conjugacao de meétodos de extragao se-
letiva de lipidios permitiu identificar algumas das substancias
gorduro;as presentes. 0s resultados encontrados nas fibras do
lado controle, portanto normais, mostraram que a bainha de mie-
lina aparece uniformemente bem corada pelo Sudan Black, pelo

OTAN e pela Hemateina acida.

Apesar das consideracoes de Melcher (1969) sobre

o Sudan Black como um método mais histofisico que histoquimico
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(pois o Sudan se dissolve nos lipidios que cora) ele & aqui ge-
neéricamente considerado como histoquimico, e serve para demons-
trar, segundo Adams (1969), fosfolipidios e lipidios hidrofobos
nao saturados (trigliceridios, esteres de colesterol e acidos
graxos).

A coloragao azulada (e nao preta) assumida pelas
fibras nervosas normais coradas pelo Sudan Black @& indicativa
da predominancia de fosfolipidios, na estruturacao da mielina /
normal, alias, fato sobejamente conhecido. 0 tratamento pela
acetona a 4°C por 1 hora, embora nao modificasse substancialmen
te a coloragao azulada, provocou uma ligeira diminuigao da sua
intensidade.

Esta diminuicac deve haver resultado da remogao pe
1a acetona do colesterol existente normalmente na mielina, o /
que esta de acordo com os achados de Adams & Bayliss (1968), de
Pearse (1968), de Adams (1962) e de Wolman & Lerner (1960), que
observaram estes mesmos detalhes em nervos ciaticos de ratos.
Roozemond (1970) observou tambem em cerebro de rato, que o tra-
tamento pela acetona a 4%¢ usada para extrair lipidios ndo po-
lares, nao alterou substancialmente a intensidade da coloracao.
A coloracao vermelho-alaranjada observada nas fibras coradas pe
lo OTAN, resulta, segundo Pearse (1968), da formagao de um que-
lato ("osmium-alfa-naphtylamine-chelate") que caracteriza lipi-
dios hidrofilos insaturados, que no caso da mielina sao leciti-
na, cefalina, esfingomielina e cerebrosideo. Os resultades da
presente pesquisa estao plenamente concordes com Pearse (1968)

e com Adams (1969) que afirma que a reagao vermelho-alaranjada
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do OTAN resulta geraimente de fosfelipidios insaturados. F sa
bido que na mielina normal estes lipidios predominam.

Apos o tratamento pelo NaOH foi observada uma va
riagao significativa da coloragao, o que permite supor que en-
tre os fosfolipidios existentes na mielina exista uma predomi-
nancia de esfingomielina (1ipidio alcali-resitente). A pre-
senca de fosfolipidios como parte da mielina e um fato bastan-
te conhecido, Bubs & Wolman (1962) deixam claro que estes fos
folipidios formam complexos com o colestercl. O tratamento pelo
NaOH-OTAN promovendo uma hidrolise da lecitina e da cefalina
(1igacoes sensiveis ao alcali), permite a evidenciagao da es-
fingomielina, desde que a ligacao amida entre suas cadeias de
acidos graxos e esfingosina resiste a este tratamento.

A permanencia da coloragao avermelhada das fibras
nervosas normais permitiu confirmar a presenga de esfingomieli-
na na sua estruturacgao.

A coloracido pela HemateTna acida (Teste de Baker),
apenas confirmou os resultados do OTAN e da sudanofilia. A co
toracao azul escura das fibras mielinizadas coradas pelo Teste
de Baker se deve a presenca de fosfolipidios, especialmente es
fingomielina e lecitina. Embora o tratamento pelo Cloroformio~
Metanoi-Acido Cloridrico tivesse reduzido a intensidade da co-
loragao, nao impediu que uma parte da mielina reagisse positi-
vamente a Hemateina.

Segundo Roozemond (1970) os proteolipidios cloro-
formio-metanol-sollveis formam outro constituinte importante /

da mielina, e talvez tenham sido os responsaveis pela diminui-
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¢cao da coloragao pela Hemateina apds o tratamento com Clorofor

mio-Metanol-Acido Cloridrico.

a) Lado Operado (Fibras alteradas)

0s achados de tres e dez dias ap0s a transeccao
mostram propriedades histoquimicas diferentes daquelas observa
das nas fibras normais.

As observacoes com o Sudan, mostram que aos trés
dias, a coloragao das fibras em degeneracao e bem mais intensa,
e de tonalidade preta (em vez de azul), indicativa de que deve
haver ocorrido uma diminuigao de fosfolipidios e consequente /
aumento de Tipidios hidrofobos nao saturados. Este fato esta
em consonancia com os achados de Noback & Rellly (1956). Alem
disso, o tratamento das secgoes por acetona, diminuiu a inten-
sidade de coloragao das fibras de maneira muito mais significa
tiva do que ocorre na fibra normal. Isto & plenamente explica
vel porque a Acetona sendobastante efetiva para remover lipi-
dios hidrofobos, ndao extrai os fosfolipidios, explicando assim
esses achados. Aos dez dias, embora a tonalidade da coloracgao
mostre exatamente ¢0s mesmos aspectos, a quantidade do material
corado e menor, sendo que apos o tratamento com Acetona apenas
ficaram alguns poucos residuos da fibra, coraveis pelo Sudan.
Adams e Bayliss (1968) demonstraram que a acetona extrai todo
o colesterol e esteres de colesterol, mas nao os Tlipidios pola
res, Isto significa que o material Sudandofilo restante seja,
pelo menos em parte, lipidios polares, ou entdao, complexos 1i-

poproteicos,
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Aos 20 dias ja nao existe qualquer evidencia de
fibra nervosa, acontecendo o mesmo aos 30 e 60 dias. O Teste
de Baker evidenciou tambem ja aos trés dias (Fig. 15) que e-
xiste na fibra uma diminuigcao de fosfolipidios, sendo que aos
10 dias (Fig. 17) esta quantidade esta acentuadamente dimi-
nuida. O tratamento pelo Cloroformio-Metanol-Acido Cloridri-
co que diminui a coloragao da fibra normal, reduziu tambem a
intensidade da coloragao das fibras aos tres dias fazendo-a /
desaparecer por completo aos 10 dias.

0 OTAN, confirmando 0s resultados do Sudan Black
e do Teste de Baker, mostrou que aos tres dias, as fibras as-
sumiam uma coloragao escura (Fig. 31) em vez da tonalidade a-
vermelhada da fibra normal, (Fig. 30}. 1Isto significa que os
1lipidios insaturados hidrofilos da fibra normal, deram Tlugar
a 1lipidios insaturados hidrofobos, que por este metodo assu-
mem uma coloragao preta em vez de .vermelha. Aos dez dias,
houve uma diminuig¢ao acentuada dos lipidios em geral, mormen-
te dos hidrofobos insaturados que predominavam por volta do
30 dia.

0 tratamento pele NaOR (Fig. 36) parece haver in
fluido na coloracac dos fragmentos de fibras ainda existentes
aos 10 dias, reduzindo a quantidade de material coravel, o que
poderia significar que uma parte do material corado pelo OTAN,
aos 10 dias, seria lipidio alcali-labil (lecitina ou cefalina)
enquanto o residuo, que permanece corado seria esfingomielina,

(fosfolipidio alcali-resistente).
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Os resultados histoquimicos aqui encontrados mos-
trando que ja aos trés dias ocorrem modificacoes quimicas dos
lipidios da mielina das fibras nervosas da polpa dental, embo-
ra estejam em desacordo com os achados de Noback e Montagna /
(1952), Noback e Rilley (1956) e de Adams e Tugan (1963), em
nervo ciatico de rato, confirmam plenamente o trabalho de Simon
et alii (1969) que mostraram que a degeneragao Walleriana & um
processo sequencial, e que aos 4 dias ja existe uma quantidade
maior de colesterol e de esteres de colesterol do que na mieli
na normal, aumentando ainda mais esta quantidade aos 8 e 12/
dias.

Considerando que existe na polpa dental uma quan-
tidade relativamente grande de fibras mielinizadas e que a mie
lina € fundamentalmente constituida de 1ipidios, as alteragoes
dos Tipidios detectados histoquimicamente, indubitavelmente es
tao relacionados com o0 processo de degeneracao da fibra nervosa.

Em sintese, no processo gradual de degeneragao da
fibra nervoesa pulpar, a partir do momento da secgao do nervo,
comega a ocorrer uma degradagao quimica da bainha de mielina e
do axoplasma, que resulta no aparecimento de lipidios mais sim
ples. Estes lipidios, provavelmente ésteres de colesterol, co
lesterol e acidos graxos em geral sao bastante proeminentes /
por volta do 39 dia, diminuindo por volta do 100 dia, quando a
atividade fagocitaria e bastante intensa, para desaparecerem /
completamente por volta do 209 dia. Em face dos resuitados ob

tidos através dessa conjugagdo de metodos histoquimicos, ficou
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evidenciado que a fibra nervosa na polpa dental de cao sofre uma
degradagao, desaparecendo completamente antes do vigesimo dia da
transeccao e nao evidenciando qualquer sinal de regeneracao ate
0 sexagesimo dia. Tambem nac foram observados sinais de reagao

inflamatoria em nenhuma das secgdes estudadas.
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a) Lado Normal

A observagdo das fibras nervosas da polpa dental /
em microscopia de polarizacao permitiu confifmar atraves de um
metodo histofisico, muitos dos achados histoquimicos. Nas fi-
bras normais, a intensa birrefringencia negativa evidenciada pe
tas seccoes ao longo eixo das fibras nervosas (Fig. 38 e 39), -
confirmam descricoes ja feitas por Setterfield & Sutton ({1935)
Noback & Montagna (1952), Bubis & Wolman (31962) e Bozzo & Almeida
(1972).

Ndo existe nenhuma duvida de que esta birrefringen
cia da fibra nervosa seja devido a uma orientagao molecular mui
to bem definida dos e]ementos.estruturais da mielina, especial-
mente dos fosfolipidios e colesterol, conforme demonstraram -
Bubis & Wolman (1962).

A observagao cuidadosa da figura 39 permite verifi
car que ao nivel dos nodulos de Ranvier, parece haver uma solu-
cao de continuidade da massa anisotropica, exatamente porque /
nesta area ndo existe mielina, e porque o axoplasma @ iso%ropo.

As seccoes tratadas pela acetona a 4°Cc, conforme /
esta evidenciado na figura 46, mostra que apesar de haver deter
minado uma diminuicdoc na intensidade da birrefringencia, a ace-
tona ndao eliminou a birrefringencia da fibra.

Este achado esta plemamente concordante com os re-
SQ1tados da sudanofilia, onde, embora a acetona houvesse removi
do parte do material 1ipidico da mielina, nac chegou a alterar

significantemente a sua coloragao
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Desde que a acetona a 4%¢ remove todo o colesterold
da mielina, nio removendo contudo, os fosfolipidios, conforme /
demonstraram Bubis & Wolman (1962) e Adams & Bayliss (1968), &
logico afirmar-se que a discreta diminuicao da birrefringencia

das fibras normais foi devido a u ma remo¢ao do colesterol da /

mielina, em consequencia do tratamento pela acetona.

b) Lado Operado

As alteragtes estruturais evidenciadas pela micros
copia de polarizagao, nas fibras nervosas em degeneracao ja sao
bem evidente a partir do 30 dia.

0 aparecimento, ao longo da fibra de areas nao bir
refringentes significa que ja estd ocorrendo uma perda da estru
turacdo da mielina. O aparecimento de numerosos globulos de ma
terial birrefringente exibindo a cruz de polarizagao (Fig. 40),
indica, segundo Lison (1960) a presenga de ésteres de colesterol
ou de fosfolipidios.

Tanto a sudanofilia como o Teste de Baker ou a re-
acao do OTAN parecem confirmar estes achados, indicando que es-
te aspecto da birrefringéncia resulta da presencga de esteres de
colesterol e de fosfolipidios. O aumento dos globulos Tipidi-
cos exibindo a cruz de polarizagao, com diminuigao de ireas sem
a cruz de polarizacao parece indicar o aumento de esteres de co
lesterol e de fosfolipidios (Fig. 42 e 43}, resultante de degra
dacdo da mielina.

0 tratamento pela acetona diminuindoc acentuadamente

a birrefringencia aos 3 e 10 dias, mostra qgue do 39 ao 109 dia
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vai ocorrendo uma diminuigao relativa de fosfolipidios e aumen-
to de esteres de colesterol. A partir do 209 dia so0 restava na
polpa a birrefringencia do.coiégeno, nao sendo possivel observar
nenhuma fibra nervosa.

O0s aspectos gerais da birrefringencia das fibras /
nervosas normais e dos seus produtos de fragmentacao sao exata-
mente coincidentes com aqueles detectados pelos metodos histoqui

micos, permitindo major seguranga na interpretacao de um e de /

gutro achado.

4. Microscopia Eletronica

a) Lado Controle:

A microscopia eletronica permitiu observar alguns
detalhes importantes, tanto nas polpas normais como naquelas do
lado operado.

Fibras nervosas mielinizadas isoladas, ou formando
feixes sao encontradas em diferentes areas da polpa, com espes-
suras variﬁveié (Fig. 64 e 65). Fibras amielinicas. embora em
humero menor, estaiao tambem presentes com o axoplasma evidenci-
ando os mesmos aspectos das fibras mielinizadas (Fig. 64 e 65).
Apesar das consideragdes de Schmitt (1959) sobre a naoc existen-
cia de fibras nervosas amielinicas, uma vez que todas elas es-
tao envoltas por uma membrana lipo-proteica identica a mielina,
existe na polpa dental fibras que podem ser consideradas como

amielinicas (Fig. 64 e 65).
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b) Lado Operado

0s resultados mostram que aos 3 dias as fibras ner
vosas ja estao alteradas, com comprometimento niao s¢ do axoplas
ma como também da mielina. 0 fato mais interessante a este es-
tagio & que, ao lado destas fibras, com evidentes sinais de de-
generagao aparecem fibras nas quais tanto o axoplasma como a /
mielina estao praticamente normais. Vial (1958) estudando as -
alteragoes iniciais no axoplasma, durante a degeneracao Walleri
ana, observou, no nervoe safeno de rato, que entre 24 e 48 horas
apos a seccao do mesmo, todos os neurofilamentos desapareciam,
e que possivelmente, o axoplasma sofreria uma transformacido de
gel a sol, com consequente fragmentacao da fibra. Na figura 68
estes diferentes estagios da alteragao axoplasmatica podem ser
observados. Paralelamente, a degeneracao da mielina acompanha
as alteracoes do axoplasma, parecendo existir, segundo Webster
(1971), uma relacao entre a segmentacao da mielina e a presenga
de incisuras de Schmidt-Lantermann.

Estas variacdes do infcio e da extensdo da degene-
racaoc das fibras nervosas mielinizadas foram tambem observadas
em nervos ciaticos de ratos (Webster, 1962) e no nervo auricular
de cobaia por 0'Daly e Imaeda (1967).

Aos 10 dias, em consequencia da intensificagao dos
processos degenerativos, evidenciados nas figuras 69 e 70, pa-
rece haver um aumento das celulas fagocitarias. A desintegra-
cao da mielina representada pelas formacoes ovcides no interior
do citoplasma das céelulas de Schwann (Fig. 69) sugere que o ini
cio da degeneracdao da mielina resulta de uma atividade da pro-

pria celula de Schwann, que acaba eliminando para fora do seu
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citoplasma os restos da fibra. 0 aumento do nimero de macrofa
gos neste estagio justificaria este evento.
A partir do 100 dia, até o 209 provavelmente ocor
reria um aumento da atividade fagocitaria dos macrofagos, acom-
panhado por mitose das celulas de Schwann, fato observado por
0'Daly e Imaeda (1967). Por volta do 209 dia, nao mais sao e-
videnciadas as fibras em degeneragdo, restando apenas macrofa-
gos {Fig. 72) com seu citoplasma cheio de mielina. Ao redor
dos pequenos vasos podem ser observados pericitos aumentados de
volume {Fig. 71). A afirmacao de 0'Daly e Imaeda (1967) de /
que a elimina¢do dos componentes resultantes da desintegragao/
dos nervos & executada principalmente por macrofagos, pareceu
evidente no presente trabalho, e a figura 72 mostra um fagodci-

to promovendo esta eliminagao.

Aos 30 e 60 dias, nenhum evento de importancia a
nac ser a diminuicdo do numero de celulas fagocitarias. A fi-
gura 73 mostra que a este estagio apenas a ausencia de fibras

nervosas diferencia esta polpa, de uma polpa normal.
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CONCLUSDES

- A transecgao do Nervo alveolar inferior provocou uma dege-
neragao gradual das fibras nervosas pulpares, sem compro-

meter as demais estruturas histologicas da polpa dental.

- As alteracoes morfologicas das fibras nervosas sao eviden-
tes ja aos tres dias, tornando-se bem proeminentes por vol
ta do decimo dia, quando a fibra perde completamente suas

caracteristicas estruturais.

- Vinte dias apos a transeccdao ja ndo existe evidencia algu-
ma de fibra nervosa na polpa, nem do material residual re-

sultante da sua degeneracao.

- A nao ser o desaparecimento completo das fibras nervosas,/
nenhum outro tipo de alteragao foi observada depois do vi-
gesimo dia. Ate o sexagesimo dia ndao foi notado qualquer

aspecto indicativo de regeneracao de fibra nervosa.

- As alteracoes morfologicas variam de uma fibra ra:outra, e
sao acompanhadas por modificag6es histoquimicas e estrutu-

rais das fibras.

- A conjugacao de diferentes tecnicas histofisicas e histo-
quimicas permitiu confirmar'a presenca de.fosfolipidios /
especialmente esfingomielina na estruturagao normal da mie
Tina, & a sua gradu;1 degradacdo nos periodos subsequentes

a transecgao do nervo.
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7 - 0s resultados histoquimicos mostraram que aos 3 dias ja ocor

10 -

re uma degradagao da mielina, com diminui¢ao dos lipidios hi
drofilos insaturados e aumento dos lipidios saturados hidro-

fobos.

Aos 10 dias, existe na area das fibras nervosas uma predomi-
nancia de lipidios hidrofobos insaturadoes (provavelmente es-
teres de colesterol, colesterol e acidos graxos)}, o5  quais

desaparecem completamente por volta do vigesimo dia.

A birrefringencia da fibra normal, modifica-se acentuadamen-
te aos 3 e 10 dias, para desaparecer completamente aos 20 di

as, acompanhando as alteracoes morfologicas e histoquimicas.

As alteracoes do axoplasma parecem preceder as da mielina.
Aos 3 dias, as alteracoes da mielina sao menos intensas que

do axoplasma, na maioria das fibras nervosas.
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RESUMO

As alteragoes que as fibras nervosas da polpa dental
de um cao sofrem apos a transecgao do Nervo alveolar inferior
foram eStud&ﬁas atraves de uma conjugagao de métodos histoqui-
micos, histofisicos e ultraestruturais.

A transecgao unilateral do Nervo dentario inferior /
foi feita ao nivel da 17ngula da mandbula, sendo as polpas re
tiradas para estudo apos periodos de tempo gque variaram de 3
a 60 dias.

0 lado nao operado serviu como controle. O0s aspectos
morfologicos das alteracbes foram observados em secgoes impre-
gnadas pela prata, em cortes de 0,5 micron corados pelo Azui
de Metileno, e em coloragao pelo Sudan e pela Hemateina acida.
Atraves destas coloracdes foi possivel obéervar que existe um
estagio inicial, por volta do 30 dia, em que as fibras nervo-
sas ja estao bastante alteradas, com varicosidades e fragmen-
tagao. A degeneracao vai se acentuando, sendo que aos 10 di-
as apenas restos de fibras podem ser observados. Aos 20 dias,
a polpa esta completamente denervada. Atraves das reagdes da
HemateTna acida, do tetroxido de osmio, e da sudanofilia, con-
jugados com extracoes seletivas foi possivel observar que 0S
fosfolipTdios predominantes na mielina normal sofrem uma degra
dagao, diminuindo paralelamente com o aumento de esteres de co
lesterol, colesterol e acidos graxos, até que aos 20 dias, ne-

nhum deles e dectado na area. A partir dos 20 dias, as caracte
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risticas gerais da polpa nao se alteram, sendo que até aos 60

dias nenhuma evidencia de regeneragao destas fibras nervosas /
foi notada.

A microscopia eletronica permitiu observar os deta-

thes morfologicos desta degradagdo, mostrando que numa mesma a

rea, as fibras se alteram diferentemente, parecendo haver uma/

degeneracgao inicial mais acentuada do axoplasma que da mielina.

A analise da birrefringencia das fibras nos diferen

tes estagios mostrou que as alteragdes morfologicas e histoqui

micas determinam modificagoes estruturais das fibras nervosas.



78
Referencias Bibliograficas

ADAMS, C.W.M.- Lipid histochemistry. Adv. Lipid Res. 7: 1-62,

1969.

ADAMS, C.W.M,; BAYLISS 0.B. - Histochemistry of myelin. VI -
Solvent action of acetone on brain and other 1ipid-rich tissue,

J. Histochen Cytochen. 16, 116-118, 1968.

ADAMS, C.W.M.; TUQAN, N.A. - Histochemistry of Demyelination -
Ann. Histochim. 8, 215-222, 1963.

ALMEIDA, 0.P.; BDZZO, L. - Morphology of the nerve fibers in
both normal and inflamed human dental pulp. Acta anat. 84:

597-607, 1973.

AVERY, J.K. - Structural elementos of the young normal human

pulp. Oral Surg, 32: 113-125, 1971.

AVERY, J.K.; RAPP. R. - An investigation of the mechanism of
neural impulse trasmission in human teeth. Oral Surg. 12:
190-198, 1959.

AVERY, J.K.; STRACHAN, K.S.; CORPRON R.E.; COX, C.F. - Morpho-
logical Studies of the Altered Pulps of the New Zealand White
Rabbit after Resection of the Inferior Alveolar Nerve and/or

the Superior Cervical Ganglion. Anat. Rec. 171: 495-508, 1971.

BERNICH, S. -~ Effect of Aging on the Nerve Supply to Human
Teeth. J. dent. Res. 46: 694-699, 1967.




79

BERNICK, S. - Vascular and Nerve changes associated with the
healing of the human pulp. - in "The Biology of the Human
Dental Pulp" Edited by Siskin, M. The C.V. Mosby Co. Saint
Louis, 1973.

BOZZO, L.; ALMEIDA, 0.P, - Birefringence, dichroism and 1ipid
histochemistry of myelinated nerve fibres in normal and infla

med human dental pulp. Ann. Histochim. 17: 185-193, 1972.

BROWN, G.N.; KUPFER, SR; DARLINGTON, C.G. - Effects of dnfe-
rior aiveolar nerve severance on the eruption rate of the man
dibular incisor in ten day old wistar aibino rats. Oral Surg.
14: 1227-1255, 1961. |

BUBIS, J.d.; WOLMAN, M. - Arrangement of cholesterol molecules

in the myelin sheath. Nature, 21, 299, 1962.

BUTCHER, E.OQ0.; A.C. TAYLOR - The effects of denervation and
ischemia upon the teeth of monkey. J dent. Res. 30: 265-275,

1951.

CAHEN, P.; FRANK, R.M. - Electronmicroscopy of the normal human
dental pulp. - Bull. Group Int. Rech. Sci Stomat. 13: 421-443,

1970.

CIRELI, E. - Electron microscopic study on the ustrastructure

of the dental pulp. J. dent Fac. Istanbul. 5: 5-22, 1971.

EDWARDS, L.F,; KITCHIN, P.D. - Does resection of the nerves sup

plying the mandible affect tooth development? J. dent. Res. 17:

115-124, 1938.



80

ERHART, E.A. - Sobre a existencia de fibras nervosas integras no
segmento distal de nervos com mais de seis meses de secgao com-

pleta - Tese de Livre Docencia Fac. de Med. de Ribeirao Preto,

1962.

FRANK, R.M. - Etude an microscope electronique de 1'odontoblaste
et du canalicule dentinaire humain. Arch. oral Biol. 11: 179-
199, 1966.

FRANK, R.M.- Altachment sites between the odontoblast process

and the intradentinal nerve fibre. Archs. oral Biol. 13: 833~

834, 1968.

FRANK, R.M.; SAUVAGE, C; FRANK, P. - Morphological basis of den-

tal sensivity. Int. dent. J. 22, 1-19, 1972.

FEARNHEAD, R.W.; LINDER, J.E. - Observations on the silver im-

pregnation of nerve fibres in teeth - J. anat. 90: 228-235, 1956.

FLOREY, H.W. - General Pathology- 4 th ed - Phuladelphia - W.B.
Saunders Co, 1970.

HARRIS, R.; GRIFFIN, C.J. - Fine structure of nerve endings in

the human dental pulp. Arch. oral. Biol. 13: 773-778, 1968.

HELD, A.J.; BAUD, C.A. - The innervation of dental organ. Oral

Surg. 8: 1262-1269, 1955.

- . a R
JUNQUEIRA, L.C.; Carneiro, J. - Histologia Basica - 3% Ed. - Rio

de Janeiro - Ed. Guanabara-Koogan - 1974.



81

KING, J.D. - Dietary deficiency, nerve lesions and the dental

tissue. J. Physiol. 88: 62-77, 1936.

KUKLETOVA, M. - Non specific esterases and cholinesterases 1in

the human dental pulp. Acta Histochem, 33: 119-127, 1969.

KUKLETOVA, M.; ZAHRADKA, J.; LUKAS, J. - Monoaminergic and cho

linergic nerve fibers in the dental pulp. Histochemie 16: 154~

158, 1968.

LERANTH, C.; CSANYI, K. - Innervation of teeth. Acta morph. Acad.

Sci. hung. 15: 391-399, 1967.

LIEBMAN, F.M. - Pain and Presure in the human puip - in "The
Biology of Human dental pulp' - Edited by M. Siskin. The C. V.
Mosby Co. - Saint Louis, 1973.

LISON, L. - Histochimie et cytochimie animales, 3 ed. Paris -

Gauthier Villars, 1960, vol. 2.

MACHADO, A.B.M. - Neuroanatomia Funcional- Atheneu S.A. - Rio

de Janeiro, p. 82.

MARTINELLI, C.; TOLEDO, 0.A. - The innervation of human pulp
polyps. - Bull. Tokyo dent. Coll, ll, 11-18, 1970.

MATTHEWS, J.L.; DORMAN, H. L.; BISHOP, J.G. - Fine structures
of the dental pulp. - J. dent. Res. 38: 940-946, 1959.

MCMINN, R.M.H. - Tissue Repair - New York, Academic Press, 1969,

p.171.



82

MELCHER, A.H. - Histologically demonstrable bound lipid appa-
rently associated with relatively stable, mature collagen fibres.

Gerontologia 15: 217-232, 1969.

MILLER, B.G. - Investigations of the influence of Vascularity

and Innervation on tooth Resorption and Eruption. J. dent,

Res. 36: 669-676, 1957.

NISHIJINA, S.; IMANISHI, I.; MIYOSHI, S. - Changes of myelin

sheath of myelinated nerves in human dental pulp. J. Osaka

Univ. dent. Sch. 4: 37-40, 1964.

NISHIJIMA, S.; IMANISHI, I., MIYOSHI, S. - Electron microscopy
of myelinated and unmyelinated nerve fibers in human dental

pulp. Arch. oral Biol. 11: 845-846, 1966.

NOBACK, CR.; MONTAGNA, W. - Histochemical studies aof the mye-
Tin sheath and its fragmentation products during Wallerian (se

condary) degeneration. J. comp. Neurol. 97: 211-239, 1952.

NOBACK, C.R.:; REILLY, J.A. - Myelin sheath during degeneration

and regeneration - J. comp. Neurol. 105: 333-353, 1956.

0'DALY, J.A.3; IMAEDA, T. - Electron Microscopic study of Walle-
rian Degeneration in Cutaneous Nerves Caused by Mechanical Inju

ry. Lab. Invest. 17, 744-766, 1967.

0'DALY, J.A.: IMAEDA, T. - Yltrastructural alterations of cuta-

neous nerves in granuloma. Exp. mol. Path. 11: 123-138, 1969.




83

PEARSE, A.G.E. - Histochemistry, theoretical and applied 354 ed.
churchill London, 1968.

PLACKOVA, A. - Pathologic changes in the innervation of the den-

tal pulp during the carious process. J. dent. Res. 45: 62-65,

1966.

POHTO, P.; ANTILA, R. - Acetylcholinesterase and noradrenaline

in the nerves of mammalian dental pulps. Acta Odont. Scand  26-

641-656, 1968.

ROOZEMOND, R.C. - A comparison of the Baker acid Hematein stai-
ning of selected regions of rat hypothalamus with the fatty aci-
ds composition of their phosbhatidy] choline content and their
polar lipid fraction as determined by gas liquid chromatography.

Histochem. J. 2: 219-230, 1970.

SAUERWEIN, E.V. - Neurohistologische Untersuchungen degenerati-

ver Pulpenveranderungen. .Ditsch. Zahnarztl. 7. 20: 33-40, 1965.

SCHMITT, F.0. - Molecular organization of the nerve fiber. Min
Biophysical Science - A study Program" edited by Jd. L. Oncley -
John Wiley & Sons - New York - 1959.

SETTERFIELD, H.E.; SUTTON, T.S. - The use of Polarized Light in

the study of Myelin Degeneration. Anat. Rec. 61, 397-411, 1935.

SIMON, R.G.; WADE, R.R.; DELARCO, J.E.; BAKER, M.L. - Wallerian

Degeneration: A sequential process. J. Neurochem. 16: 1435-1438,

1969,



TAATZ, V.H.; STIEFEL, A. - Untersuchunger zur ultrastruktur

menschlicher Pulpanerven., Dentsch. Zahn Mund. Kieferheikl 54,

21-36, 1970.

THOMAS, P.K.; JONES, D.G. - The cellular response to nerve inju
ry. II. Regeneration of perineurium after nerve section. J. anat.

107: 45-55, 1967.

TORNECK, C.D.; HARNETT, B.; JOHNSON, T.; LEUNG, T. - The effect
of Surgical Denervation on Dentin Formation in the Incisor of

the Rat. J. dent. Res. 51: 48-52, 1972,

UCHIZONO, K.; HOMMA, K. - Electronmicroscopic studies on nerves

of human tooth pulp. J. dent. Res. 38: 1133-1141, 1959.

VACEK, Z.; PLACKOVA, A.; BURES, H. - Electron Microscopy of In-

nervation of Human Dental Pulp. Folia Morpholdgica 17: 97-111,

1969.

VAN HASSEL, H.J. - Physiology of the human dental pulp. in "Bio
logy of the Human Dental Pulp", edited by Siskin, M. Sant Louis =~

The C. V. Mosby Cy. -~ 1§73,

VIAL, J.D. - The Early Changes in the axoplasm during Wallerian

Degeneration. J. Bioph. and Biochem. Cytol., 4 5571-557, 1958,

WEBSTER, H.F. - Transient, Focal Accumulation of Axonal Mito-
chondria during the early stages of Wallerian degeneration. J.

cell. Biol. 12, 361-377, 1962.




85

WEBSTER, H.F. - The Relation Between Schmidt-Lantermann incisi-
ves and myelin Segmentation during Wallerian Degeneration. - J.

anat. 108, 408-420, 1971.

WEDDEL, G.; Gless, P. - The early stages in the degeneration of

cutaneous nerve fibre. J. Anat. 76: 65-93, 1941.

WOLMAN, M.; LERNER, S.H. - A Histochemical contribution to the

study of the molecular morphoiogy of myelin. J. of Neurochem.

5: 114-120, 1960.



