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RESUMO: Com a finalidade de se estudar modificacées estruturais do tecido ésseo devido ao
aumento de forcas mecdnicas tensoras incidentes sobre ele, foi praticada a transposi¢ao cirirgica
da inserc¢do do miisculo masséter da fossa massetérica para a por¢do central da superficie lateral
do corpo da mandtbula, em coelhos adultos. Seis meses apés, os animais foram sacrificados e a
por¢cdo da mandfbula que interessava foi preparada para ser examinada ao microscépio eletroni-
co de varredura. O osso compacto da drea que recebeu a inser¢do muscular mostrou diferengas
morfolégicas marcantes, com predomindncia de remodelacdo progressiva; apresentou-se extre-
mamente rugoso e irregular, com saliéncias e depressées sem formas definidas. Em alguns locais
de maior forga tensora, as rugosidades eram mais acentuadas, com nftidas exostoses com carac-
terfsticas de formagdo rdpida e, provavelmente, ainda nédo completada. Em outros locais o tecido
Jsseo continuava em remodelagdo, conforme se podia depreender da presenca de grande quanti-
dade de forames vasculares de didmetro aumentado e lacunas de reabsorg¢do.

UNITERMOS: Microscopia eletrénica de varredura; neoformacéo éssea; transposi¢Go mus-
cular; cirurgia experimental.

INTRODUCAO

A microscopia eletrénica de varredura tem sido utilizada na anélise tridimensional
do tecido 6sseo compacto. para identificar estados de crescimento e remodelagio, ca-
racterizados por superficies em formagao, reabsorgio e repousols2,

Adaptagdes da estrutura da superficie esquelética tém sido verificadas em estudos
experimentais; sdo modificagies decorrentes de ressecgdes Gsseash$915, de fratu-
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ras3,7,14 e da perda de dentes!1,12,16, Estes experimentos, pela sua natureza, promo-
vem o enfraquecimento 6sseo devido 2 diminuigdo de forcas mecénicas que normal-
mente incidem sobre o esqueleto, com modificagdes estruturais pertinentes.

O propésito deste trabalho € investigar a atividade da superficie do osso cortical
numa adaptagdo as modificagées do ‘‘stress’’ funcional, mas pelo aumento e ndo pela
diminuigdo das for¢as mecénicas. Sabe-se que 0 0sso responde a elas — poe exemplo,
a tracdo direta — aumentando em massa; trata-se de uma adaptacao as forgas tensoras
pela formagdo de osteofitos, que podem dar origem a tuberosidades, cristas e tubér-
culos, como resultado da estimulagdo da osteogénese subperostal, cujo verdadeiro
mecanismo em que a tensdo ¢ traduzida em atividade celular ndo € bem conheci-
do3.17,

O aumento da estimulacdo mecénica € alcangado, neste trabalho, através da trans-

posigdo da inser¢do de um muisculo para uma 4rea ¢ssea normalmente desprovida de
tragdo muscular, isto &, pela ativagdo de um local normalmente inerte.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados trés coelhos adultos, com peso variando de 4 a 4,5 kg. Sob
anestesia geral, foi feita desinserc@o unilateral da por¢do do misculo masséter que se
prende & fossa massetérica da mandibula e imediata reinser¢do mais 2 frente, na su-
perficie lateral do corpo da mandibula (regido dos dentes molares). O misculo assim
deslocado foi mantido em posi¢do por sua transfixagdo com fio de nylon, seguida de
ancoragem na mandibula pelo enlagamento de seu corpo logo a frente do primeiro
molar (transfixiando-se os tecidos moles do soalho da boca e da bochecha).

Seis meses mais tarde, os animais foram sacrificados, decapitados, e as 4reas
Osseas de interesse foram removidas. Porgées homdlogas do lado nao operado fo-
ram usadas como controle. A fixagao foi feita durante 12 horas com solugio de Kar-
novsky modificada, contendo 2,5% de glutaraldeido e 2% de formaldeido em solugéo
tampao fosfato de sédio a 0,1 M (pH = 7,4). Em seguida, as pegas foram desidrata-
das em série crescente de 4lcoois até o absoluto, secadas ao ponto critico (Balzers,
CPD-010) e metalizadas com fons de ouro, durante sete minutos, em aparelhos de
evaporagdo a vacuo JEE-SS. O exame foi feito ao microscdpio eletrénico de varredu-
ra JSM-P,s, da JEOL, regulado para 15 Kv.

RESULTADOS

A drea do corpo da mandfbula, do lado ndo operado, apresentou sempre caracte-
risticas morfolSgicas semelhantes entre si. Neste lado, o osso cortical apresentava-se
sempre liso e regular (Fig. 1). Em alguns locais, era bem visivel um actimulo de fo-
rames vasculares, muitas vezes no caminho de pequenas fissuras que se distribufam
com direcdo preferencial (Fig. 2); seus feixes de fibras coldgenas, dispostos paralela-
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FIGS. 1, 2 — Porgio central da superficie lateral do corpo da mandfbula, abaixo dos dentes molares (lado con-

‘ trole), vista ao microscépio eletrénico de varredura. Mostra um osso compacto liso e homogéneo

! (Fig. 1) apresentando, em certos locais, um concentrado de forames e fissuras orientados sucessi-
vamente na mesma diregio (Fig. 2), com suas fibras coldgenas dispostas paralelamente e densa-
mente empacotadas.

mente, eram densamente reunidos e totalmente mineralizados, sem exibir calcosferi-
tas (Fig. 3). Uma camada de fibras coldgenas aparece, em maior aumento na Figura
4, circundando um forame vascular; sua orientagdo uniforme caracteriza um ‘‘do-
main’’ circular e evidencia drea neutra ou de repouso.
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FIG. 3 — Aumentos: 90 X, 90 X e 600 X, respectivamente.

A drea correspondente, do lado operado, que passou a receber inser¢do das fibras
tendineas do miisculo masséter, mostrou acentuadas diferencas morfolégicas em sua
superficie. Apresentou-se bastante irregular, rugosa e desorganizada, contendo pe-
quenas cavidades em forma de fendas e crateras, e saliéncias sem nenhum padrao
morfolégico (Figs. 5 e 6). A nica superficie lisa era aquela mais préxima dos den-
tes. Havia locais em que se notava uma superestrutura ¢ssea neoformada, extensa ru-
gosidade traduzida num dessarranjo estrutural marcante e sem forma definida, co-
brindo parte de um local perfurado por grande quantidade de forames com didmetros
aumentados (Fig. 6). Em locais pr6ximos havia sinais de um tecido ésseo ativo, fran-
camente em reabsor¢do, mostrando 4reas especificas de reabsorcao que consistiam de
numerosas lacunas circundadas por cristas baixas (Fig. 7). Nao foram vistas lacunas
de ostedcitos e nem agrupamentos de particulas minerais distribuidos regularmente,
caracterfsticos de superficies depositérias regulares.

DISCUSSAO

Os resultados acima descritos indicam que o aumento do estimulo mecénico, no
caso a tragao muscular direta, promove atividade do tecido celular subperiostal de
modo a reconstruir parcialmente a superficie 6ssea. As irregularidades descritas sao
modificagées estruturais, com preponderdncia de aposi¢cdo, numa 4rea que era livre
de tensdo direta e que passou a ser ativada funcionalmente por agdo muscular.
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FIG. 4 — Forame de forma circular, do lado controle, evidenciando ao seu redor um arranjo paralelo preferen-
cial (“‘domain’") da estrutura fibrilar em repouso. Aumento 900 X.

Quando o processo de adaptacdo da estrutura esquelética € demorado, hd deposi-
¢do lenta na superficie de aposi¢do: as fibras coldgenas dispostas em paralelo, com
calcosferitas entre elas, formam um padrdo lamelar, que com a presenca de lacunas
de ostedcitos dio ao conjunto uma orientagdo uniforme tipo “‘domain’2:6. Mas quan-
do o processo de adaptacido pela aposicdo Gssea € rdpido, o osso é reforcado dentro
do que se poderia chamar de uma medida de emergéncia, com a deposicao de tecido
Gsseo de cardter imaturo e a formagio de osteofitos!”.

O acréscimo de novo osso a superficie corresponde aos locais de insercdo onde a
forca tensora € mais acentuada. Aparece assim uma superficie rugosa, irregular, com
superestruturas semelhantes a exostoses e, entre elas, depressdes também irregulares,
sem nenhum padrao morfoldgico, apesar de terem ji decorrido seis meses pés-ope-
ratérios.

Nao obstante sua conformacdo irregular e desorganizacdo arquitetural, o tecido
Gsseo em questdo exibe evidentes sinais de remodelagdo progressiva e regressiva. As
depressoes identificadas como lacunas de reabsorcdo, quando presentes, sdo caracte-
risticas de osso em remodelagio!>!2, A presenca de grande quantidade de forames
vasculares € caracterfstica de superficies Gsseas em situacdo de stress ou de atro-
fial2:13, que corresponde ao resultado de rdpida formagao ou reabsorgio Gssea, onde
ocorre aumento de suprimento sangiifneo® 10,
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FIGS. 5, 6 — Lado operado. Mostra, em pequeno aumento, acentuadas irre ularidades traduzidas em crateras e
elevagdes agudas (Fig. 5), e rugosidade Gssea (exostose) protruindo da superficie numa 4rea per-
furada por forames de diimetros aumentados (Fig. 6). Aumentos: 90 X e 125 X, respectivamente.

Portanto, passados seis meses do inicio da ativag@o por tragdo muscular da drea
em questdo, sua superficie continua ativa, remodelando-se e apresentando locais de
extensa neoformagdo. A neoformacao Gssea aqui identificada se assemelha, até certo
ponto, aos processos de formacdo e hipertrofia que caracterizam a reparagdo ou ci-
catrizagdo decorrentes de fraturas com formagdo de calo 6sseo?7:15,
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FIG. 7 - Lado operado. Superficie préxima aquela das figuras anteriores, em maior aumento, para mostrar
fibras e 4reas de reabsorciio, demostrando atividade osteocldstica. Aumento: 320 X.
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MADEIRA, M. C. et alii — Structural changes in the cortical bone of the mandible following
transposition of the masseter muscle in rabbits. Scanning electron microscopic study. Rev.
Odont. UNESP, Sio Paulo, 18:325-333, 1989.

ABSTRACT: With the aim of studying morphological changes in the fine structure of the
cortical bone due to the increased tensile forces, an experimental surgery was performed in three
adult rabbits. The masseter muscle was detached from its normal insertion on the masseteric fossa
and reattached anteriorly on the central portion of the lateral surface of the mandibular body. Six
months later the animals were sacrificed, dissected, and the bony area of interest was prepared to
be examined with the aid of the scanning electron microscope. The bony site of new muscular
attachment, i.e., that was subjected to forces which differ in strength from the normal forces,
showed remarkable changes, with preponderance of apposition. It was extremely rugged,
containing irregular prominences and depressions. In certain points of major tension exerted by
the muscle the irregularities were more pronounced, presenting bony outgrowths (exostoses) of
rapid formation and immature character. In adjacent areas bone tissue kept into remodelling
activity as it could be deduced from the presence of a great deal of enlarged vascular foramina
and resorption lacunae.

KEY-WORDS: Scanning electron microscopy; bone neoformation; muscular transposition;
experimental surgery.
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