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RESUMO: Com a finalidade de estudar modificaçôes da estrutura fibrilar do osso compacto,
reveladas pela técnica das linhas de fenda, foi praticada uma secção unilateral na compacta da
face lateral do corpo da mandíbula, ao nível dos dois primeiros molares, em onze coelhos adultos.
Os animais foram sacrificados nos períodos pós-operatórios de 1, 3, 4, 8 e 17 meses, suas mandí
bulas foram removidas, maceradas e descalcificadas. Unhas de fenda foram feitas em toda a su
perfície lateral do corpo de cada hemimandíbula (uma operada, outra controle). A secção inter
rompeu "traJetórias de força" da mandíbula, que correspondem à disposição das fibras coláge
nas' identificada pelas linhas de fenda. Uma desorganização da orientação da estrutura .fibrilar
foi notada a partir do 3<2 mês, quando as linhas se mostraram irregulares, sem nenhum padrão
definido. Nos períodos de 8 a 17 meses as linhas, ainda com certa desorganização, já se aproxi
mavam bastante do padrão normal.

UNITERMOS: Cirurgia experimental; linhas defenda; osso compacto.

INTRODUÇÃO

Sabe-se que o trabeculado ósseo pode ser modificado por alterações na intensida
de ou direção de ação das forças mecânicas, e também a cortical óssea pode ter a sua
organização arquitetural fortemente influenciada pelas forças externas que incidem
sobre o osso. Essa arquitetura pode ser revelada pela técnica das linhas de fenda2, 8.

Vários autores, utilizando esta técnica, tentaram revelar a desorganização ou reo
rientação estrutural de ossos da face. Assim, foram praticadas extrações e movimen-
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tações de dentes4, 15, 18, ressecções de músculos 1, 9,14,22 e de porções 6sseas3, 7,10,
11, mostrando que o papel ativo das forças mecânicas se encontra realmente relacio
nado com a organização da forma e estrutura do osso.

Do ponto de vista biomecânico, sabe-se que há um arranjo arquitetural dos ossos
para facilitar a absorção e o escoamento das forças externas que incidem sobre essas
estruturas. Sendo assim, os ossos que compõem o aparelho estomatognático seguem
esse padrão estrutural e, no caso específico da mandíbula, as forças liberadas ao ní
vel dos dentes são escoadas pela chamada trajet6ria alveolar, que segue em direção à
cabeça da mandíbula; as forças de tração dos músculos, que se inserem nas proximi
dades do ângulo da mandíbula, formam a chamada trajet6ria marginal, que ocupa
tanto a borda posterior quanto a base da mandíbula6, 17, 19.

Nessas trajet6rias de força, o osso esponjoso apresenta um arranjo particular com
suas trabéculas mais densas paralelas entre si e se estendendo para trás e para cima.
Da mesma forma, o osso compacto se organiza, mostrando suas fibras dispostas nes
sa direção.

A dinâmica do tecido 6sseo e sua reação frente a uma agressão podem ser par
cialmente interpretadas pela técnica das linhas de fenda, a qual permite uma demons
tração da (re)orientação da matriz fibrosa orgânica do osso compacto, antes, durante
e ap6s o processo de reparo.

A proposição deste trabalho é a verificação das modificações arquiteturais, obser
vadas na compacta 6ssea externa e basal da mandíbula de coelhos, ap6s secção unila
teral das mesmas.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados 11 coelhos adultos, com peso variando entre 4,0 e 4,5 kg. Os
animais foram submetidos à anestesia geral, e ap6s a tricotomia e antissepsia foi rea
lizada uma incisão unilateral em forma de "T" na pele da região massetérica, bus
cando acesso à mandíbula. O lado direito foi mantido íntegro e utilizado como con
trole. Uma Vf;,Z afastados os tecidos moles, a compacta 6ssea da 'face lateral do corpo
da mandíbula foi seccionada verticalmente com o auxílio de uma broca cilíndrica
montada em um motor de chicote (Riocar).

A secção atingiu cerca de 1,0 cm de comprimento por 2,0 mm de largura e de pro
fundidade. A secção se estendeu de um nível abaixo dos dois primeiros molares, até
a base da mandíbula (inclusive). Durante este procedimento a área foi intensamente
irrigada com solução fisiol6gica a fim de se evitar a necrose do tecido 6sseo. A se
guir os tecidos moles foram reposicionados e suturados com fio de náilon. Passados
aproximadamente oito dias os pontos cirúrgicos foram removidos.

Os animais foram sacrificados com dose excessiva de anestésico após os períodos
de 1, 3, 4, 8 e 17 meses. Seus crânios foram macerados e parcialmente descalcifica
dos em ácido clorídrico a 10%. Numa etapa posterior executou-se, na face lateral da
mandíbula, a técnica das linhas de fenda, conforme BENNINGHOFF2 e MADEIRA8.
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RESULTADOS

No lado-controle, a face lateral do corpo da mandíbula apresentava-se lisa e regular.

As linhas de fenda desta região mostravam um desenho relativamente constante,
evidenciando, de frente para trás, linhas paralelas e contínuas. Ao nível do segundo
molar dividiam-se em dois grupos, um superior, com inclinação de baixo para cima, e
outro inferior, dirigido de cima para baixo, à semelhança de um "Y" deitado com a
extremidade dupla voltada para trás (Fig. 1).

No lado operado, o corpo da mandíbula, na região entre o primeiro e o segundo
molar, apresentou irregularidades no traçado das linhas de fenda de todos os animais.

Com um mês de pós-operatório, no local da secção observou-se macroscopicamen
te a presença de um tecido pouco cicatrizado, e que não oferecia resistência quando
da punção da agulha.

A partir dos três meses de pós-operatório a área seccionada apresentava-se cicatri
zada, evidenciando, entretanto, asperezas ou rugosidades, algumas sob a forma de
exostose e uma pluralidade de forames vasculares. Apesar de ser observada uma
tendência da área operada ir se assemelhando à do lado-controle, dos três aos 17 me
ses (Figs. 3, 4, 5, 6 e 7), animais deste último período ainda exibiam alterações mos
trando abundantes forames vasculares sobre o local seccionado (Fig. 7). As irregula
ridades encontradas nas mandíbulas dos animais com pós-operatório de três e quatro
meses não eram muito mais acentuadas do que aquelas dos 17 meses (Figs. 3,4 e 5),
sendo que um deles já apresentava a cortical bem cicatrizada, lisa, sem calo ósseo,
apenas mostrando muitos forames vasculares (Fig. 5). Os animais com pós.-operatório
de oito meses exibiam também um osso não uniforme, sem mostrar ainda um maior
grau de regularização (Fig. 6).

Estas irregularidades da cortical óssea evidentemente provocaram alterações do
trajeto das linhas de fenda. Nas áreas mais distantes do local onde foi realizada a
secção da cortical óssea,. as linhas de fenda formavam um desenho igual àquele do
lado-controle. Porém, na área da secção elas se dispunham irregularmente, com níti
das alterações na sua distribuição.

Decorrido um mês da cirurgia experimental observou-se a disposição das linhas de
fenda semelhante ao padrão normal, apenas com nítida interrupção ao nível da
secção (Fig. 2).

Nos animais com três e quatro meses de pós-operatório observou-se uma brusca
interrupção do trajeto das linhas que caminhavam da região dos incisivos para trás,
ao nível do primeiro ou segundo molar. Ao contrário do que ocorreu no grupo ante
rior (um mês), no local da interrupção as linhas se apresentavam emaranhadas, sem
uma direção preferencial, algumas substituídas por pontos ou borrões, enfim, sem
continuidade (Figs. 3, 4 e 5). Mesmo no caso em que a mandíbula operada mostrava
osso mais liso e regular, também apresentava descontinuidade das linhas de fenda e
marcantes irregularidades (Fig. 5). Na área posterior ao local da interrupção, as li
nhas se apresentavam bem organizadas, tal como no lado-controle.
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FIG. 2

Hemlnl<mdfbula de coelho, llldo-çontrole. mostrando Il disposiç50 nonn,11 das linhas de fenda, dentro
de um padrão bem definido.
Hemlln.:lntllbula do lado operado (um mês pós-operatórlol. mOSlrondo a inlerropç50 das linhas de
fend:l lU área pTÓ\lma ao segundo molar.
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FIG. 3 e 4 - Hemhnandlbuta do lado operodo (uis e qualro meses, respeclivamcnlC:). mostrondo a distribuição
irregular das linhas de fend3 sobre asperezas ou rugosidades 6sscas na área operada.
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I- IG. 5 e 6 - Hcmimandfbul:a do lado operado (quatro e oito meses. rcs~ctivamcnle).com 05S0 mais liso (me
nos c",ostosesl. com farames vasculares no local da secç:io e linhas de fenda distribuldas irregu
larmente (Fig. 5) ou mostrando tendência de refazer o desenho cnronlr.lcto na hcmimandlbula do
l:uJo-oonlrote.
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os animal com oito me e de período p6 -operat6rio a linhas de fenda estavam
ainda de organizadas mo trando entretanto alguma tend~n ia de refazerem o de e
nho encontrado na hemimandfbula padrão.

Nos animais com 17 me es de período pó. -operat6rio, ape ar do maior tempo de-
corrido para proce ar a reparação 6ssea e reorganização da fibras olágena, a
linhas de fenda alnda e mo travam um tanto de organizadas, apena com r lativa
continuidade (Fig. 7).

FIG. 7 - Hemimandfhula do lado operado (17 mese. l, com linhas de fenda ainda com certa desorgani7.açã ,
mas próximas do padrão normal.

DISCUSSÃO

A técnica da linha de fenda facilita a ob ervação da e trutura fibrilar do o o. As
fibras colágena tendem a se organizar sob a influ~ncia da força mecânicas extrín ~
cas que as afetam21 . A sua orientação está relacionada com as trajet6ria de "estre se".

Teoricamente a secção tran ver aI de grande quantidade de sas fibra deve provo
car um grande desarranjo morfofuncional. De acordo com THOMP O 23. e um o 
so é fraturado, de tal modo que as linhas de compre ão e de tensão passem a ter uma
nova distribuição, logo ele será inteiramente remodelado, com essas linhas adaptadas
a um novo si tema de forças.
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NAKAY AMA13 observou em experimentos essa adaptação à nova condição, fra
turando, com e sem reposição, a diáfise de fêmures de cães e, nos dois meses conse
cutivos, analisou as diferentes disposições das fibras colágenas através da técnica das
linhas de fenda.

COSTA et al3 constatou que na disjunção e deslocamento do osso zigomático em
macacos as linhas de fenda tomam-se desordenadas nos locais correspondentes às su
turas.

No presente estudo não houve propriamente fratura, muito menos mobilidade das
partes separadas. Mas a secção realizada foi o suficiente para provocar um desarranjo
das linhas de força correspondentes à orientação da estrutura fibrilar.

A remoção de um segmento ósseo Io, 11, correspondente ao local onde se encontra
uma trajetória de força, não altera o padrão das linhas de fenda que revela a trajetó
ria, a não ser no lo~al da intervenção. Em outras palavras, a.simples diminuição na
intensidade das forças incidentes não provoca maiores reorientações na estrutura fi
brosa do oss09, la. O aumento na intensidade das forças, principalmente sendo essas
de tração, este sim pode provocar a reorientaçã022.

Neste nosso experimento, da mesma maneira, o padrão das linhas de fenda sÓ es
tava interrompido no local da intervenção. Apesar da diminuição da intensidade das
forças, a orientação geral das linhas era a mesma.

O que se pode deduzir de nossos resultados é que o tecido ósseo de reparação,
com formação rápida, fez sua deposição em quantidade apreciável mas sem uma or
ganização arquitetural "normal". Do ponto de vista biomecânico, o excesso de depo
sição óssea (calo ósseo) deve compensar a falta de uma estrutura mais compatível
com a recepção e o escoamento das forças mecânicas no local. À medida que o tem
po vai passando, o osso neoformado vai se organizando estruturalmente e as linhas
de forças vão se restabelecendo. Foi isso que se viu também nas fraturas de fêmur de
cão provocadas por NAKAYAMA13. .

Entretanto, tal restabelecimento vai se processando, mas não se completa, mesmo
após 17 meses de pós-operatório, como foi constatado em Resultados. Animais com
todo este tempo pós-operatório ainda mostravam modificações morfológicas, princi
palmente a presença de muitos forames vasculares, o que indica osso em atividade de
remodelação pelo aumento de suprimento sanguíneo.

A mandíbula do coelho possui um padrão de linhas de fenda bem delineado, igual
ao que foi mostrado anteriormente por TEIXEIRA22.

As linhas da superfície lateral do corpo da mandíbula se comportam como na
mandíbula humana, isto é, são paralelas às cristas, bordas e às trabéculas, que são
elementos de reforço, ao longo dos quais as forças são distribuídas l2, 18,20,21.

No conjunto, elas se constituem numa trajetória dt\ força que, tendo sido interrom
pida (seccionada), merece uma interpretação morfofuncional. Do ponto de vista mor
fológico, as modificações já foram descritas e comentadas. Do ponto de vista funcio
nal, é de se supor que a distribuição das forças no lado operado tenha sido prejudica-
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da. Ainda que elas tenham se deslocado, em direção à cabeça da mandíbula, pelo la
do medial, não seccionado, uma boa parte deve ter sido absorvida pelo pr6prio osso
situado antes da região seccionada. Isso pode explicar o aumento da superfície 6ssea,
com superestruturas neoformadas, ou seja, aumento de volume para incorporar uma
pressão aumentada (força por unidade de área).

Com a reparação 6ssea no local, as forças puderam se escoar com mais facilidade,
porém a reparação final somente se dá mais tarde, porque até onde foi este experi
mento a arquitetura normal ainda não havia sido perfeitamente refeita.

CONCLUSÕES

1. Na região em que foi efetuada a secção houve a devida reparação, com a for
mação de calo 6sseo relativamente extenso, seguida da regularização da área. 2. A
secção interrompeu "trajet6rias de força" da mandíbula, que correspondem ao trajeto
das fibras colágenas indentificado pelas linhas de fenda aplicadas sobre a mesma. 3.
No primeiro mês p6s-operat6rio era nítida a neoformação óssea apenas no local da
secção, sem alteração das linhas de fenda pr6ximas. 4. Nos períodos p6s-operat6rios
de três e quatro meses as linhas se mostravam bem desorganizadas numa extensa
área, que excedia o local da secção. Encontravam-se emaranhadas sem direção prefe
rencial, às vezes substituídas por pontos ou borrões. 5. Nos períodos p6s-operat6rios
de oito e 17 meses, as linhas de fenda estavam ainda um tanto desorganizadas, mas já
mostrando certa reorganização, voltando a se assemelhar ao padrão ou disposição
normal. 6. Mesmo decorridos 17 meses e tendo desaparecido o calo 6sseo, a arquite
tura 6ssea, revelada pelas linhas de fenda, ainda se encontrava em processo de reor
ganização. Os muitos forames vasculares na ár-ea cicatrizada indicavam atividade 6s
sea ou remodelação.

AGULHA, A. do C. P. et aI. Split-Line Patterns of the Mandible Following Section of its
Compact Bone in the Rabbit Rev. Odont. UNESP, São Paulo, v. 20, p. 10 1- 111, 1991.

ABSTRACT: With the aim of analysing changes in the .ftbrous structure of the compact bone,
as revealed by the spfit-line technique, unilateral section of this bone in the mandibular hody was
performed in eleven adult rabbits. At postoperative periods of J, 3, 4, 8 mui J7 months the animais
were killed, their mandihles were removed, c/eaned and then decalc(fied. Split-Iines were made on
the lateral surface of hoth the control and the operated side of the mandihle. Bone section
di.'lconti;1Ued ':force trajectories", which correspond to lhe a~'rang~mellt of collagen _fihers in the
mandible as identified by .'lplir-fine patterns. Alferafion.'l in the flhrou.'l sfrucfure orientation were
noticed from the third month on, when the split-lines showed to be enfang!.ed and disorganized. At
the later period.'l of eighf and J7 months some disorganization was still present, hut the .'lplit-lines
were much c/ose to the normal pattern.

KEYWORDS: Experimental surgery; split-line.'l; compact hone.
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