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RESUMO: Com a finalidade de estudar modifica¢ies da estrutura fibrilar do osso compacto,
reveladas pela técnica das linhas de fenda, foi praticada uma sec¢ao unilateral na compacta da
face lateral do corpo da mandibula, ao nivel dos dois primeiros molares, em onze coelhos adultos.
Os animais foram sacrificados nos periodos pés-operatérios de 1, 3, 4, 8 e 17 meses, suas mandi-
bulas foram removidas, maceradas e descalcificadas. Linhas de fenda foram feitas em toda a su-
perficie lateral do corpo de cada hemimandibula (uma operada, outra controle). A sec¢do inter-
rompeu “‘trajetérias de for¢ca’ da mandibula, que correspondem a disposicao das fibras coldge-
nas'identificada pelas linhas de fenda. Uma desorganizacao da orientacao da estrutura fibrilar
foi notada a partir do 3° més, quando as linhas se mostraram irregulares, sem nenhum padrao
definido. Nos periodos de 8 a 17 meses as linhas, ainda com certa desorganizagdo, ja se aproxi-
mavam bastante do padrao normal.

UNITERMOS: Cirurgia experimental, linhas de fenda; osso compacto.

INTRODUCAO

Sabe-se que o trabeculado 6sseo pode ser modificado por alteragcdes na intensida-
de ou diregdo de agéo das forgas mecanicas, e também a cortical dssea pode ter a sua
organizacdo arquitetural fortemente influenciada pelas forgas externas que incidem
sobre o o0sso. Essa arquitetura pode ser revelada pela técnica das linhas de fenda2- 8.

Vérios autores, utilizando esta técnica, tentaram revelar a desorganizagao ou reo-
rientagdo estrutural de ossos da face. Assim, foram praticadas extragdes e movimen-
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tagoes de dentes? 15: 18, ressecgbes de musculos! 9- 14,22 ¢ de porgoes Ssseas3: 7» 10,
11" mostrando que o papel ativo das forgas mecanicas se encontra realmente relacio-
nado com a organizagdo da forma e estrutura do o0sso.

Do ponto de vista biomecénico, sabe-se que h4 um arranjo arquitetural dos ossos
para facilitar a absorcdo e o escoamento das forgas externas que incidem sobre essas
estruturas. Sendo assim, os 0ssos que compSem o aparclho estomatognético seguem
esse padrao estrutural e, no caso especifico da mandibula, as forcas liberadas ao ni-
vel dos dentes s@o escoadas pela chamada trajetdria alveolar, que segue em diregao a
cabeca da mandibula; as forgas de tragdo dos musculos, que se inserem nas proximi-
dades do angulo da mandibula, formam a chamada trajetéria marginal, que ocupa
tanto a borda posterior quanto a base da mandibula® 17> 19.

Nessas trajetdrias de forca, o 0sso esponjoso apresenta um arranjo particular com
suas trabéculas mais densas paralelas entre si e se estendendo para trds e para cima.
Da mesma forma, o 0sso compacto se organiza, mostrando suas fibras dispostas nes-
sa direg@o. )

A dinamica do tecido &sseo e sua reacdo frente a uma agressdo podem ser par-
cialmente interpretadas pela técnica das linhas de fenda, a qual permite uma demons-
tracdo da (re)orientacdo da matriz fibrosa orgénica do osso compacto, antes, durante
e apds o processo de reparo.

A proposicdo deste trabalho é a verificagdo das modificagées arquiteturais, obser-
vadas na compacta éssea externa e basal da mandibula de coelhos, apds secgao unila-
teral das mesmas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 11 coelhos adultos, com peso variando entre 4,0 € 4,5 kg. Os
animais foram submetidos a anestesia geral, e apds a tricotomia e antissepsia foi rea-
lizada uma incisao unilateral em forma de ‘“T”’ na pele da regido massetérica, bus-
cando acesso a mandibula. O lado direito foi mantido integro e utilizado como con-
trole. Uma vez afastados os tecidos moles, a compacta &ssea da face lateral do corpo
da mandibula foi seccionada verticalmente com o auxilio de uma broca cilindrica
montada em um motor de chicote (Riocar).

A secgio atingiu cerca de 1,0 cm de comprimento por 2,0 mm de largura e de pro-
fundidade. A seccao se estendeu de um nivel abaixo dos dois primeiros molares, até
a base da mandibula (inclusive). Durante este procedimento a drea foi intensamente
irrigada com solugao fisiolégica a fim de se evitar a necrose do tecido 6sseo. A se-
guir os tecidos moles foram reposicionados e suturados com fio de néilon. Passados
aproximadamente oito dias os pontos cinirgicos foram removidos.

Os animais foram sacrificados com dose excessiva de anestésico apds os perfodos
de 1, 3, 4, 8 e 17 meses. Seus crinios foram macerados e parcialmente descalcifica-
dos em 4cido cloridrico a 10%. Numa etapa posterior executou-se, na face lateral da
mandibula, a técnica das linhas de fenda, conforme BENNINGHOFF2 ¢ MADEIRAS.
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RESULTADOS

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

As linhas de fenda desta regido mostravam um desenho relativamente constante,
evidenciando, de frente para tris, linhas paralelas e continuas. Ao nivel do segundo
molar dividiam-se em dois grupos, um superior, com inclinagdo de baixo para cima, e
outro inferior, dirigido de cima para baixo, a2 semelhanca de um “Y”’ deitado com a
extremidade dupla voltada para tras (Fig. 1).

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

Com um més de pds-operatério, no local da secgdo observou-se macroscopicamen-
te a presenga de um tecido pouco cicatrizado, e que ndo oferecia resisténcia quando
da punc¢ao da agutha.

A partir dos trés meses de pds-operatdrio a drea seccionada apresentava-se cicatri-
zada, evidenciando, entretanto, asperezas ou rugosidades, algumas sob a forma de
exostose € uma pluralidade de forames vasculares. Apesar de ser observada uma
tendéncia da drea operada ir se assemelhando 4 do lado-controle, dos trés aos 17 me-
ses (Figs. 3, 4, 5, 6 e 7), animais deste 1iltimo perfodo ainda exibiam alterag6es mos-
trando abundantes forames vasculares sobre o local seccionado (Fig. 7). As irregula-
ridades encontradas nas mandibulas dos animais com pés-operatério de trés e quatro
meses ndo eram muito mais acentuadas do que aquelas dos 17 meses (Figs. 3,4 e 5),
sendo que um deles ji4 apresentava a cortical bem cicatrizada, lisa, sem calo &sseo,
apenas mostrando muitos forames vasculares (Fig. 5). Os animais com pés-operatério
de oito meses exibiam também um osso ndo uniforme, sem mostrar ainda um maior
grau de regularizacido (Fig. 6).

Estas irregularidades da cortical Sssea evidentemente provocaram alteragSes do
trajeto das linhas de fenda. Nas 4reas mais distantes do local onde foi realizada a
secclo da cortical Gssea,-as linhas de fenda formavam um desenho igual aquele do
lado-controle. Porém, na 4rea da seccéo elas se dispunham irregularmente, com nfti-
das alteragdes na sua distribuicdo.

Decorrido um més da cirurgia experimental observou-se a disposi¢do das linhas de
fenda semelhante ao padrdo normal, apenas com nitida interrup¢do ao nivel da
secgao (Fig. 2).

Nos animais com trés € quatro meses de pés-operatério observou-se uma brusca
interrupgdo do trajeto das linhas que caminhavam da regido dos incisivos para trés,
ao nfvel do primeiro ou segundo molar. Ao contririo do que ocorreu no grupo ante-
rior (um més), no local da interrupgdo as linhas se apresentavam emaranhadas, sem
uma direcido preferencial, algumas substituidas por pontos ou borrdes, enfim, sem
continuidade (Figs. 3, 4 € 5). Mesmo no caso em que a mandibula operada mostrava
osso mais liso e regular, também apresentava descontinuidade das linhas de fenda e
marcantes irregularidades (Fig. 5). Na 4rea posterior ao local da interrupgio, as li-
nhas se apresentavam bem organizadas, tal como no lado-controle.
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FIG. 1 — Hemimandfbula de coelho, lado-controle, mostrando a disposi¢ao normal das linhas de fenda, dentro
de um padrido bem definido.

FIG. 2 — Hemimandibula do lado operado (um més pds-operatdrio), mostrando a interrupcao das linhas de
fenda na drea préxima ao segundo molar,
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FIG. 3e4 — Hemimandibula do lado operado (trés e quatro meses, respectivamente), mostrando a distribuigao
irregular das linhas de fenda sobre asperezas ou rugosidades dsseas na drea operada.
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FIG. 5e 6 — Hemimandibula do lado operado (quatro e oito meses, respectivamente), com 0sso mais liso (me-
nos exostoses), com forames vasculares no local da secgio e linhas de fenda distribufdas irregu-
larmente (Fig. 5) ou mostrando tendéncia de refazer o desenho encontrado na hemimandibula do
lado-controle.
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Nos animais com oito meses de periodo pés-operatério as linhas de fenda estavam
ainda desorganizadas, mostrando entretanto alguma tendéncia de refazerem o dese-
nho encontrado na hemimandibula padrao.

Nos animais com 17 meses de periodo pés-operatdrio, apesar do maior tempo de-
corrido para se processar a reparagdo éssea e reorganizacao das fibras coldgenas, as
linhas de fenda ainda se mostravam um tanto desorganizadas, apenas com relativa
continuidade (Fig. 7).

FI1G. 7 — Hemimandibula do lado operado (17 meses), com linhas de fenda ainda com certa desorganizacio,
mas préximas do padrio normal.

DISCUSSAO

A técnica das linhas de fenda facilita a observacao da estrutura fibrilar do osso. As
fibras coldgenas tendem a se organizar sob a influéncia das forgas mecénicas extrinse-
cas que as afetam?!. A sua orientagdo est4 relacionada com as trajetérias de “‘estresse’”.

Teoricamente a secg@o transversal de grande quantidade dessas fibras deve provo-
car um grande desarranjo morfofuncional. De acordo com THOMPSON?3, se um os-
so é fraturado, de tal modo que as linhas de compressao e de tensdo passem a ter uma
nova distribuig@o, logo ele serd inteiramente remodelado, com essas linhas adaptadas
a um novo sistema de forgas.
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NAKAYAMAI!3 observou em experimentos essa adaptagdo a nova condigdo, fra-
turando, com e sem reposicéo, a didfise de fémures de cies e, nos dois meses conse-
cutivos, analisou as diferentes disposigoes das fibras coldgenas através da técnica das
linhas de fenda. : :

COSTA et al3 constatou que na disjungdo e deslocamento do o0sso zigomitico em
macacos as linhas de fenda tornam-se desordenadas nos locais correspondentes as su-
turas.

No presente estudo ndo houve propriamente fratura, muito menos mobilidade das
partes separadas. Mas a secg¢@o realizada foi o suficiente para provocar um desarranjo
das linhas de forca correspondentes & orientagdo da estrutura fibrilar.

A remogio de um segmento 6sseol? 11, correspondente ao local onde se encontra
uma trajetéria de forga, néo altera o padrao das linhas de fenda que revela a trajetd-
ria, a ndo ser no local da intervencdo. Em outras palavras, a.simples diminui¢do na
intensidade das forgas incidentes ndo provoca maiores reorientacées na estrutura fi-
brosa do 0sso® 19. O aumento na intensidade das forgas, principalmente sendo essas
de tragdo, este sim pode provocar a reorientacao??.

Neste nosso experimento, da mesma maneira, o padrdo das linhas de fenda s6 es-
tava interrompido no local da intervengdo. Apesar da diminui¢do da intensidade das
forgas, a orientacdo geral das linhas era a mesma.

O que se pode deduzir de nossos resultados € que o tecido 6sseo de reparagio,
com formagao rdpida, fez sua deposicdo em quantidade aprecidvel mas sem uma or-
ganizagdo arquitetural ‘‘normal’’. Do ponto de vista biomecanico, o excesso de depo-
sicdo Gssea (calo Gsseo) deve compensar a falta de uma estrutura mais compativel
com a recepg¢do e o escoamento das forgas mecénicas no local. A medida que o tem-
po vai passando, o osso neoformado vai se organizando estruturalmente e as linhas
de forcas vio se restabelecendo. Foi isso que se viu também nas fraturas de fémur de
cdo provocadas por NAKAYAMA13. ' '

Entretanto, tal restabelecimento vai se processando, mas n&o se completa, mesmo
apds 17 meses de pds-operatério, como foi constatado em Resultados. Animais com
todo este tempo pdés-operatério ainda mostravam modificacbes morfolégicas, princi-
palmente a presenca de muitos forames vasculares, o que indica osso em atividade de
remodelagio pelo aumento de suprimento sanguineo.

A mandibula do coelho possui um padrio de linhas de fenda bem delineado, igual
ao que foi mostrado anteriormente por TEIXEIRAZZ.

As linhas da superficie lateral do corpo da mandibula se comportam como na
mandibula humana, isto &, sdo paralelas as cristas, bordas e as trabéculas, que sdo
elementos de reforgo, ao longo dos quais as forgas sio distribuidas!2, 18,2021,

No conjunto, elas se constituem numa trajetéria de forga que, tendo sido interrom-
pida (seccionada), merece uma interpreiagﬁo morfofuncional. Do ponto de vista mor-
folégico, as modificages j4 foram descritas e comentadas. Do ponto de vista funcio-
nal, € de se supor que a distribuicdo das forg¢as no lado operado tenha sido prejudica-
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da. Ainda que elas tenham se deslocado, em direg@o a cabega da mandibula, pelo la-
do medial, nao seccionado, uma boa parte deve ter sido absorvida pelo préprio osso
situado antes da regido seccionada. Isso pode explicar o aumento da superficie éssea,
com superestruturas neoformadas, ou seja, aumento de volume para incorporar uma
pressdo aumentada (forga por unidade de 4rea).

Com a reparagdo Gssea no local, as for¢as puderam se escoar com mais facilidade,
porém a reparagio final somente se d4 mais tarde, porque até onde foi este experi-
mento a arquitetura normal ainda ndo havia sido perfeitamente refeita.

CONCLUSOES

1. Na regido em que foi efetuada a secgio houve a devida reparagao, com a for-
magdo de calo 6sseo relativamente extenso, seguida da regularizagdo da 4rea. 2. A
secc¢io interrompeu ‘‘trajetérias de forga’ da mandibula, que correspondem ao trajeto
das fibras coldgenas indentificado pelas linhas de fenda aplicadas sobre a mesma. 3.
No primeiro més pés-operatério era nitida a neoformagdo &ssea apenas no local da
secgdo, sem alteragdo das linhas de fenda préximas. 4. Nos perfodos pés-operatdrios
de trés e quatro meses as linhas se mostravam bem desorganizadas numa extensa
drea, que excedia o local da secgdo. Encontravam-se emaranhadas sem direcao prefe-
rencial, as vezes substitufdas por pontos ou borrées. 5. Nos perfodos pés-operatérios
de oito e 17 meses, as linhas de fenda estavam ainda um tanto desorganizadas, mas j4
mostrando certa reorganizagao, voltando a se assemelhar ao padrdo ou disposigdo
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-
ganizagdo. Os muitos forames vasculares na 4rea cicatrizada indicavam atividade 6s-
sea ou remodelagao.

AGULHA, A. do C. P. et al. Split-Line Patterns of the Mandible Following Section of its
Compact Bone in the Rabbit Rev. Odont. UNESP, Sao Paulo, v. 20, p. 101-111, 1991.

ABSTRACT: With the aim of analysing changes in the fibrous structure of the compact bone,
as revealed by the split-line technique, unilateral section of this bone in the mandibular body was
performed in eleven adult rabbits. At postoperative periods of 1, 3,4, 8 and 17 months the animals
were killed, their mandibles were removed, cleaned and then decalcified. Split-lines were made on
the lateral surface of both the control and the operated side of the mandible. Bone section
discontinued “‘force trajectories”, which correspond to the arrangement of collagen fibers in the
mandible as identified by split-line patterns. Alterations in the fibrous structure orientation were
noticed from the third month on, when the split-lines showed to be entangled and disorganized. At
the later periods of eight and 17 months some disorganization was still present, but the split-lines
were much close to the normal pattern.

KEYWORDS: Experimental surgery; split-lines; compact bone.
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