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s RESUMO: Com a finalidade de estudar modificagdes estruturais do 0sso compacto, reveladas pela
microscopia eletronica de varredura, foi praticada uma secgdo unilateral na compacta da face lateral
do corpo da mandibula, na dire¢do dos primeiros molares, em quatro coelhos adultos. Estes foram
sacrificados nos periodos pds-operatérios de 10 dias, 1, 4 e 6 meses, e 0 0sso em questao foi preparado
para ser examinado ao microscopio eletronico de varredura. A secgdo 6ssea provocou acentuadas
modificagdes estruturais. Aos 10 dias, a supetficie 6ssea era extremamente irregular, com proeminén-
cias e depressdes sem nenhum padrdo morfoldégico, mas com frentes de ossificagdo em franco
progresso. Com um més pds-operatério, a cicatrizagao ja estava bem adiantada, com intimeros forames
vasculares € outros sinais de remodelagdo progressiva e regressiva. Aos quatro meses, a superficie
0ssea mostrava vestigios de atividade celular e apresentava irregularidades morfologicas e muitos
forames vasculares. Aos 0ito meses, a superficie 6ssea da area seccionada era mais lisa e regular, mas
ainda apresentava rugosidades e indicios de remodelagéo progressiva e regressiva.
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Introducao

A microscopia eletronica de varredura tem sido utilizada no estudo da organi-
zagdo morfolégica do tecido ésseo, em seus estados de formagéo, reabsorgédo e
repouso.? 3 & 9 20 Modificages estruturais tém sido analisadas por este método em
locais em que 0 0sso sofreu cirurgias experimentais, tais como: remogao do arco
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zigomatico,'® condilectomia mandibular,’ 2 2! fraturas do zigomatico* V7 e da cabeca
da mandibula,” transposi¢éo de inser¢io muscular!! e extragio de dentes.!3 14.19

Em trabalho feito anteriormente por alguns de nés,! a compacta 6ssea do lado
externo do corpo da mandibula de coelhos foi seccionada transversalmente, para o
estudo do rearranjo da estrutura fibrosa do 0sso, pelas técnicas das linhas de fenda e
sua interpretagao morfofuncional. Com o mesmo animal e procedimento cirirgico
igual, € nosso proposito examinar agora a supetficie da mesma &rea seccionada,
através da microscopia eletrénica de varredura, para identificar as modificagdes
morfoldgicas.

Material e métodos

Foram utilizados quatro coelhos adultos, com peso variando entre 4,0 kg e 4,5
kg. Os animais foram submetidos a anestesia geral, e, ap6s tricotomia e anti-sepsia,
foi realizada uma incisdo unilateral em forma de “T" na pele da regido massetérica,
buscando acesso a mandibula. O lado direito foi mantido integro e utilizado como
controle. Uma vez afastados os tecidos moles, a compacta 6ssea 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 seccéo atingiu cerca de 1,0 cm de comprimento por 2,0 mm de largura € de
profundidade. A secgao se estendeu de um nivel abaixo dos dois primeiros molares
até a base da mandibula (inclusive). Durante este procedimento, a area foi intensa-
mente irrigada com solugéo fisiolégica a fim de se evitar a necrose do tecido dsseo.
A segquir, os tecidos moles foram reposicionados e suturados com fio de nailon.
Passados aproximadamente 8 dias, os pontos cirtirgicos foram removidos.

Os animais foram sacrificados com dose excessiva de anestésico apds 0s
periodos de 10 dias, 1, 4 € 8 meses.

As pegas contendo a regido operada e area normal foram fixadas em solugéo de
Karnovsky modificada, contendo 2,5% de glutaraideido e 2% de paraformaldeido em
solugao tampéo fosfato de sédio a 0,1M e pH 7,4.

Aps 24 horas de fixagao, foi tratado com solugdo de hipoclorito de s6dio a 5%
durante 5 dias 8 15 %!

Desidratou-se em série crescente de etanol, secagem em estufa a 60° C durante
5 minutos. A montagem das pecas em bases metalicas foi feita com a pasta de zinco
e cobertura com ions de ouro em aparetho “Ions Sputter”, SDC-040, Balzers. As pegas
foram examinadas ao microscopio eletronico de varredura Jeol, JSSM-P15.
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Resultados

As dreas normais de superficie 6ssea caracterizavam-se pela presenga de
pequenos forames de didmetros que variavam de 0,5 a 5,0 micrometros com o 0sso
cortical liso e regular, revestido de feixes de fibras colagenas (Figura 1).

A area operada mostrou um aspecto extremamente irregular. Houve modifica-
¢Oes acentuadas na superficie éssea. Aos 10 dias pés-operatérios, a 4rea era tomada
por um 0sso irregular, desorganizado estruturalmente, com crateras e forames irregu-
lares e pontos de deposi¢éo tecidual e de fibras colagenas invadindo o local da secgio
Ossea, como verdadeiras frentes de ossificagao (Figuras 2 e 3).

Um més apds a secgdo Ossea, 0 processo de cicatrizagdo ja estava bem
adiantado. O tecido dsseo reparador apresentava uma grande quantidade de forames
vasculares de didmetros variados (Figuras 4 e 5) e sinais de um tecido 0sseo ativo
francamente em reabsor¢do, mostrando caracteristicas lacunas de reabsorgéo entre-
meadas com forames e fendas (Figura 6).

Aos 4 meses poOs-operatoérios, a superficie 6ssea ainda mostrava um 0SSO
irregular, contendo trabéculas 6sseas de tamanhos varidveis e grande numero de
forames de diferentes didmetros. Estas caracteristicas sdo notadas nitidamente na
figura de menor aumento (Figura 7). A Figura 8 mostra varios forames e a superficie
das trabéculas neoformadas. Em maior aumento, forames e a disposig¢ao de feixes de
fibras colagenas da superficie ¢ssea sdo evidenciados na Figura 9.

Oito meses apos a secgdo, a necformagao 6ssea apresentou uma superficie mais
regularizada e lisa, com diminuigao dos forames vasculares tanto em quantidade
quanto em didmetro (Figura 10). Entretanto, em certos locais, o tecido 6sseo ainda se
mostrou bastante ativo, com sinais de remodelagao regressiva, com areas de reabsor-
¢do, que consistiam de numerosas lacunas circundadas por cristas baixas, e de
remodelagdo progressiva, com lacunas de osteodcitos, caracteristicas de superficie
depositaria (Figura 11). Apresentava ainda projegoes 0sseas 1rregulares formadas por
fibras colagenas calcificadas em locais de deposi¢éo (Figura 12).

Discussao

Neste estudo ndo houve propriamente fratura, muito menos mobilidade das
partes separadas. Mas a secgao foi suficiente para provocar modificagdes estruturais
acentuadas. Os resultados acima descritos e ilustrados mostram, nos primeiros dias,
uma superficie 6ssea rugosa, irregular, sem nenhum padrado morfoldgico. Ao lado de
modificagbes degenerativas, hd um processo de remodelagdo progressiva, repre-
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sentado, principalmente, por um osso “entrelacado”. E um osso de carater imaturo de
aposicao rapida, caracteristica de casos que Weinmann & Sicher?2 chamam de medida
de emergéncia, como é o caso presente da secgdo, que precisa ser imediatamente
reparada.

Quando ndo ha emergéncia na deposigio 0ssea, esta se faz lentamente, com as
fibras coldgenas arranjadas paralelamente, dentro de um padrdo morfolégico bem
definido 3.8

Além daremodelagdo progressiva, ha, também, nas varias fases pds-operatérias,
presenga de grande quantidade de forames vasculares e sinais de uma remodelagéo
regressiva, evidenciando uma seqiiéncia de atividade celular bastante acentuada.2 3
10,13, 15, 16 Qg forames representam alto grau de vascularizagdo e resultado de rapida
remodelagdo 6ssea. Wampler et al.’8 acrescentam que, quando os forames vasculares
estdo associados a lacunas de reabsorgdo multiloculares, representam areas de
remodelagao regressiva.

Nos casos de fratura, que nédo sdo muito diferentes da secgao 6ssea, 0 processo
de reconstrugao dos dois fragmentos persiste por varios anos. “Formagao de camadas
compactas no calo 6sseo, dissolugdo de 0sso compacto dos fragmentos e sua
substituicdo por 0sso esponjoso e, finalmente, criagéo de trajetdrias esponjosas sdo
as caracteristicas essenciais deste processo.”%

Na superficie, as irregularidades Osseas também permanecem por bastante
tempo. No trabalho anterior,! a mandibula parcialmente seccionada do coelho mostrou
desorganizac&o na supeirficie, pelo menos até 17 meses pos-operatérios. N&o & de se
estranhar, pois, que aos 8 meses pds-operatérios a microscopia eletrénica de varredura
consiga detectar grande atividade osteocléstica e osteobléstica, traduzida por irregu-
laridades morfologicas.

A neoformagéo 6ssea deste estudo se assemelha ao processo de reparagio ou
cicatrizagdo de fraturas descrito nos trabalhos de Costa et al.,* Kuroki,” Mizusaki et
al.13 e Watanabe & Okamoto.?’ '
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FIGURA 1 - Regido da face lateral do corpo da mandibula do coelho abaixo dos molares (lado controle), vista ao
microscopio eletronico de varredura. Mostra um osso homogéneo, liso, fibras colagenas densamente empacotadas
(*) e forames vasculares (setas). 150X

FIGURA 2 - Lado operado, 10 dias pés-operatorios. Superficie dssea irregular, mostrando uma frente de formagao
ossea, com 0sso imaturo (*) e fibras colagenas incompletamente mineralizadas (setas). 300X.
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FIGURA 3 - Lado operado, 10 dias. Maior aumento de area semelhante & da figura anterior, para mostrar frente de
formagdo dssea associada a modificagoes degenerativas. 240X

FIGURA 4 - Lado operado, um més. Tecido 6sseo ativo, em franco estado de remodelagdo, com elevado numero de
forames vasculares de diferentes didmetros (setas) e lacunas. 120X
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FIGURA 5 - Lado operado, um més. Maior aumento de area semelhante a da figura anterior. 500X
FIGURA 6 - Lado operado, um més. Superficie proxima aquelas das figuras anteriores para mostrar extensa area de
reabsorgao (*), demonstrando acentuada atividade osteoclastica. 850X.
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agenas densamente empacotadas (*) e

FIGURA 8 - Lado operado, quatro meses. Maior aumento de area da figura anterior, mostrando os forames vasculares
(setas) e feixes de fibras coldgenas (*). 220X
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FIGURA 9 - Lado operado, quatro meses. Aumento maior ainda das figuras anteriores, evidenciando a disposigéo
circular de feixes de fibras colagenas que circundam os forames vasculares (*) e a disposigéo de tecido conjuntivo
superficial (setas), 430X

FIGURA 10 - Lado operado, oito meses. Area de 0sso homogéneo, liso (*), com poucos forames (setas), semelhante
ao lado controle. 110X.
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FIGURA 11 — Lado operado, oito meses. Area de atividade osteocldstica, entremeada com 4reas de exostoses e
pequenos forames vasculares (setas). 140X
FIGURA 12 - Lado operado, oito meses. Area de formagdo, com irregularidades 6sseas bem evidentes. 180X.
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WATANABE, 1. et al Structural changes in the cortical bone of the mandible following its
section in the rabbit. Scanning electron microscopic study. Rev. Odontol. UNESP, S&o
Paulo, v.,22, n. 1, p. 43-55, 1993.

s ABSTRACT: With the aim of studying changes in the fine structure of the cortical bone, as revealed by
the scanning electron microscopy, unilateral section of this bone on the mandibular body was performed
in four adult rabbits. At postoperative periods of 10 days, 1, 4, and 8 months, the animals were sacrificed,
dissected, and the bone area of interest was prepared to be examined with the aid of the scanning
electron microscope. Bone section caused remarkable morphological changes with preponderance of
apposition in the first periods. At ten days, the bone surface was extremely rugged containing irregular
prominences and depressions, with ossification fronts of immature character in progress. On the first
month, the healing process was already advanced in the area of section, showing a great deal of vascular
foramina and other signs of progressive and regressive remodelling. At four months the bone surface
contained vestiges of cellular activity and exhibited morphological irregularities and many vascular
foramina. At eight months, the irregularities on the sectioned area were less pronounced but still
remained together with signs remodelling activity.

= KEYWORDS: Bone and bones; mandible; scanning electron microscopy.
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