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= RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi identificar evidéncias histolégicas da movimentagao
ortoddntica em molares de ratos sob a agdo do ultra-som. Trinta ratos Holtzman receberam uma forga
padronizada entre o primeiro e o segundo molares inferiores do lado esquerdo. Quinze deles constitui-
1am um grupo controle, e 15 outros receberam estimulagéo ultra-sénica de 1000 Hz de freqiiéncia e
200ms de largura de pulso. Cinco animais de cada grupo foram sacrificados nos periodos de 1 dia, 4
dias e 7 dias. Apos o sacrificio, foram obtidos cortes histolégicos com coloragdo de hematoxilina e
eosina e tricromico de Mallory para analise de microscopia 6ptica. Diferengas de respostas teciduais
foram evidenciadas entre o grupo de animais que receberam estimulagdo com ultra-som e 0 grupo
controle, submetido & forga ortoddntica sem aplicagbes de ultra-som. Os animais estimulados
responderam com intensa neoformagéo celular e vascular no ligamento periodontal e osso alveolar
adjacente, bem como uma reorganizacdo mais efetiva das fibras coldgenas e menor reabsorgao de
cemento, evidenciando uma menor injuiria, associada a uma resposta de reparagdo mais rapida. Esta
investigagdo mostrou que o ultra-som pode ser um método de estimulagdo da resposta tecidual na
movimentagio dentéria.

s PALAVRAS-CHAVE: Periodonto; movimentagio dentaria menor; ultra-sonografia.

Introdugao

As pesquisas cientificas sobre a movimentagédo ortoddntica tém sido feitas,
basicamente, em modelos experimentais e muitas delas em animais de laboratério,
com analises histolégicas das estruturas dentérias e periodontais.457.9.10,11
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O estagio atual de conhecimento do movimento ortoddntico mostra que, nos
ultimos anos, ocorreu pouca evolugéo, evidenciada por falta de definigdo com respeito
ao tempo de tratamento, reabsorgéo radicular e controle de ancoragem. Em condig¢des
ideais, o osso pode ser reabsorvido, até 100 um por dia, 0 que corresponde a uma
média de movimento de 3 mm por més. Isso esta muito além do que se consegue com
0os métodos clinicos disponiveis, o que evidencia uma grande diferenga entre a
eficiéncia clinica atual e o potencial biolégico de resposta possivel.13

Dentre os fatores que influenciam o mecanismo da movimentagdo dentaria,
destaca-se o efeito piezoelétrico do 0sso, a liberagdo de prostaglandina e a reagao
inflamatéria provocada pela injuria aos tecidos do ligamento periodontal.”

A resposta piezoelétrica do osso pode ser estimulada através de mecanismos
externos como: energia elétrica, magnética e mecanica.?1? O ultra-som é uma energia
mecanica que tem a capacidade, sob certa intensidade e freqiiéncia, de estimular o
efeito piezoelétrico do osso, bem como a vascularizagdo tecidual.® Essa resposta
favoravel sobre a recuperagao de fraturas 6sseas esta diretamente relacionada a agéo
de estimulagio sobre os fibroblastos e fibras colagenas e, provavelmente, osteoblastos
e ostedcitos. 1215

Considerando-se que a movimentagdo dentéria ocorre por alteragoes no 0sso
alveolar e membrana periodontal, e que esses tecidos apresentam grande quantidade
de fibras coldgenas e componentes celulares, julgou-se importante avaliar a agido do
ultra-som sobre o periodonto de sustentagao, durante a movimentagdo dentéria, pela
possibilidade de uma melhor resposta desses tecidos.

Material e método

Foram utilizados, neste estudo, 30 ratos (Rattus Norvegicus, Albinus, Holtzman)
machos jovens com 70 dias, pesando aproximadamente 150 g. Durante todo o periodo
da experiéncia, os animais receberam alimentagéo sélida* e 4gua ad libitum.

Os animais foram anestesiados com hidrato de cloral a 10%, na dose de
0,4 ml/100 g de peso corporal, via intraperitonial. Apds a anestesia, os mesmos foram
imobilizados em mesa cirdrgica especialmente construida. Com auxilio de uma lupa,
foi colocado uma secgéo de fio de amarrilho** sob a forma de anel, em torno do contato
do primeiro com o segundo molar inferior do lado esquerdo. As extremidades dessa
secgao de fio foram aproximadas, por vestibular, e torcidas com uma pinga mosquito,
produzindo de uma s vez forgas reciprocas de separagéo coronéria, que produziram

* Ragdo Ativada “Produtor” - Anderson Clayton S/A.
** Fio de ago inoxidavel 18/8 mole com .008"" de didmetro
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movimentos opostos de inclinagdo dentaria. Os animais foram divididos em dois
grupos. O grupo experimental foi composto por 15 animais que receberam o disposi-
tivo ortoddntico e estimulagdes de ultra-som, durante 20 minutos diarios sobre a area
da movimentagdo dentaria. O grupo controle foi composto por 15 animais, que
receberam o dispositivo ortodontico, mas nao receberam a estimulagao de ultra-som.
Todos os animais foram anestesiados por inalagdo com éter sulfirico; do grupo
experimental, para receberem estimulagio, e os do grupo controle, para a simulagéo.
O aparelho utilizado foi um estimulador ultra-sénico de crescimento 6sseo, modelo
1131-E com 200 microssegundos de largura de pulso, 1.000 Hz de freqiiéncia de
repeticao de pulso e modo pulsado. Como meio de unido, foi utilizado o Gel-Contact,*
o qual possui impedéncia acustica semelhante a pele.

Os animais foram sacrificados, em grupos de 5, por inalagéo de éter sulflrico,
nos periodos de 1 dia, 4 dias e 7 dias, de pds-operatério. Imediatamente apds o
sacrificio dos animais, as hemimandibulas esquerdas foram separadas, com uma
incisdo ao nivel do plano sagital mediano, e as pegas foram fixadas em solugdo de
Bouin por 36 horas. Em seguida, foram lavadas em &gua corrente por 24 horas e
descalcificadas segundo Morse,** durante 12 horas, com o descalcificador eletrolitico,
desenvolvido por Duarte,2 com uma troca do acido no meio desse periodo. A seguir,
as pegas foram desidratadas em alcobis crescentes, diafanizadas em xilol e embebidas
em parafina. Os blocos obtidos foram cortados com 6 micrometros de espessura, para
visualizagdo mesio distal dos alvéolos e raizes dos molares. Uma pega de cada grupo
foi cortada no sentido transversal, para uma avaliagio das respostas teciduais nesse
plano. As laminas obtidas foram coradas com hematoxilina e eosina e tricromico de
Mallory e analisadas através de um fotomicroscépio éptico Nikon Optiphot 2 Microflex
UFX-DX com aumento de 200X. As superficies mesiais e distais das raizes dos molares
foram analisadas nas suas regides apical e cervical, divididas em areas de pressao e
areas de tensao.

Resultado

A avaliagdo dos cortes histolégicos permitiu identificar as areas de tensao e as
areas de pressdo, distribuidas ao longo do alvéolo dentério; assim, considerou-se
didatico apresentar os resultados na ordem que segue:

* Laboratério Imbralad.
** Citrato de s6dio a 20% e acido férmico a 50% em partes iguais.
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Grupo controle 1 dia

Areas de tensdo (Figura 1e)

Nota-se infiltrado inflamatério em meio as fibras coldgenas hialinizadas e
desinseridas do cemento. Na regido mediana, essas fibras j4 se apresentam inseridas
no tecido mineralizado. Observam-se 4reas de hialinizagdo em meio ao tecido
conjuntivo, rico em fibroblastos e outras células do ligamento periodontal. O contomo
da crista 6ssea é regular, com osteoblastos na superficie e uma concentragao regular
de osteocitos. O cemento é de contomno irregular com cementoblastos, insergao de
fibras de Sharpey em 4reas definidas. Areas de concentragao neutrofilica sdo obser-
vadas junto do osso.

Areas de pressédo (Figura 11)

Nas areas de presséo, nota-se pelo aspecto microscépico um estrangulamento
nos agrupamentos de fibras coldgenas. O cemento tem contomo imregular, com
evidentes nichos de reabsorgao. A matriz cementaria apresenta cementdcitos e grande
quantidade de poros vazios. O tecido 6sseo tem contomo irregular, e é rico em
osteoclastos nos focos de reabsorgdo. A matriz 6ssea apresenta ostedcitos e poros
vazios. A medula 6ssea encontra-se preenchida por tecido conjuntivo frouxo.

FIGURA 1 - Grupo controle 1 dia.
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Grupo experimental 1 dia

Areas de tenséo (Figura 2a)

Observa-se infiltrado inflamatério desde a regiéo cervical até a regido mediana.
Este infiltrado limita os grupos de fibras colagenas inseridas através de fibras de
Sharpey no cemento e osso alveolar. O tecido 6sseo apresenta contorno irregular
com numerosos osteoblastos e osteoclastos, alojados em lacunas de diferentes tama-
nhos. A matriz 6ssea é rica em ostedcitos, com poros vazios na porgao cervical da
crista.

Areas de pressdo (Figura 2f)

As fibras do ligamento periodontal na regido cervical encontram-se desorgani-
zadas. Na regido mediana, estas mantém-se organizadas com delimitagéo de tecido
conjuntivo frouxo. Esse tecido apresenta-se bem vascularizado. O tecido dsseo tem
superficie irregular com grandes nichos de reabsorgdo, contendo osteoclastos. A
matriz Gssea encontra-se povoada de osteécitos e grande quantidade de canais
contendo vasos sanguineos.

FIGURA 2 - Grupo experimental 1 dia.
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Grupo controle 4 dias

Areas de tenséo (Figuras 3a, 3b)

Nesse periodo, ainda é evidente um infiltrado inflamatério acentuado na regido
cervical. Os fibroblastos encontram-se desorganizados junto dos grupos de fibras
colagenas e separados por tecido conjuntivo frouxo. O cemento apresenta-se irregular.
O tecido da crista 0ssea, na regido mais cervical, é irregular e com muitos poros vazios.

Areas de presséo (Figuras 3c, 3d)

As fibras do ligamento periodontal estdo comprimidas com vasos sangiineos
hiperemiados. O tecido 6sseo € irregular, com nichos de reabsorgao e grande numero
de osteoclastos, menor numero de osteoblastos, e a matriz éssea contém razoavel

numero de ostedcitos. O tecido conjuntivo da medula éssea apresenta vasos hipere-
miados.

FIGURA 3 - Grupo controle 4 dias.
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Grupo experimental 4 dias

Areas de tenséo (Figuras 4a, 4b)

Observa-se um infiltrado inflamatério concentrado na regido cervical. A atividade
celular é intensa, com uma populagao de fibroblastos ativos dispostos ao longo dos
grupos de fibras colédgenas, que se exibem bem organizadas na regido mediana e
apical. Evidencia-se uma vascularizagdo intensa cujos vasos mostram-se hiperemia-
dos. O tecido 6sseo tem contomo imregular com nichos contendo osteoclastos e
osteoblastos. A matriz 6ssea apresenta numerosos ostedcitos e porgdes medulares
preenchidas por tecido conjuntivo frouxo e vasos sangiiineos.

FIGURA 4 - Grupo experimental 4 dias.

Areas de presséo (Figuras 4c, 4d)
Na regido cervical, o infiltrado inflamatério é reduzido, e as fibras do ligamento

periodontal apresentam-se comprimidas e separadas por vasos sangiifneos. Em todo
ligamento periodontal, a populagéo de fibroblastos é exuberante. Em diregao a regiao
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apical, o arranjo do ligamento periodontal é ordenado, contendo muitas células e vasos
sanguineos volumosos. Ao longo de toda superficie do cemento observam-se cemen-
toblastos com matriz rica em cementécitos. O tecido dsseo apresenta contomo
irregular, com osteoclastos e osteoblastos. A matriz 6ssea é celularizada, contendo
ostedcitos e alguns poros vazios.

Grupo controle 7 dias

Areas de tenséo (Figura 5a)

Na regido cervical, a presenga do infiltrado inflamatério é evidente, ainda aos 7
dias, com alguma desorganizagéo das fibras e células do ligamento periodontal. O
contormno do cemento mostra cementoblastos na sua superficie. O tecido 6sseo tem
contorno irregular, com osteoblastos e osteoclastos. A matriz 6ssea apresenta areas
com poucos ostedcitos e alguns poros vazios. Ainda persistem areas bem superficiais
em que as fibras coldgenas apresentam-se rompidas.

Areas de presséo (Figura 5¢c)

Nas areas de pressao, as fibras do ligamento periodontal da regido mais cervical
apresentam-se desorganizadas, desinseridas das porgoes mineralizadas. Os fibroblas-
tos apresentam-se aleatoriamente dispostos. Na regido mediana e apical, nota-se uma
melhor organizagéo das fibras, com fibroblastos orientados ao longo delas, e fibras de
Sharpey inseridas nos tecidos 6sseo e cementario. O tecido 6sseo apresenta contorno
irregular, com nichos de reabsorgao, contendo osteoclastos, osteoblastos e vasos
sangtiiineos.
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Grupo experimental 7 dias

Areas de tenséo (Figura 6a)

Observa-se um infiltrado inflamatorio discreto na regiao cervical. Os fibroblastos
sdo numerosos nas fibras colagenas, que fazem sua insergao, tanto no cemento como
no 0sso, com uma reorganizagao evidente. Esse 0sso apresenta-se com contorno
irregular e com muitos ostedcitos no interior da matriz. Nessas areas de tensao
observam-se osteoclastos, que alteram o contorno da crista. Entre os grupos de fibras
colagenas é evidente a neoformagao vascular. A porgao medular é preenchida por
tecido conjuntivo frouxo, rico em vasos sanguineos.

Areas de pressao (Figura 6f)

As fibras do ligamento periodontal apresentam-se organizadas, porém ligeira-
mente comprimidas. Os fibroblastos encontram-se dispostos ao longo das fibras
colagenas. Na regido mediana do ligamento periodontal observa-se quantidade
abundante de vasos sanguineos. As fibras de Sharpey fazem insergao, tanto no
cemento como no 0sso, ao longo de todo o periodonto de sustentagao (Figura 6f). A
matriz éssea apresenta-se com muitos ostedcitos, espagos medulares preenchidos por
tecido conjuntivo frouxo e muitos vasos sangiiineos.

FIGURA 6 - Grupo experimental 7 dias.

Discussao

Boas razdes sustentam a utilizagao do rato como animal de experimentagio na
movimentagao dentaria. Alguns autores como Heller e Nanda,® Macapanpan et al.,®

Rev. Odontol. UNESP, Sio Paulo, 23(1): 37-49, 1994 45



Ramalho & Bozzo,° Reitan & Kvan!? e Rygh'® apontam que a regio periodontal dos
molares desse animal &, estrutural e funcionalmente, semelhante a da espécie humana.
O movimento obtido nos dentes com esse experimento foi, seguramente, do tipo
pendular. O centro de rotagao esteve localizado na raiz dos molares, proximo a regido
apical. Essa observagdo é dedutiva, tendo em vista que numa mesma superficie
radicular, mesial ou distal, observam-se areas de tensdo e pressdo, distintas e
simultdneas, em nivel cervical e apical.

A andlise dos resultados dos grupos de 1 dia ja mostrou diferencas entre o grupo
experimental e o grupo controle. Nas areas de tensdo, em ambos os grupos, obser-
vou-se infiltrado inflamatério, o que é perfeitamente normal nas fases iniciais da
movimentagdo, conforme afirmagdes de Rygh'® e Macapanpan et al.® Em ambos os
grupos, observou-se a presenga de osteoclastos e osteoblastos, iniciando a remode-
lagdo 6ssea, bem como areas de hialinizagédo de fibras coldgenas, de modo semelhante
aos resultados de Macapanpan et al.,® Ramalho e Bozzo!® Rygh.! A principal diferenca
observada nas areas de tensdo periodontal, entre os grupos de 1 dia, foi a quantidade
de ostedcitos, que era maior no grupo experimental do que no grupo controle. Outro
aspecto diferencial foi a presenga de muitos poros vazios no 0sso, proximos a crista
interdentaria, entre o primeiro e segundo molares, mais evidentes no grupo controle.
A quantidade de células no interior da matriz éssea denota um tecido 6sseo metabo-
licamente ativo e integro. Outro detathe diferencial, identificado no grupo experimen-
tal foi a proliferagcao capilar mais evidente, o que confirma o efeito do ultra-som como
um estimulador da vasculariza¢do. Essa observagéo esté de acordo com os resultados
dos trabalhos de Duarte? e Pilla et al.® Nas areas de pressdo, no grupo de 1 dia as
respostas do grupo controle e do experimental mostraram osteoclastos e desorgani-
zagdo de fibras colagenas, o que denota resposta classica nas areas de pressao,
conforme observado por Ramalho & Bozzo,!® Reitan,!! Reitan & Kvan!?2e Rygh.!® No
grupo experimental ocorreu maior neoformagao de vasos sangiiineos, além de maior
quantidade de osteoclastos no tecido ésseo, evidenciando novamente uma maior
atividade tecidual.

Quando comparamos os grupos de 4 dias, em relagdo as zonas de tensdo,
observamos que, no grupo controle, a reagao inflamatéria ainda era muito intensa,
principalmente na regido cervical. O mesmo nao aconteceu com o grupo experimental.
No grupo controle, os vasos sangiifneos eram reduzidos e havia poros vazios no osso
alveolar, enquanto no grupo experimental continuava uma tendéncia muito grande
de neoformagao capilar, com maior organizagao do tecido do ligamento periodontal
e maior atividade celular, quando comparado ao grupo controle. Essas variagdes
denotaram uma resposta melhorada e mais rapida do grupo experimental, o que ja foi
observado por Gongalves et al.¢ em transplante de cartilagem seguida de aplicagdo
de ultra-som. A comparagao entre os dois grupos sugeriu sempre que a resposta do
grupo experimental caminha a frente do grupo controle, conforme ja foi observado
nos trabalhos de Padua® e Ryaby et al. Essas investigagbes demonstraram que o
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ultra-som acelera o metabolismo dos osteoblastos e das células endoteliais, além de
alterar a producgédo de prostaglandina e a sintese de coldgeno, fatores diretamente
relacionados a resposta dssea.' Nas areas de pressdo do grupo controle de 4 dias, 0
infiltrado inflamatorio e a hiperemia vascular ainda sao evidentes. Em contrapartida,
elas praticamente desaparecem no grupo experimental. Merece destaque a grande
quantidade de fibroblastos ativos, demonstrando uma reorganizagao muito grande do
tecido nesse grupo. Em tedo grupo de 4 dias ha substituigao do tecido hematopoiético
da medula éssea por tecido conjuntivo frouxo, fato indicativo de que todos os animais
estavam respondendo bem a agresséo da forga ortodéntica; porém, no grupo experi-
mental a quantidade de vasos sangliineos foi sempre maior. Enquanto osteoclastos
reabsorviam a superficie 6ssea voltada para o ligamento periodontal, osteoblastos
promoviam aposigao 6ssea nos espagos medulares, devido ao fato de que no rato a
maior parte da resposta 6ssea ocorre no tecido periostal e endostal.!? Novamente, essa
resposta foi mais evidente no grupo experimental.

Nos grupos de 7 dias, também sdo evidentes as diferencas entre o grupo controle
e o grupo experimental. E muito claro que a situagéo tecidual dos animais de 7 dias
€ melhor que a dos animais de 1 e 4 dias, uma vez que, até o 72 dia, predominaram
processos destrutivos e, a partir dai, iniciou-se a reorganizagao tecidual.’® No grupo
controle de 7 dias, observou-se ainda infiltrado inflamatério e desorganizagédo das
fibras colagenas, com reduzido nimero de fibroblastos, alguma hiperemia e pequenas
areas de hialinizagdo. Ao contrario disso, no grupo experimental a reorganizagao
tecidual é evidente, com muitos fibroblastos dispostos ao longo das fibras colagenas,
organizadas em grupamentos. O infiltrado inflamatério praticamente desapareceu e o
periodonto caminha para uma situacdo de normalidade. Novamente, tornou-se evi-
dente uma resposta mais rapida do grupo que recebeu ultra-som, se comparado ao
grupo controle. E como se o grupo controle de 7 dias correspondesse ao grupo
experimental de 4 dias. Nas areas de pressdo também é claro o inicio da reorganizacéo
tecidual, conforme observado por Rygh.1® Essa reorganizagdo, novamente, é mais
evidente no grupo experimental, no qual as fibras estdo ainda ligeiramente compri-
midas, mas fazendo insergdo em ambos os lados mineralizados e com fibroblastos,
dispostos ao longo das fibras. No grupo controle persistem grupamentos de fibras
desorganizados com fibroblastos aleatoriamente dispostos. A reabsorgao dssea por
osteoclastos ainda é detectada, 0 que resulta no contorno irregular da crista 6ssea.
No grupo experimental a crista 6ssea é mais regular e rica em ostedcitos. Nesse lado
de pressao, novamente, fica evidente que a utilizagao do ultra-som acelera o processo
de reparagao tecidual na movimentagao dentdria. :

A aplicagdo de estimulagao ultra-sonica, diferente da utilizagdo de hormonios?
e drogas que apresentam agao sistémica, tem um efeito localizado sobre o osso
alveolar e, dessa forma, ha menor possibilidade de efeitos colaterais gerais.

Acredita-se que a utilizagdo de estimulagdo com ultra-som por 20 minutos
diarios, com freqiiéncia adequada, j& testada e indicada por Duarte? e Pilla et al.,®
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tenha uma possibilidade de aplicagéo clinica mais viavel que os métodos anterior-
mente citados.

As respostas observadas permitem admitirem-se novos conceitos na clinica
ortoddntica, em que talvez seja possivel associar o ultra-som com movimentos den-
tarios seletivos, em combinagdo com métodos convencionais de terapia.

Conclusao

Sob as condigdes experimentais especificadas neste trabalho, utilizando-se uma
forga controlada entre o primeiro e o segundo molares inferiores do rato e, ainda,
considerando-se os resultados obtidos, conclui-se que:

1. A resposta do tecido periodontal de sustentagdo nos animais que receberam
simultaneamente a estimulagao com ultra-som é diferente daquela dos que receberam
somente a aplicagao de forga ortodontica.

2. A estimulagdo com ultra-som induz, durante a movimentagao ortoddntica,
uma resposta mais rapida, permitindo menor injuria do tecido periodontal de susten-
tacao.

3. A estimulagdo com ultra-som promove um aumento da neoformagaio vascular
e celular no ligamento periodontal e no osso alveolar adjacente, bem como uma
reorganizagdo mais efetiva das fibras coladgenas, caracteristicas de uma resposta
tecidual mais favoravel.

GANDINI JUNIOR, L. G. et al. Periodontal histological evaluation of rat molar submitted to
orthodontic movements after ultrasound application. Rev. Odontol. UNESP, Sao Paulo,
v.23,n.1, p.37-49, 1994.

a ABSTRACT: The present research was carried out in order to evaluate the histological effect of
ultrasound on rat molars. Thirty Holtzman rats received a standardized force in the area between first
and second lower left side molars. Fifteen rats were used as controls and 15 received ultrasound
stimulation of 1,000 Hz frequency and 200 us of pulse width. After 1, 4 and 7 day periods, 5 animals
from each group were sactrified, after which histological slices colored by hematoxilin and eosin, and
Mallory trichromo respectivety were examined under the optical microscope. Pronounced differences
in tissue alterations were observed between the ultrasound and the control groups. The stimulated
animals responded showing intense cellular and vascular neoformation in the periodontal ligament and
adjacent alveolar bone, as well as a more effective reorganization of the collagen fibres, less resorption
of cement, less injury and faster repair response. Based on the results of this study, ultrasonography
seems to be a definite potential as a method for stimulating tissue response in dental movement.

= KEYWORDS: Periodontium; tooth movement, minor; ultrasonography.
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