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RESUMO - Estudando dentes e tecido 6sseo de peixes e rep
teis, 0 autor mostra que as fibras coladgenas e cristais de
apatita dessas estruturas mineralizadas se dispdem de forma
organizada em torno das cavidades, canais ou canaliculos. Co
ldgeno e cristais de apatita, ambos com a mesma orientacgédo ,
se arranjam de maneira concéntrica e alternada, isto &, a u-
ma camada colocada circularmente segue-se outra com orienta-
cdo longitudinal & estrutura estudada.

Unitermos: Histologia comparada, luz polarizada, coléageno,
cristais de apatita, estruturas mineralizadas.

ABSTRACT - The Author has studied bone and dentine of fishes
and reptiles under polarizing microscopy. The collagen and
apatite crystals of these mineralized tissues are arranged
in an ordered fashion around cavities, canals or dentinal tu
bules. Both collagen and apatite crystals have the same ori-
entation. In the structures studied they are concentrically
arranged in alternate layers, one being circularly and the
next longitudinally orientated.

Uniterms: Comparative histology, polarized light, collagen |,
apatite crystals, mineralized structures.

INTRODUGAOQ

A orientacdo do colageno e dos cristais de apatita nos
tecidos mineralizados dos animais ndo é assunto novo. Ja von
Ebner, em 1875, se refere ao fato quando trata da estrutura
do tecido Osseo.

Com o emprego da luz polarizada em microscopia, novos
dados foram acrescentados aos conhecimentos e, desde entdo ,
numerosos autores se preocuparam com o assunto. O material
pesquisado e abundante e grande o numero de trabalhos publi-
cados .

Falta, no entanto, sistematizar os conhecimentos adqui
ridos e estabelecer as relacglGes entre as varias estruturas
observadas.
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0 objetivo do trabalho é estudar a disposicdo das fi -
bras colédgenas e cristais de apatita em relacdo aos canais e
cavidades de tecidos mineralizados em Peixes e Repteis. Pre-
tendemos verificar seu comportamento em cada um dos _animais
e também testar a hip6étese de uma provavel organizacdo seme-
lhante em todos eles.

MATERIAL E METODOS
0 material reunido para o estudo consiste de tecidos

mineralizados (ossos e dentes), macerados e secos, de Peixes
e Répteis, distribuidos de acordo com a relacdo seguinte:

Chondrichtyes
Galeiformes Isuroidei Odontaspidae Odontaspis tau -
rus
Carcharhi- Carcharhinidae Galeooerdo ou -
noidei vier
Rajiformes Dasyatoidei Myliobatidae Myliobatis aqui-
la
Osteichtyes
Cyprinifor- Characoidei Characidae Serrasalmu8 sp.
mes Myleus ep.
Hoplias malabari”®
cus
Perciformes Percoidei Lutianidae Lutianus sp.
Reptilia
Squamata Sauria Teiidae Tupinambis te -
guixin
Serpentes Viperidae Crotalu8 terrifi_
cus
Crocodylia Crocodylidae Paleosuchus tri-
gonatus

Os animais foram obtidos das seguintes fontes: Odontas
pis taurus e Galeooerdo cuvier, da Base Sul do Instituto 0 -
ceanografico da USP (Dr-Victor Sadowsky); Crotalus terrifi-
cus, do Instituto Butantd (Dr. Helio Belluomini); Myliobatis
aquila, Serrasalmus sp., Myleus sp., Hoplias malabaricus, Lu
tianus sp. , Tupinambis teguixin e Paleosuchus trigonatus, dd
Departamento de Anatomia do Instituto de Ciéncias Biomédicas
da USP (Prof Octavio Delia Serra).

0 material foi cortado segundo planos transversais e
longitudinais orientados em relacdo aos eixos dos dentes e
também em relacdo aos canais de Havers do osso ou canalicu-
los dentinarios.

As fatias obtidas por desgaste, cuja esgessura variou
entre 0,330 mm a 0,055 mm - consideradas razoaveis para 0 es
tudo com luz polarizada (Monteiro, 1969) - foram montadas ei
agua destilada segundo a técnica preconizada por Hals (1958)
e fotografadas com luz polarizada num Fotomicroscopio Zeiss.
Para que pudéssemos obter a orientacdo exata do colédgeno é
dos cristais de apatita, duas lamelas de uma mesma estrutura
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eram submetidas a tratamentos diferentes: de uma delas reti-
ravamos o coldgeno mediante cocgdo em glicerina e hidréxido
de potassio, segundo a técnica de Schmidt e Keil (1971) e de
outra retiravamos o mineral pela descalcificagdo em EDTA (so
lucdo a 5%, pH 7) durante tres dias, a temperatura ambiente
(24 a 28°C), em vidros de relégio e camara Umida. Com isso
foi possivel determinar, no primeiro caso, a orientacdo dos
cristais de apatita e no segundo,a orientacdo do colégeno.

A vantagem desse tipo de procedimento reside no fato
de permitir a comparacdo de cortes semelhantes, antes macera
dos e depois descalcificados ou descolagenizados.

RESULTADOS

As estruturas por nés estudadas, nesses animais, séo
as seguintes:

osteodentina (Lison, 1954)

pseudodentina (Thomasset, 1930)

vasodentina (Tomes, 1914)

ortodentina (Rttse, 1898)

ortodentina vascularizada (Lison, 1954)

osso de insercdo (Noble, 1969)

Orientacdo do coléageno
Osteodentina

A observacdo feita com microscopia de polarizacdo, on-
de se acrescentou o compensador vermelho de primeira ordem
(Rot 1), indica que o colageno da substancia fundamental da
osteodentina tem uma disposicdo orientada em relagcdo aos ca-
nais vasculares. Os cortes transversais dessas estruturas
mostram que os quadrantes negativos brilham em azul e os po-
sitivos em amarelo, indicando que as fibras colagenas séao o-
rientadas, de um modo geral, circularmente em relagcdo ao ca-
nal vascular (Fig. 1) Observando-se, no entanto, com mais
cuidado, essas zonas coloridas, verifica-se que existem ne -
las faixas finas, concéntricas aos canais, que se apresentam,
nos quatro quadrantes, de cor avermelhada (cor de fundo”™, o
que indica se tratar de faixas de comportamento isotroépicc
(Fig. 2 e 3) Ora, os cortes longitudinais a esses canais
vasculares apresentam um fen6meno diferente: colégeno parale
lamente colocado em relacdo ao longo eixo do canal e faixas
finas, de comportamento isotrépico, intercaladas.

Esses dados nos levam a conclusdo de que essas finas
faixas isotrépicas, vistas em cortes transversais, concéntri.
cas aos canais, nada mais sao do que regides onde o colédgeno
assume orientacdo paralela ao longo eixo do canal.

Os canaliculos dentindrios da osteodentina apresentam
um arranjo semelhante. Nos cortes transversais dessas estru-
turas , observados em grande aumento” vé-se cruzes de polari-
zacao negativas, 1isto é, idénticas aquelas que sao vistas em
torno dos canais vasculares. Quadrantes negativos em azul e
positivos em amarelo revelam coldgeno orientado circularmen-
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Figura 1 - Myliobatis aquila. Osteodentina. Corte transver -
sal aos canais vasculares Desgaste. 137 X.

te aos canaliculos dentindrios. Os cortes longitudinais aos
canaliculos revelaram, aqui também, coldgeno disposto parale
lamente a eles.

Podemos portanto dizer que, em torno dos canaliculos
dentinarios da osteodentina, o coldgeno dispde-se segundo du
pia orientacdo: circular e longitudinal.

A osteodentina, tal como a descrevemos, foi encontrada
no Odontaspis taurus e Myliobatis aquila.

Pseudodentina

A pseudodentina pode ser encontrada revestindo, exter-
namente osteodentina ou uma cavidade pulpar. Tanto num como
no outro caso, considerando-se o dente como um todo, verifi-
camos que nele o col&dgeno estd orientado segundo duas dire -
¢Bes principais: circular e longitudinal.

Tem-se a impressdo que o dente, assim considerado, tem
a mesma disposicdo estrutural que a da osteodentina, descri-
ta anteriormente, isto é, o colageno se arranja em camadas
concéntricas e, alternadamente, circulares e longitudinais.
Aqui, no entanto, a alternancia das camadas circulares e lon
gitudinais ndo é tdo regular como na osteodentina. H& predo-
minédncia de colageno disposto circularmente junto a porcéo
interna (cavidade pulpar ou osteodentina) e, na regido mais
externa, orienta-se, predominantemente, no sentido longitudi
nal . n _

Os canaliculos dentinadrios da pseudodentina também se
apresentam circundados por coldgeno com dupla orientacéo
(Fig. U).

A pseudodentina foi estudada nos dentes do Odontaspis
taurus e Galeooerdo cuvier.
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Figura 2 - Myliobatis aquila. Corte transversal aos canais
vasculares e canalxculos dentinarios Desgaste. 137 X.

Figura 3 - Odontaspis taurus. Osteodentina. Corte transver -
sal aos canais vasculares. Desgaste. 34 X.
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Figura # - Galeocerdo cuvie’r.
sal aos canaliculos dentinadrios. Desgaste.

Figura 5 - Crotalus terrifious,
inoculadora. Cruzes de polarizacdo no canal
tina circumpulpar. Desgaste. 34 X.

Pseudodentina. Corte transv

219 X.

Corte transversal da

do veneno e den-
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Vasodentina

0 colageno, na vasodentina por nds estudada, que é a -
quela do Lutianus sp., mostra-se também orientado, como no
caso da pseudodentina, em duas diregdes principais: circular
e longitudinal & cavidade pulpar. Também neste caso, podemos
comparar o dente todo a um canal vascular e substancia funda
mental da osteodentina.”Ha tambem aqui predominancia da ori-
entacdo circular junto a&”camara pulpar. Na porcdo externa a
orientacdo longitudinal é a que predomina. Existe, no entan-
to, tanto numa como na outra porcdo do dente, alternéncia de
orientacédo, isto e, as fibras colagenas, nas camadas suces -
sivas, cruzam-se umas com as outras.

Uma estreita faixa periférica difere das demais por
possuir colageno disposto radialmente em relagcdo & céamara
pulpar.

Em torno dos canais vasculares da vasodentina o arran-
jo do colageno segue o mesmo padrédo._Isto se da, ndo somente
junto & origem do canal, proximo & cémara pulpar, mas também
na sua porcao terminal, em alcga.

Ortodentina

A ortodentina também se apresenta com dupla orientacéo
de colageno._Ambas alternam-se embora haja predominancia de
uma orientacdo_sobre a outra, conforme a regido observada.Af
sim, junto a céamara pulpar, como acontece na vasodentina, a
predominancia das fibras circularmente colocadas é marcante.
Na parte mais externa s&do as Tfibras longitudinais, paralelas
ao maior eixo do dente, que predominam sobre as demais. No
entanto, as duas orientacdes coexistem.

Juntamente com essas disposicdes das fibras, nota-se
também que existem aquelas colocadas radialmente, ou seja,as
que acompanham o trajeto dos canaliculos dentinarios. Estes
também possuem fibras colagenas com dupla orientacdo. N&o so
mente os cortes transversais desses canaliculos, mas tambem
seus cortes longitudinais, revelam essa disposicao.

A ortodentina foi estudada em Myleus sp., Serrasalmus
sp. , Lutianus sp., Hoplias malabaricus, Crotalus tevvificus
(Fig. 5), Tupinambis teguixin e Paleosuchus trigonatus.

Ortodentina vascularizada

0 arranjo do colageno na ortodentina vascularizada que
foi por n6s estudada na porgdo basal dos dentes do Myleus sp
e no Serrasalmus sp., é semelhante aquela da vasodentina,des
crita anteriormente. A porcgdo mais proéxima & camara pulpar
tem orientacdo predominantemente circular, enquanto a parte
mais externa dispde-se longitudinalmente. Apenas uma estrei-
ta faixa na periferia possui colageno radialmente orientado.
Isto ndo invalida a afirmacdo de que também aqui uma observa
¢80 mais cuidadosa, feita com ampliacdes maiores ou em cor -
tes longitudinais ao dente, revelam a presenca de colageno
disposto longitudinalmente na porcao de predominancia circu-
lar e vice-versa (Fig. 6)
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Figura 6 - Serrasalmus sp. Ortodentina vascularizada.

longitudinal

aos canaliculos dentinarios. Desgaste.

Figura 7 - Lutianus sp. Osso de insercdo. Desgaste.

Corte
219 X.

137 X.
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Canais vasculares e canaliculos dentinarios, ambos se
apresentam envolvidos por colageno com dupla orientacao, co-
mo nos canais e canaliculos da osteodentina e ortodentina.

Osso de insercgéao

A mesma sistematica de orientacdo, isto e, coléageno
dispondo-se sempre segundo duas direcdes que se cruzam, e en
contrada no osso de insercgéo.

Tanto nos canais de Havers como nas cavidades medula -
res o arranjo em camadas concéntricas e alternadamente circu
lares e longitudinais e muito evidente (Fig. 7)

No material estudado, observamos o osso de insercdo em:
Lutianus sp., Myleus sp., Serrasalmus sp., Hoplias malabari-
cus e Crotalus terrificus.

Orientacdo dos cristais de apatita

Os cristais de apatita sempre acompanham a orientacgéo
do colageno. Isto vale para qualquer uma das estruturas que
estudamos O fenbmeno & muito bem evidenciado pela técnica
da descolagenizacdo proposta por Schmidt e Keil (1971) Nes-
se caso, quando se estabelece comparacdo de uma determinada
estrutura antes e depois de ser submetida & coccdo com glice
rina e hidréxido de potassio, verifica-se que ha inversao
completa do sinal dptico e as cores de adicdo e subtracéao
no microscopio de polarizacdo trocam de posicgéo.

DISCUSSAO

A analise dos resultados que obtivemos e dos dados da
literatura especializada sobre o assunto permite estabelecer
comparacfes entre o que foi estudado anteriormente por ou -
tros pesquisadores e o que pudemos observar em nosso materi-

al .

Osteodentina

A substancia fundamental da osteodentina arranja-se
congentricamente em relacdo aos canais pulpares. As fibras

colagenas e os cristais de apatita, que seguem a direcdo def
sas fTibras, dispbdem-se em camadas ou lamelas alternadamente

circulares e longitudinais. |Isto vale dizer que, tanto 0s
cortes transversais como longitudinais, ambos revelam fibras
coldgenas cortadas transversal e longitudinalmente. Essas

nossas observag¢des confirmam Lison, em 1941, quando descre -
veu a osteodentina do Protopterus aethiopicus e os resulta -
dos de Orvig (1951 e 1967) quando fala da laminacdo da osteo
dentina no Odontaspis macrotas Alaspis sp. e Enchodus sp.Nes
te particular suas afirmacdes sdo reforcadas por Poole(197IT
que relata os mesmos fatos.

Embora ndo se referindo as diferencas existentes entre
as varias lamelas das paredes dos canais pulpares da osteo -
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dentina, Sasso e colaboradores, em 1961, Monteiro (1969) e
Andreucci (1970), também puderam observar cruzes de polariza
¢80 negativas nos canais vasculares da osteodentina; os pri-
meiros no Odontaspis e Caroharias taurus e o ultimo no Sphe-
roides testudineus.

Schmidt e Keil que, no nosso entender, foram aqueles
gue estudaram mais exaustivamente tecidos mineralizados den-
tarios com luz polarizada, na edicdo inglesa de seu livro ,
publicada em 1971, apresentam muitas descrigdes ilustradas
com fotografias excelentes, onde fatos que observamos em nos
so material vém registrados, fi assim que na osteodentina do
Oxyrhina glauca, Caroharias sp., Esox luoius3 Myliobatis jx -
quila e Sphyraena vulgaris esses pesquisadores alemdes ja re
gistram o aparecimento de cruzes de polarizacao negativas
quando os canais vasculares eram apanhados em cortes trans -
versais. Na sua descricdo dessa mesma estrutura no Anarhicas
lupus e nos Dipnoi, acrescentam mais minucias, isto e, apre-
sentam-na como formada por anéis concéntricos, alternadamen-
te claros e escuros, comparando-os com o0s sistemas de Havers
do osso humano.

Pseudodentina

Os fatos por nés encontrados na pseudodentina sdo con-
firmados apenas por Sasso e colaboradores (1961) quando as -
sinalam que essa estrutura no Odontaspis mostra uma fraca
birrefringéncia negativa em cortes longitudinais. Essa bir-
refringéncia foi também por nés observada e correspondia as
fibras”coldgenas que acompanhavam o trajeto dos canaliculos
dentinarios. Em relacdo”™a estes ultimos, a disposicdo da subs
tancia fundamental (coldgeno”e cristais deapatita) mostrou
seguir o padrdo geral, isto é, fibras concéntricas circula -
res e longitudinais, alternadas.

Vasodentina
Ortodentina
Ortodentina vascularizada

Essastrés estruturas podem ser reunidas, para feito
de comparacgdo, em um Unico grupolL No nosso material, conside
rando o dente como um todo, ocol&dgeno e cristais de apatitd
apresentavam-se com disposicdo predominantemente circular
junto & cavidade pulpar - observacdo ja feita por Moss(1974)
- enquanto que, na zona periférica, seu trajeto é mais longi
tudinal, paralelo ao longo eixo do dente. Nas trés varieda r
des o dente comporta-se, em seu todo, como um canal vascular
e a disposicdo geral - cjue se observa melhor quando olhado
em pequenos aumentos”™- e de coldgeno orientado segundo duas
direcdes em relacdo & camara pulpar.

Esse fato, do dente como um todo, apresentar cruzes de
polarizacdo negativas quando em cortes transversais, também
e mostrado por Schmidt e Keil (1971) no Caroharias sp., Ga -
vialis gangetious, Crocodilus niloticus, Megalobatraahus ja-
ponicus e Physeter maorooephalus. Em nosso material isso foi
confirmado em todos os exemplares estudados.
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Um outro detalhe que pudemos observar é a alternéancia
de camadas mono e birrefringentes que correspondem, de certo
modo,ao padrdo incremental da dentina. Esse tipo de comporta
mento, alias, ja havia sido assinalado por Schmidt e Keil
(1971) no Homo, Répteis e Peixes.

0 arranjo do colageno e cristais de apatita em torno
dos canais e dos canaliculos dentinérios da vasodentina e da
ortodentina vascularizada é fato também conhecido por outros
pesquisadores. Assim, Barros (1970) no Paraliahtys brasilien
sis, Schmidt e Keil (1971) no Merluccius vulgaris e Ribeiro
& Monteiro (1971) no Lut™ianus sp., observaram comportamento
semelhante aquele por nés constatado com relacdo aos canais
da vasodentina.

Osso de insercgéo

No osso de insergcdo as fibras colagenas e cristais
de apatita se arranjam em camadas concéntricas aos canais de
Havers ou cavidades medulares. Essas camadas s&o alternada -
mente mono e birrefringentes, deixando entrever nelas o tra-
jeto do colageno, diferente de uma camada para outra.

Dessa analise comparativa de nossos resultados com a-
queles dos véarios autores que se dedicaram ao assunto, muito
embora com enfoque diferente do nosso, é possivel destacar
um fato comum: a natureza usa sempre o mesmo arranjo quando
se trata de cavidades, canais ou canaliculos dos tecidos mi-
neralizados. Toda a vez que deparamos com uma cavidade (pul-
par ou medular) ou um canal, verificamos que a substancia in
tercelular, mais especificamente, o colageno da substancia
intercelular e com ele os cristais de apatita, esta sempre
disposto concentricamente e em camadas, de maneira orientada
em relacdo a essas estruturas. Mais do que isso,notamos que,
nessas lamelas ou camadas concéntricas, ha uma variacdo de u
ma para a outra. De modo alternado, nas varias camadas, as
fibras colagenas ora sdo apanhadas transversalmente ora lon-
gitudinalmente num mesmo corte, formando &angulos maiores ou
menores.

Para os”canaliculos dentinarios a solugcdo usada pela
natureza também é semelhante. Nao s6 na osteodentina como
também na pseudodentina, ortodentina e ortodentina vasculari
zada, essas estruturas apresentam, em torno de si/ um arran-
jo muito parecido, isto é, fibras colagenas se dispondo cir-
cular e longitudinalmente. Os cortes transversais nem sempre
evidenciam bem essa dupla disposicdo. Nesses casos, mais do
que em outros, ha necessidade de cortes longitudinais aos ca
naliculos. £ por essa razdo que varios autores, usando mui -
tas vezes o mesmo material, chegam a conclusfes diferentes.

CONCLUSAO

A substancia intercelular dos tecidos mineralizados
dos Peixes e Répteis se arranja de modo semelhante em torno
das cavidades, canais ou canaliculos. Ocolageno e com ele
os cristais de apatita estd sempre disposto em camadas alter
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nadas e”concintricas onde sua orientacdo difere, pois se cru
zam em angulos de graus variados.
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