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Sella RC. Avaliação histométrica das áreas de tração e compressão do periodonto dos 
primeiros molares de ratos submetidos à movimentação dentária induzida [tese]. 
Araçatuba: Universidade Estadual Paulista – UNESP; 2008. 
  

RReessuummoo 

 

O propósito desta pesquisa foi avaliar a espessura do ligamento periodontal dos 
primeiros molares de ratos submetidos à movimentação dentária induzida. Utilizou-se 30 
ratos Wistar (Rattus norvergicus, albinus), divididos em três grupos, GI, GII e GIII, 
compostos por 10 animais cada e submetidos à eutanásia, respectivamente, 7, 14 e 21 
dias após o início do experimento. Nos três Grupos, os primeiros molares superiores 
direitos foram movimentados enquanto os primeiros molares superiores esquerdos foram 
utilizados como controle. Aplicou-se uma força contínua de 40cN por meio do aparelho 
idealizado por Heller e Nanda e modificada por Consolaro e Martins-Ortiz. Os cortes 
histológicos foram digitalizados e as dimensões do ligamento periodontal dos dentes 
movimentados e controlados foram aferidas em três regiões diferentes, apical, média e 
cervical, em ambas as raízes, mesiovestibular e distovestibular, utilizando a metodologia 
de King modificada. Os valores médios individuais dos grupos experimentais foram 
comparados com seu respectivo controle por meio do teste de Mann-Whitney. A 
comparação dos valores entre regiões em um mesmo período de tempo, e ainda, entre 
períodos de tempo diferentes em uma mesma região foi realizada por meio da Análise de 
Variância – ANOVA, Kruskal-Wallis e subseqüente teste de Tukey. Os grupos GI e GII 
exibiram a dimensão do ligamento periodontal diminuída nas regiões apical da raiz 
mesiovestibular e cervical da raiz distovestibular e aumentada nas regiões cervical da 
raiz mesiovestibular, apical da raiz distovestibular e média de ambas as raízes. A 
diminuição e o aumento da dimensão do ligamento periodontal evidenciada em uma 
mesma raiz, mesiovestibular ou distovestibular, caracterizou o movimento dentário no 
sentido de inclinação. As três regiões, apical, média e cervical, comparadas entre si em 
cada período de tempo, bem como os três períodos de tempo, 7, 14 e 21 dias, 
comparados entre si em cada região, confirmaram o movimento de inclinação em GI e 
GII, e a diminuição gradual da intensidade dos fenômenos de GI para GII, até o 
restabelecimento da normalidade dimensional em GIII. 
 

 

 

 

Palavras-chave: Movimentação dentária; Ligamento periodontal. 



 
 
 
 

  
 

Sella RC. Histometric evaluation of the traction and compression areas of the first 
molars’ periodontium of rats submitted to the induced tooth movement [tese]. Araçatuba: 
Universidade Estadual Paulista – UNESP; 2008. 
 

AAbbssttrraacctt 

 

The purpose of this research was to evaluate the thickness of the periodontal 
ligament of the rat’s first molars submitted to the induced tooth movement. It was used 
30 Wistar rats (Rattus norvergicus, albinus), divided in three groups, GI, GII and GIII, 
composed by 10 animals each and submitted to the euthanasia, respectively, 7, 14 and 21 
days after the beginning of the experiment. In the three Groups, the first upper right 
molars were moved while the first left upper molars were used as control. A continuous 
force of 40cN was applied through the appliance idealized by Heller and Nanda and 
modified by Consolaro and Martins-Ortiz. The histological cuts were digitalized and the 
dimensions of the periodontal ligament of the moved teeth and controlled teeth were 
checked in three different areas, apical, medium and cervical, in both roots, mesiobuccal 
and distobuccal, using King’s methodology modified. The individual mean values of the 
experimental groups were compared with the respective control through the Mann-
Whitney test. The comparison of the values among areas in a same period of time, and 
still, among different periods of time in a same area was accomplished through the 
Analysis of Variance – ANOVA, Kruskal-Wallis and subsequent Tukey test. The groups 
GI and GII exhibited the dimension of the periodontal ligament decreased in the apical 
area of the mesiobuccal root and cervical of the distobuccal  root and increased in the 
cervical area of the mesiobuccal  root, apical of the distobuccal  root and medium of both 
roots. The decrease and the increase of periodontal ligament’s thickness evidenced in a 
same root, mesiobuccal or distobuccal, characterized the tooth movement in the 
inclination sense. The three areas, apical, medium and cervical, compared amongst 
themselves in each period of time, as well as the three periods of time, 7, 14 and 21 days, 
compared amongst themselves in each area, confirmed the inclination movement in GI 
and GII, and the gradual decrease of the phenomena’s intensity from GI to GII, until the 
reestablishment of the dimensional normality in GIII.  
 

 

 

 

 

Key Words: Tooth movement; Periodontal ligament. 



 
 
 
 

  
 

LLiissttaa  ddee  FFiigguurraass 

NNúúmmeerroo  LLeeggeennddaa  
  

PPáággiinnaa  

FFiigguurraa  11  Aparelho indutor de movimentação dentária. 
  

4400  

FFiigguurraa  22  Traçado de orientação e regiões do ligamento periodontal 
avaliadas: Distovestibular Apical (DAp), Distovestibular 
Média (DMd) e Distovestibular Cervical (DCe), 
Mesiovestibular Apical (MAp), Mesiovestibular Média 
(MMd) e Mesiovestibular Cervical (MCe). 
  

4411  

FFiigguurraa  33 Médias das dimensões do ligamento periodontal nas raizes 
Mesiovestibular e Distovestibular do GI e Grupo Controle. 
  

4422  

FFiigguurraa  44 Médias das dimensões do ligamento periodontal nas raizes 
Mesiovestibular e Distovestibular do GII e Grupo Controle. 
  

4433  

FFiigguurraa  55 Médias das dimensões do ligamento periodontal nas raizes 
Mesiovestibular e Distovestibular do GIII e Grupo Controle. 
  

4444  

FFiigguurraa  66 Médias das dimensões do ligamento periodontal nas três 
regiões, Apical, Média e Cervical da raiz Mesiovestibular do 
GI ou GII ou GIII. 
  

4455  

FFiigguurraa  77 Médias das dimensões do ligamento periodontal nas três 
regiões, Apical, Média e Cervical da raiz Distovestibular do 
GI ou GII ou GIII. 
  

4466  

FFiigguurraa  88 Médias das dimensões do ligamento periodontal em cada 
região da raiz Mesiovestibular, Apical ou Média ou Cervical, 
dos GI, GII e GIII. 
  

4477  

FFiigguurraa  99 Médias das dimensões do ligamento periodontal em cada 
região da raiz Distovestibular, Apical ou Média ou Cervical, 
dos GI, GII e GIII.  
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LLiissttaa  ddee  TTaabbeellaass 

NNúúmmeerroo  LLeeggeennddaa  
  

PPáággiinnaa  

TTaabbeellaa  11  Médias das diferenças, valores de t (erro sistemático), níveis 
de probabilidade de significância (P) e índices de Dahlberg 
(erro casual) obtidos no GI. 
  

4499  

TTaabbeellaa  22  Médias das diferenças, valores de t (erro sistemático), níveis 
de probabilidade de significância (P) e índices de Dahlberg 
(erro casual) obtidos no GIII. 
  

5500  

TTaabbeellaa  33  Médias e desvios-padrão das espessuras do ligamento 
periodontal das raízes Mesiovestibular (M) e Distovestibular 
(D), dos dentes movimentados (m) e controle (c) do GI (7 
dias), nas regiões Apical (Ap), Média (Md) e Cervical (Ce), 
níveis de probabilidade e significância (P). 
  

5511  

TTaabbeellaa  44 Médias e desvios-padrão das espessuras do ligamento 
periodontal das raízes Mesiovestibular (M) e Distovestibular 
(D), dos dentes movimentados (m) e controle (c) do GII (14 
dias), nas regiões Apical (Ap), Média (Md) e Cervical (Ce), 
níveis de probabilidade e significância (P). 
  

5522  

TTaabbeellaa  55 Médias e desvios-padrão das espessuras do ligamento 
periodontal das raízes Mesiovestibular (M) e Distovestibular 
(D), dos dentes movimentados (m) e controle (c) do GIII (21 
dias), nas regiões Apical (Ap), Média (Md) e Cervical (Ce), 
níveis de probabilidade e significância (P). 
  

5533  

TTaabbeellaa  66 Significância da comparação entre as médias das espessuras 
do ligamento periodontal nas regiões Apical (Ap), Média 
(Md) e Cervical (Ce) da raiz Mesiovestibular (M), dos 
dentes movimentados (m), para o GI ou GII ou GIII. 
  

5544  

TTaabbeellaa  77 Significância da comparação entre as médias das espessuras 
do ligamento periodontal nas regiões Apical (Ap), Média 
(Md) e Cervical (Ce) da raiz Distovestibular (M), dos dentes 
movimentados (m), para o GI ou GII ou GIII. 
  

5555  

TTaabbeellaa  88 Significância da comparação entre as médias das espessuras 
do ligamento periodontal de cada região, Apical (Ap) ou 
Média (Md) ou Cervical (Ce) da raiz Mesiovestibular (M), 
dos dentes movimentados (m), para os GI, GII e GIII. 
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TTaabbeellaa  99 Significância da comparação entre as médias das espessuras 

do ligamento periodontal de cada região, Apical (Ap) ou 
Média (Md) ou Cervical (Ce) da raiz Distovestibular (D), 
dos dentes movimentados (m), para os GI, GII e GIII. 
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LLiissttaa  ddee  AAbbrreevviiaattuurraass 

AANNOOVVAA  --  AAnnáálliissee  ddee  VVaarriiâânncciiaa..  
  

ccNN  --  CCeennttiinneewwttoonn::  eeqquuiivvaalleennttee  àà  cceennttééssiimmaa  ppaarrttee  ddoo  NNeewwttoonn..  
  

gg  --  GGrraammaa::  uunniiddaaddee  ddee  mmeeddiiddaa  ddee  mmaassssaa..  
  

GGII  --  GGrruuppoo  II::  7 dias de MDI. 
  

GGIIII  --  GGrruuppoo  IIII::  14 dias de MDI. 
  

GGIIIIII  --  GGrruuppoo  IIIIII::  21 dias de MDI. 
  

LLPPDD  --  LLiiggaammeennttoo  PPeerriiooddoonnttaall..  
  

mmll  --  MMiilliilliittrroo::  eeqquuiivvaalleennttee  àà  mmiillééssiimmaa  ppaarrttee  ddoo  lliittrroo..  
  

mmmm  --  MMiillíímmeettrroo::  eeqquuiivvaalleennttee  àà  mmiillééssiimmaa  ppaarrttee  ddoo  mmeettrroo..  
  

MMDDII  --  MMoovviimmeennttaaççããoo  DDeennttáárriiaa  IInndduuzziiddaa..  
  

NN  --  NNeewwttoonn::  uunniiddaaddee  ddee  mmeeddiiddaa  ddee  ffoorrççaa..  
  

µm  --  MMiiccrroommeettrroo::  eeqquuiivvaalleennttee  àà  mmiilliioonnééssiimmaa  ppaarrttee  ddoo  mmeettrroo..  
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RREESSUUMMOO 

 

Introdução: O propósito desta pesquisa foi avaliar a espessura do ligamento periodontal 
(LPD) dos molares de ratos submetidos à movimentação dentária induzida.         
Método: Utilizou-se 30 ratos Wistar divididos em três grupos, GI, GII e GIII, compostos 
por 10 animais cada e submetidos à eutanásia, respectivamente, 7, 14 e 21 dias após o 
início do experimento. Os valores médios individuais dos grupos experimentais foram 
comparados com seu respectivo controle. Comparou-se também os valores entre regiões 
em um mesmo período de tempo, e ainda, entre períodos de tempo diferentes em uma 
mesma região. Resultados e Conclusões: Os grupos GI e GII exibiram a dimensão do 
LPD diminuída nas regiões Apical da raiz Mesiovestibular e Cervical da raiz 
Distovestibular e aumentada nas regiões Cervical da raiz Mesiovestibular, Apical da raiz 
Distovestibular e Média de ambas as raízes. A diminuição e o aumento da dimensão do 
LPD evidenciada em uma mesma raiz, Mesiovestibular ou Distovestibular, caracterizou 
o movimento dentário no sentido de inclinação. As três regiões, Apical, Média e 
Cervical, comparadas entre si em cada período de tempo, bem como os três períodos de 
tempo, 7, 14 e 21 dias, comparados entre si em cada região, confirmaram o movimento 
de inclinação em GI e GII, e a diminuição gradual da intensidade dos fenômenos de GI 
para GII, até o restabelecimento da normalidade dimensional em GIII. 
 

Palavras-chave: Movimentação dentária; Ligamento periodontal. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 
 
 

  
 

IINNTTRROODDUUÇÇÃÃOO  EE  RREEVVIISSÃÃOO  DDAA  LLIITTEERRAATTUURRAA  

 

A histologia é uma área da biologia que proporcionou inúmeros avanços para a 

ortodontia, pois é uma ciência que estuda a estrutura microscópica de tecidos e órgãos e 

por isso está intimamente relacionada com o estudo do movimento dentário.1                

Os estudos pioneiros de Sandstedt,2 Oppenheim,3 Reitan,4-7 Roberts,8-12 Rygh13,14 e 

Davidovitch1 são clássicos e constituem a base do conhecimento ortodôntico nesta área. 

O mediador fisiológico da terapia ortodôntica é o ligamento periodontal (LPD), 

que se localiza entre osso e dentes.1 Trata-se de um periósteo modificado,15 capaz de 

gerar a reabsorção e a deposição do tecido ósseo.1 A cinética celular do LPD gerou 

informações que definiram os eventos de proliferação e diferenciação da reação 

ortodôntica, fundamental para indução mecânica da osteogênese e da osteoclasia.16-20 

O deslocamento dentário é a resposta a uma força indutora de movimentação, e 

apresenta três elementos, a tensão inicial, a fase de estagnação e o movimento dentário 

progressivo.8 Na primeira semana, a tensão ou estresse inicial ocorre por meio do 

deslocamento dentário no LPD, resistência óssea e extrusão.12 A deformação inicial do 

LPD varia conforme sua espessura, o comprimento da raiz e a saúde periodontal.8          

O deslocamento inicial do dente acontece em segundos, mas a efetiva compressão do 

LPD requer de uma a três horas.12 Um minuto após a aplicação da força continua em um 

primeiro molar superior murino, nota-se alterações no potencial elétrico do periodonto 

que geram respostas osteogênicas e osteoclásicas do LPD,12 ou seja, a aplicação de força 

inicia uma cascata de eventos celulares no LPD.1 O tecido ósseo é removido pelos 

osteoclastos e um novo osso é depositado pelos osteoblastos em conjunto com uma 

adaptação das estruturas periodontais, mantendo os dentes em seu novo meio.16-20 

Embora as alterações histológicas do periodonto associadas com a indução 

ortodôntica da osteoclasia e da osteogênese16-20 e o fenômeno de flexão óssea12 estejam 

difundidos no meio científico, poucas são as informações concernentes ao 

comportamento histométrico das áreas de compressão e tração do LPD nas diferentes 

regiões radiculares, em momentos distintos da movimentação dentária, fato que motivou 

a elaboração desta pesquisa. Assim, o presente estudo se propõe a avaliar a espessura do 

LPD dos primeiros molares de ratos submetidos à movimentação dentária induzida 

(MDI). 
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MMAATTEERRIIAALL  EE  MMÉÉTTOODDOOSS  

 

Seleção e distribuição da Amostra: 

Utilizou-se 30 ratos Wistar21 (Rattus norvergicus, albinus) machos, com peso 

entre 250 e 350g e com aproximadamente 2,5 a 3 meses de idade, ou seja, adultos. Os 

animais, provenientes do Biotério da FOA – UNESP foram alimentados com ração 

triturada e água “ad libitum”. 

Os modelos experimentais foram divididos em 3 grupos, compostos por 10 

animais cada: 
 

Grupo I (GI) – 7 dias de MDI. 

Grupo II (GII) – 14 dias de MDI. 

Grupo III (GIII) – 21 dias de MDI. 
 

Nos 3 Grupos, os primeiros molares superiores direitos foram submetidos à MDI 

e os primeiros molares superiores esquerdos foram utilizados como controle. 

 

Instalação e Ativação dos Aparelhos para MDI: 

Antes dos procedimentos experimentais, os animais foram mantidos em gaiolas 

durante 7 dias para ambientação, com ciclo de luz de 12/12 horas e temperatura 

constante. 

Para instalação do dispositivo mecânico, utilizou-se o relaxante muscular 

Cloridrato de Xilazina – Dopaser (Laboratorios Calier S.A. - Spain) na proporção de 

0,03ml/100g de peso corporal e o anestésico Cloridrato de Cetamina – Vetaset (Fort 

Dodge Animal Health – Fort Dodge, Iowa, USA) na proporção de 0,07ml/100g de peso 

corporal. Ambas as drogas foram aplicadas por meio de injeção intramuscular. 

Nesta pesquisa empregou-se um aparelho indutor de MDI idealizado por Heller e 

Nanda22 e modificado por Consolaro e Martins-Ortiz23 (Figura 1).  

O dispositivo foi constituído de uma mola de aço inoxidável (HI-TIITM 

.006X.022” 3M Unitek –USA) com comprimento efetivo de 4mm.23 Com o objetivo de 

aumentar a retenção, os fios de amarrilho com 0,20mm de diâmetro (Morelli, Sorocaba, 

SP - Brasil) adaptados aos molares e incisivos foram envolvidos com resina composta 

quimicamente ativada (Concise – 3M Unitek, Sumaré-SP, Brasil). A quantidade de 
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ativação da mola foi aferida por meio de compasso de ponta seca até a obtenção de um 

estiramento de 6mm,23 o que equivale a 40cN24 de força aplicada. A magnitude de força 

foi estabelecida previamente por meio de um tensiômetro Dentaurum 28-450g - 

Germany. Devido a erupção contínua dos incisivos murinos, realizou-se uma avaliação 

semanal do posicionamento dos fios de amarrilho. Não houve necessidade de 

readaptação. 

 

Eutanásia e Preparo dos Espécimes: 

Após os períodos de 7 (GI), 14 (GII) e 21 dias (GIII), os animais foram 

submetidos à eutanásia por meio de dose excessiva de anestésico e em seguida 

decapitados.16 A hemi-maxila direita integrou o Grupo Experimental, enquanto a hemi-

maxila esquerda foi utilizada como Controle. 

As peças foram preparadas e incluídas em blocos de parafina para obtenção de 

cortes seriados de 6µm de espessura dos alvéolos e das raízes Mesiovestibular e 

Distovestibular.22 As secções foram realizadas no sentido mésiodistal dos primeiros 

molares superiores, paralelamente ao longo eixo dentário, para análise microscópica na 

região de furca.23 Posteriormente, o material foi corado com Hematoxilina e eosina. 

 

Digitalização dos Cortes Histológicos: 

Para análise histométrica, a seção mais central de cada dente foi selecionada e 

capturada por meio de uma câmera digital (AxioCam MRc5, Carl Zeiss MicroImaging, 

GmbH, Germany) acoplada a um microscópio óptico (Leitz Gmbh – Aristoplan, 

Germany) na objetiva de 4X e por meio de um software (Axio Vision 4.5, Carl Zeiss, 

Germany) instalado em um computador. 

 

Traçado de Orientação: 

Após a digitalização dos cortes histológicos, determinou-se um traçado de 

orientação sobre as raízes para tomada das medidas referentes à dimensão do LPD nas 

diferentes regiões (Figura 2). 

 Como metodologia, utilizou-se a proposta de King25 modificada: 
 

Linha 1: Longos eixos das raízes Mesiovestibular e Distovestibular, na imagem da 

27 



 
 
 
 

  
 

 luz do canal. 

Linha 2: 

 

Perpendicular ao longo eixo radicular, no ponto mais Apical da raiz 

dentária, delimitada pelas superfícies dentária e óssea – Modificação do 

método de King, que preconiza o uso do ponto mais Apical do LPD. 

Linha 3: 

 

Perpendicular ao longo eixo radicular, no ponto mais Cervical da crista 

óssea alveolar inter-radicular, delimitada pelas superfícies dentária e óssea 

Linha 4: Perpendicular ao longo eixo radicular, no ponto Médio da distância entre 

as Linhas 2 e 3, delimitada pelas superfícies dentária e óssea 
 

A extensão das Linhas 2, 3 e 4 sobre o LPD foram analisadas 

histometricamente por meio do software ImageLab 2000 (DiracomBio informática 

Ltda., Vargem Grande do Sul, Brasil), estabelecendo a espessura do LPD na unidade 

métrica, nos níveis Apical, Médio e Cervical. 

 

Medidas Avaliadas: 

A terminologia das medidas lineares indica a raiz em questão,       

Mesiovestibular (M) ou Distovestibular (D), a região avaliada, Apical (Ap), Média (Md) 

ou Cervical (Ce), o período de tempo em que o molar murino foi submetido a MDI,        

7 dias (GI), 14 dias (GII) e 21 dias (GIII), e ainda, a condição do dente avaliado, 

movimentado (m) ou controlado (c). 

 

Análise Estatística: 

Utilizou-se o software SIGMA STAT, Advisory Statiscs for Scientists, version 

3.1, SPSS, Chicago, Ill. Os valores médios individuais dos grupos experimentais, GI, GII 

e GIII, foram comparados com seu respectivo controle por meio do teste de Mann-

Whitney (P<0.05). A comparação dos valores entre regiões em um mesmo período de 

tempo, e ainda, em períodos de tempo diferentes em uma mesma região foi realizada por 

meio da análise de variância (ANOVA, Kruskal-Wallis - P<0.05). Quando o ANOVA 

detectou diferença estatística, as comparações múltiplas foram determinadas pelo teste de 

Tukey. 
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Erro do Método: 

O erro metodológico foi obtido pela escolha aleatória de uma das raízes de dois 

grupos. As medidas foram aferidas duas vezes, pelo mesmo operador, em períodos 

diferentes.26 Esta repetição informou o erro casual pela fórmula de                     

Dahlberg: Se
2 = ∑d2/2n, sendo que Se representa o erro de Dahlberg,27 ∑d2 corresponde 

ao somatório dos quadrados das diferenças entre as primeiras e as segundas medições e 

2n representa o dobro do número de casos que as medidas foram repetidas. Para o erro 

sistemático, utilizou-se o teste de Mann-Whitney.26 
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RREESSUULLTTAADDOOSS  

 

As Tabelas 1 e 2 demonstram o erro do método.  Os níveis de probabilidade de 

significância (P) correspondem ao erro sistemático, enquanto os valores obtidos pela 

fórmula de Dahlberg determinam o erro casual. O método utilizado não exibiu erros 

sistemático ou casual e proporcionou resultados dentro de parâmetros aceitáveis, sem 

comprometer a fidelidade das conclusões desta pesquisa. 

As Tabelas 3, 4 e 5 referem-se aos GI, GII e GIII, respectivamente, e exibem a 

comparação entre o grupo experimental e o grupo controle em cada uma das regiões, 

Apical ou Média ou Cervical das raízes Mesiovestibular ou Distovestibular. 

Tanto no GI como no GII, as comparações entre os dentes movimentados e não 

movimentados demonstraram diferenças estatisticamente significativas (P<0,05) nas três 

regiões de ambas as raízes (Tabelas 3 e 4). 

Entretanto, as comparações do GIII evidenciaram ausência de diferença 

estatisticamente significativa (P<0,05) entre dentes movimentados e não movimentados, 

nas três regiões de ambas as raízes (Tabela 5). 

As tabelas 6 e 7 apresentam a comparação entre as medidas Apical, Média e 

Cervical das raízes Mesiovestibular e Distovestibular, respectivamente, do GI ou GII ou 

GIII. 

A região Apical da raiz Mesiovestibular do GI e do GII comportou-se 

estatisticamente diferente das regiões Média e Cervical (P<0,05), que exibiram valores 

semelhantes (Tabela 6). A comparação entre as regiões Apical, Média e Cervical do GIII 

não evidenciou diferença estatisticamente significativa. 

A região Cervical da raiz Distovestibular do GI e do GII comportou-se 

estatisticamente diferente das regiões Apical e Média (P<0,05), que se mostraram 

estatisticamente semelhantes (Tabela 7). A comparação entre as regiões Apical, Média e 

Cervical do GIII não comprovou diferença estatisticamente significativa. 

As tabelas 8 e 9 exibem a comparação entre os GI, GII e GIII, de cada distância, 

Apical ou Média ou Cervical na raiz Mesiovestibular e Distovestibular, respectivamente. 

Somente ocorreu diferença estatisticamente significante (P<0,05) entre os períodos de 7 

e 21 dias, em todas as regiões, Apical, Média e Cervical, em ambas as raízes, 

Mesiovestibular e Distovestibular. 
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DDIISSCCUUSSSSÃÃOO  

  

A movimentação dentária pode ser obtida fisiologicamente ou de modo induzido e 

as pesquisas envolvendo o assunto relataram opiniões concordes quanto aos resultados 

biológicos.4,6,7,9,10,11,13,14,16-20 O início das alterações biológicas acontece por meio de 

estímulos desencadeados pelo deslocamento radicular no espaço do LPD estabelecendo 

áreas de tração e compressão.8 Roberts12 relatou o deslocamento máximo do primeiro 

molar de ratos no espaço do LPD após aproximadamente três horas de indução da 

movimentação. Subseqüentemente, este estímulo desencadeia uma série de eventos 

envolvendo diferenciação e proliferação celular que resultam em reabsorção e 

neoformação óssea.1,16-20 

A utilização do rato como modelo experimental ao longo dos anos permitiu a 

solução de problemas como a carência de resultados conclusivos envolvendo pesquisas 

clínicas em seres humanos.21 Os molares murinos exibem desenvolvimento limitado,23 

de forma que os eventos biológicos envolvidos com a MDI são muito semelhantes aos 

dos seres humanos, mas ocorrem em um período menor de tempo devido ao 

metabolismo acelerado do animal.21 

A força empregada para MDI proporciona alterações no LPD, refletindo o início 

do movimento dentário.6 Nos trabalhos de pesquisa, esta força varia de 10g28,29 ou ainda, 

de 30 a 60g.20,30,31 King et al.24 demonstraram que não existe diferença significativa na 

quantidade de MDI entre a utilização de 40 e 60g e concluíram que os dispositivos 

ortodônticos podem ser sobrecarregados sem aumentar a quantidade MDI.            

Brudvik e Rygh30 associam este resultado à presença de áreas hialinas que retardam a 

remodelação óssea. Assim, optou-se pela utilização de uma força de 40cN neste 

experimento. 

Isaacson et al.32 salientaram que a unidade “Grama (g)” refere-se à massa e é 

inadequada para expressar o nível de força, que requer o uso da unidade “Newton (N)”. 

Os fatores de conversão são: 1N = 101.937g ou 1g = 0,00981N. Considerando que    

centi (c) constitui um anteposto a uma unidade de medida e forma o nome de uma 

unidade derivada 100 vezes menor que a primeira, pode-se concluir que 1g = 0,981cN, 

ou que 1g corresponde a aproximadamente 1cN.  
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Ashizawa e Sahara33 explicaram que no estágio inicial da MDI, a magnitude da 

força inicial pode não afetar a formação óssea no lado de tração, mas pode influenciar na 

condição do LPD no lado de compressão.  

As mensurações do espaço do LPD dos dentes submetidos à MDI (GI, GII e GIII) 

menores que o Grupo Controle foram interpretadas como uma situação de compressão do 

LPD, enquanto os valores maiores indicaram uma condição de tração do LPD. 

Neste estudo, a largura do LPD de aproximadamente 0,13mm observada nas 

regiões Apicais, Médias e Cervicais dos molares murinos não submentidos à MDI, 

mostrou-se semelhante aos resultados observados na literatura.34 

A comparação entre os valores lineares do GI e do Grupo Controle demonstrou a 

ocorrência de diferença estatisticamente significativa nas três regiões radiculares das duas 

raízes (Figura 3). As regiões Apical da raiz Mesiovestibular e Cervical da raiz 

Distovestibular exibiram valores menores que o Grupo Controle, e provavelmente 

sofreram o fenômeno de compressão das fibras do LPD. Por outro lado, as regiões 

Cervical da raiz Mesiovestibular, Apical da raiz Distovestibular e Média de ambas as 

raízes apresentaram medidas maiores que o Grupo Controle e podem estar relacionadas 

com alterações do LPD no sentido de tração. Cabe salientar que a alteração dimensional 

do LPD não reflete a quantidade de movimentação dentária, destacada por Baumrind35 

como dez vezes maior que a alteração da largura do LPD. 

Estas alterações dimensionais do LPD relacionam-se à resposta biológica após a 

aplicação de forças mecânicas e demonstram claramente que a utilização da metodologia 

idealizada por Heller e Nanda22 proporcionou o movimento dentário de inclinação, 

descrito anteriormente por Talic et al.,36 pois em uma mesma raiz, seja ela 

Mesiovestibular ou Distovestibular, pode-se observar dois fenômenos completamente 

distintos e contrários entre si. 

Após 14 dias de experimento, a diferença estatisticamente significativa do GII em 

relação ao Grupo Controle continuou ocorrendo nas três regiões radiculares das duas 

raízes (Figura 4). As alterações dimensionais no GII mantiveram o mesmo sentido 

daquelas obtidas no GI. Entretanto, a magnitude das modificações no GII foi menor em 

relação ao GI, ou seja, a provável ocorrência de tração e compressão do LPD foi mais 

marcante aos 7 dias de MDI, fato concordante com as investigações anteriores que 

explicam a ocorrência de remodelação tecidual por meio de reabsorção óssea alveolar 
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nas regiões de compressão e deposição de tecido ósseo nas porções que sofreram 

estiramento das fibras ligamentares, ou seja, nas áreas de tração.13,16-20 

A comparação dos valores do GIII com o Grupo Controle evidenciou a 

inexistência de diferença estatisticamente significativa nas três regiões das duas raízes 

(Figura 5). A equivalência entre os valores demonstra o total restabelecimento da 

normalidade dimensional do LPD 21 dias após a provável ocorrência de compressão de 

suas fibras na região Apical da raiz Mesiovestibular e Cervical da raiz Distovestibular e 

tração das fibras ligamentares nas áreas Médias das duas raízes, Cervical da raiz 

Mesiovestibular e Apical da raiz Distovestibular. Esta diminuição da intensidade dos 

fenômenos para um nível estatisticamente não diferente em relação ao Grupo Controle 

corrobora com a literatura, que denota o periodonto de sustentação como o local das 

modificações ocasionadas pela MDI, sendo o responsável pela distribuição e dissipação 

do estresse mecânico.1,15 

A comparação dos Grupos experimentais de dentes movimentados com o Grupo 

Controle de dentes não movimentados em três períodos de tempo distintos sugeriu a 

ocorrência de remodelação óssea alveolar e ofereceu condições ideais para observação 

das alterações morfológicas do LPD.28 

As seguintes análises comparativas consideraram apenas dentes movimentados. 

Inicialmente, comparou-se os valores das dimensões do LPD nas três regiões diferentes, 

Apical, Média e Cervical, de uma mesma raiz, Mesiovestibular ou Distovestibular, de 

forma individual no GI ou GII ou GIII. 

A raiz Mesiovestibular exibiu diferença estatisticamente significativa da 

dimensão do LPD na região Apical em relação às porções Média e Cervical aos 7 e aos 

14 dias de experimento (Figura 6). Em contrapartida, as regiões Média e Cervical não 

exibiram diferença significativa. Os dados do GI e GII comprovaram que a região Apical 

da raiz Mesiovestibular foi submetida a um fenômeno diferente do ocorrido nas regiões 

Média e Cervical36 e que a magnitude das modificações no GI foram maiores em relação 

ao GII. A comparação entre os valores obtidos nas regiões Apical, Média e Cervical da 

raiz Mesiovestibular do GIII demonstrou equivalência estatística, sugerindo que nas três 

regiões, independente do fenômeno ocorrido, houve o restabelecimento dimensional do 

LPD, indicativo de remodelação óssea13,16-20 após 21 dias de MDI. 
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A comparação entre os valores obtidos nas três distintas regiões da raiz 

Distovestibular do GI e GII evidenciaram diferença significativa da região Cervical em 

relação à porção Média e Apical (Figura 7). Em contrapartida, a análise comparativa 

entre as regiões Apical e Média demonstrou ausência de diferença significativa.            

Os dados do GI e GII comprovaram que a região Cervical da raiz Distovestibular foi 

submetida a um fenômeno diferente do ocorrido nas regiões Apical e Média e permitem 

afirmar que, assim como na raiz Mesiovestibular, a magnitude das modificações no GI 

foram maiores em relação ao GII. As três regiões da raiz Distovestibular do GIII, quando 

comparadas entre si, mostraram que não houve diferenças estatisticamente significativas. 

O LPD constitui o mediador fisiológico da terapia ortodôntica, mantenedor do 

posicionamento dentário por meio da distribuição das forças fisiológicas e induzidas.1,15 

Neste sentido, os dados histométricos do GIII indicaram o provável restabelecimento da 

normalidade dimensional nos três níveis avaliados após 21 dias de experimento e 

comprovaram a atuação do LPD na manutenção da homeostase periodontal. 

Provavelmente as regiões Apical da raiz Mesiovestibular e Cervical da raiz 

Distovestibular sofreram o fenômeno de compressão das fibras do LPD. Por outro lado, 

as regiões Cervical da raiz Mesiovestibular, Apical da raiz Distovestibular e Média de 

ambas as raízes, podem estar relacionadas com alterações do LPD no sentido de tração 

(Figuras 6 e 7). 

Houve também a preocupação em avaliar as alterações de cada região, Apical ou 

Média ou Cervical da raiz Mesiovestibular (Figura 8) e da raiz                   

Distovestibular (Figura 9), de modo individual, nos três períodos de tempo, GI, GII e 

GIII. Estas comparações permitiram o aceite de igualdade entre os valores do GI e GII e 

também entre o GII e GIII. Destaca-se a presença de diferença significativa para a 

comparação entre o GI e GIII. 

A literatura explica que a hialinização nas zonas de compressão surge em 

diferentes momentos, conforme a intensidade da força aplicada.6 Existem relatos de seu 

aparecimento de três a seis horas após a aplicação da força,18 ou ainda, com um dia de 

movimento dentário,30 entretanto, salienta-se a remoção gradativa deste tecido 

hialinizado13,14 a partir do sétimo dia de experimento.34 Cuoghi37 salientou que nos 

primeiros momentos da MDI, não ocorre alterações na morfologia microscópica do osso 

34 



 
 
 
 

  
 

alveolar. A MDI nos momentos iniciais provavelmente se estabelece às custas do 

deslocamento dentário no LPD e da flexão óssea. 

As Figuras 8 e 9 sugerem que as possíveis áreas hialinas presentes no GI, 

provavelmente encontravam-se em processo de recuperação no GII e foram praticamente 

eliminadas no GIII. Embora o LPD de uma mesma raiz tenha exibido alterações 

dimensionais em sentidos diferentes, o retorno gradual à homeostase dos valores lineares 

aconteceu em todas as áreas analisadas de ambas as raízes, independente do aumento ou 

da diminuição da dimensão do LPD. Não se descarta a hipótese de áreas hialinas nas 

áreas de tração. 

O movimento dentário consiste na aplicação de forças sobre os dentes baseada em 

princípios biomecânicos.1 A razão de se investigar os fenômenos biológicos é derivada 

do desejo de ampliar o conhecimento destes eventos, para determinar se a conduta clínica 

ortodôntica é efetiva e não prejudicial. Além disso, este objetivo é derivado de uma 

indagação perpétua em melhorar o protocolo clínico, geradora do conhecimento de 

princípios e alterações biológicas em níveis teciduais, celulares e moleculares.8 

Todo conhecimento relacionado com a MDI desenvolvido inicialmente,1-14 em 

conjunto com as informações geradas por meio da análise de alterações qualitativas no 

LPD,4,6,7,9,10,11,13,14,16-20 somados aos resultados de pesquisas histométricas, colaboram 

com a contínua evolução desta linha de pesquisa.  
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CCOONNCCLLUUSSÕÕEESS  

 

Após 7 dias de MDI, a dimensão do LPD apresentou-se diminuída nas regiões 

Apical da raiz Mesiovestibular e Cervical da raiz Distovestibular e aumentada nas 

regiões Cervical da raiz Mesiovestibular, Apical da raiz Distovestibular e Média de 

ambas as raízes. 

A diminuição e o aumento da dimensão do LPD evidenciada em uma mesma raiz, 

Mesiovestibular ou Distovestibular, caracterizou o movimento dentário no sentido de 

inclinação. 

 As alterações dimensionais do LPD amenizaram-se após 14 dias de MDI e 

retornaram aos valores normais apresentados pelo Grupo Controle depois de 21 dias. 

As regiões Apical, Média e Cervical comparadas entre si em ambas as raízes, 

confirmaram o movimento de inclinação aos 7 e aos 14 dias de experimento. 

A avaliação individual de cada região, Apical ou Média ou Cervical nos 3 

períodos de tempo, reiterou o restabelecimento gradativo da dimensões do LPD nas duas 

raízes, Mesiovestibular e Distovestibular. 
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Figura 1 – Aparelho indutor de movimentação dentária. 
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Figura 2 – Traçado de orientação e regiões do ligamento periodontal avaliadas: 
Distovestibular Apical (DAp), Distovestibular Média (DMd) e 
Distovestibular Cervical (DCe), Mesiovestibular Apical (MAp), 
Mesiovestibular Média (MMd) e Mesiovestibular Cervical (MCe). 
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Figura 3 – Médias das dimensões do ligamento periodontal nas raizes 
Mesiovestibular e Distovestibular do GI e Grupo Controle. 

 * Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Figura 4 – Médias das dimensões do ligamento periodontal nas raizes 
Mesiovestibular e Distovestibular do GII e Grupo Controle. 

 * Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Figura 5 – Médias das dimensões do ligamento periodontal nas raizes 
Mesiovestibular e Distovestibular do GIII e Grupo Controle. 

 * Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Figura 6 – Médias das dimensões do ligamento periodontal nas três regiões, Apical, 
Média e Cervical da raiz Mesiovestibular do GI ou GII ou GIII. 

 * Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Figura 7 – Médias das dimensões do ligamento periodontal nas três regiões, Apical, 
Média e Cervical da raiz Distovestibular do GI ou GII ou GIII. 

 * Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Figura 8 – Médias das dimensões do ligamento periodontal em cada região da raiz 
Mesiovestibular, Apical ou Média ou Cervical, dos GI, GII e GIII. 

 * Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Figura 9 – Médias das dimensões do ligamento periodontal em cada região da raiz 
Distovestibular, Apical ou Média ou Cervical, dos GI, GII e GIII. 

 * Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Tabela 1 - Médias das diferenças, valores de t (erro sistemático), níveis de probabilidade 
de significância (P) e índices de Dahlberg (erro casual) obtidos no GI. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

REGIÃO / 
TEMPO 

MÉDIA DA 
DIFERENÇA t P DAHLBERG 

DAp7m 0,001 0,277 0,785 0,003872983 
DMd7m 0,002 0,577 0,571 0,003162278 
DCe7m -0,003 -1,152 0,264 0,003872983 
DAp7c 0,003 0,878 0,391 0,003872983 
DMd7c 0,001 0,342 0,736 0,003872983 
DCe7c 0,002 0,647 0,526 0,003162278 
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Tabela 2 - Médias das diferenças, valores de t (erro sistemático), níveis de probabilidade 
de significância (P) e índices de Dahlberg (erro casual) obtidos no GIII. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

REGIÃO / 
TEMPO 

MÉDIA DA 
DIFERENÇA t P DAHLBERG 

MAp21m 0,000 0,000 1,000 0,004472136 
MMd21m -0,001 -0,361 0,722 0,003872983 
MCe21m -0,0002 -0,0974 0,923 0,003193744 
MAp21c 0,001 0,372 0,714 0,003872983 
MMd21c 0,003 1,152 0,264 0,003872983 
MCe21c -0,001 -0,277 0,785 0,003872983 
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Tabela 3 – Médias e desvios-padrão das espessuras do ligamento periodontal das raízes 
Mesiovestibular (M) e Distovestibular (D), dos dentes movimentados (m) e 
controle (c) do GI (7 dias), nas regiões Apical (Ap), Média (Md) e Cervical 
(Ce), níveis de probabilidade e significância (P). 

 
 

LIGAMENTO PERIODONTAL 
RAIZ MESIOVESTIBULAR 

LIGAMENTO PERIODONTAL 
RAIZ DISTOVESTIBULAR 

Região / 
Tempo Média Desvio-

Padrão P Região / 
Tempo Média Desvio-

Padrão P 

MAp7m 0,109 (A) 0,00316 
<0,001* 

DAp7m 0,148 (A) 0,00789 
<0,001* 

MAp7c 0,127 (B) 0,00675 DAp7c 0,127 (B) 0,00675 
MMd7m 0,148 (A) 0,00789 

<0,001* 
DMd7m 0,146 (A) 0,00699 

<0,001* 
MMd7c 0,128 (B) 0,00632 DMd7c 0,128 (B) 0,00632 
MCe7m 0,149 (A) 0,00994 

<0,001* 
DCe7m 0,107 (A) 0,00483 

<0,001* 
MCe7c 0,128 (B) 0,00632 DCe7c 0,127 (B) 0,00675 

 
* Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Tabela 4 – Médias e desvios-padrão das espessuras do ligamento periodontal das raízes 
Mesiovestibular (M) e Distovestibular (D), dos dentes movimentados (m) e 
controle (c) do GII (14 dias), nas regiões Apical (Ap), Média (Md) e Cervical 
(Ce), níveis de probabilidade e significância (P). 

 
 

LIGAMENTO PERIODONTAL 
RAIZ MESIOVESTIBULAR 

LIGAMENTO PERIODONTAL 
RAIZ DISTOVESTIBULAR 

Região / 
Tempo Média Desvio-

Padrão P Região / 
Tempo Média Desvio-

Padrão P 

MAp14m 0,117 (A) 0,00483 
<0,001* 

DAp14m 0,139 (A) 0,00876 
0,005* 

MAp14c 0,128 (B) 0,00632 DAp14c 0,128 (B) 0,00632 
MMd14m 0,139 (A) 0,00876 

0,005* 
DMd14m 0,138 (A) 0,00789 

0,004* 
MMd14c 0,128 (B) 0,00632 DMd14c 0,127 (B) 0,00675 
MCe14m 0,140 (A) 0,00816 

0,003* 
DCe14m 0,116 (A) 0,00516 

<0,001* 
MCe14c 0,129 (B) 0,00568 DCe14c 0,128 (B) 0,00632 

 
* Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Tabela 5 – Médias e desvios-padrão das espessuras do ligamento periodontal das raízes 
Mesiovestibular (M) e Distovestibular (D), dos dentes movimentados (m) e 
controle (c) do GIII (21 dias), nas regiões Apical (Ap), Média (Md) e 
Cervical (Ce), níveis de probabilidade e significância (P). 

 
 

LIGAMENTO PERIODONTAL 
RAIZ MESIOVESTIBULAR 

LIGAMENTO PERIODONTAL 
RAIZ DISTOVESTIBULAR 

Região / 
Tempo Média Desvio-

Padrão P Região / 
Tempo Média Desvio-

Padrão P 

MAp21m 0,127 (A) 0,00675 
1,000 

DAp21m 0,130 (A) 0,00667 
0,500 

MAp21c 0,127 (A) 0,00675 DAp21c 0,128 (A) 0,00632 
MMd21m 0,130 (A) 0,00667 

0,500 
DMd21m 0,129 (A) 0,00568 

0,714 
MMd21c 0,128 (A) 0,00632 DMd21c 0,128 (A) 0,00632 
MCe21m 0,131 (A) 0,00568 

0,169 
DCe21m 0,124 (A) 0,00516 

0,054 
MCe21c 0,127 (A) 0,00675 DCe21c 0,129 (A) 0,00568 

 
* Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Tabela 6 – Significância da comparação entre as médias das espessuras do ligamento 
periodontal nas regiões Apical (Ap), Média (Md) e Cervical (Ce) da raiz 
Mesiovestibular (M), dos dentes movimentados (m), para o GI ou GII ou 
GIII. 

 
 

GI GII GIII 
Região / 
Tempo Média Regiões / 

Tempo Média Região/ 
Tempo Média 

MAp7m 0,109 (A) MAp14m 0,117 (A) MAp21m 0,127 (A) 
MMd7m 0,148 (B) MMd14m 0,139 (B) MMd21m 0,130 (A) 
MCe7m 0,149 (B) MCe14m 0,140 (B) MCe21m 0,131 (A) 

 
* Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Tabela 7 – Significância da comparação entre as médias das espessuras do ligamento 
periodontal nas regiões Apical (Ap), Média (Md) e Cervical (Ce) da raiz 
Distovestibular (M), dos dentes movimentados (m), para o GI ou GII ou 
GIII. 

 
 

GI GII GIII 
Região / 
Tempo Média Região / 

Tempo Média Região / 
Tempo Média 

DAp7m 0,148 (A) DAp14m 0,139 (A) DAp21m 0,130 (A) 
DMd7m 0,146 (A) DMd14m 0,138 (A) DMd21m 0,129 (A) 
DCe7m 0,107 (B) DCe14m 0,116 (B) DCe21m 0,124 (A) 

 
* Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Tabela 8 – Significância da comparação entre as médias das espessuras do ligamento 
periodontal de cada região, Apical (Ap) ou Média (Md) ou Cervical (Ce) da 
raiz Mesiovestibular (M), dos dentes movimentados (m), para os GI, GII e 
GIII. 

 
 

Ap Md Ce 
Região / 
Tempo Média Região / 

Tempo Média Região / 
Tempo Média 

MAp7m 0,109 (A) MMd7m 0,148 (A) MCe7m 0,149 (A) 
MAp14m 0,117 (AB) MMd14m 0,139 (AB) MCe14m 0,140 (AB) 
MAp21m 0,127 (B) MMd21m 0,130 (B) MCe21m 0,131 (B) 

 
* Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Tabela 9 – Significância da comparação entre as médias das espessuras do ligamento 
periodontal de cada região, Apical (Ap) ou Média (Md) ou Cervical (Ce) da 
raiz Distovestibular (D), dos dentes movimentados (m), para os GI, GII e 
GIII. 

 
 

Ap Md Ce 
Região / 
Tempo Média Região / 

Tempo Média Região / 
Tempo Média 

DAp7m 0,148 (A) DMd7m 0,146 (A) DCe7m 0,107 (A) 
DAp14m 0,139 (AB) DMd14m 0,138 (AB) DCe14m 0,116 (AB) 
DAp21m 0,130 (B) DMd21m 0,129 (B) DCe21m 0,124 (B) 

 
* Letras Diferentes: Diferenças estatisticamente significantes - P<0,05 
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Anexo A – Certificado de aprovação da Comissão de Ética na Experimentação 
Animal – CEEA. 
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Anexo B – Normas do periódico American Journal of Orthodontics and 
Dentofacial Orthopedics. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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