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RESUMO

O estudo das estruturas da placas maxilo-dentérias dos rincossauros Hyperodapedon
Huxley, 1859, do Triassico da Formacdo Santa Maria, em nova abordagem histologica e
ontogénica resultou na identificacdo da natureza do esmalte aprisméatico verdadeiro, de
variados elementos histologicos dentinarios e osteoldgicos, e de um centro de ossificacdo
periosteal priméario. Também foram encontradas evidéncias histologicas dos mecanismos de
fusionamento maxilo-dentinario e amelo-maxilar. Com estes elementos, inferimos os modelos
de organogénese dental, da ontogénese maxilar e dos mecanismos de fusionamento maxilo-
dental. Encontrou-se uma singular e rarissima coroa dental, imatura e ainda ndo erupcionada,
na regido posterior da placa dental e assim evidenciou-se a correta posicdo da margem
odontogenicamente ativa. Adicionalmente inferiu-se a localizacdo da posicdo da lamina
dentaria embrionaria. Constatou-se a ndo formacdo de alvéolos dentarios, de cemento
radicular e do espago necesséario & formacéo do ligamento periodontal e, assim, se deduziu a
ndo formacdo do foliculo dental embridnico. As presencas de especiais elementos anatdbmicos
e histolégicos nos tecidos 6sseos periapicais evidenciam o crescimento radicular continuo,
enguanto a forma e o fusionamento radicular imediato depde a favor de uma funcdo dentaria
fisiologica diferenciada para as baterias dentarias maxilares dos Rincossauros do género
Hyperodapedon. Os mecanismos que possibilitaram o controle embridnico para a deposi¢éo
das lamelas de tecido Gsseo coronal e seu preciso fusionamento sobre o esmalte dentario,
declinam por modificacBes nas funcdes tardias do 6rgao reduzido do esmalte e pela presenca
de uma membrana oral com fungdes osteogénicas e também protetivas, situada nas porcdes
posteriores da placa maxilo-dentaria em desenvolvimento. Mudancgas heterocronicas no
tempo de diferenciacdo das células da crista neural embriénica e em seus derivados, como a
lamina dentéria e 6rgdos dentarios embrionarios ou correlacionadas com a organogénese das
placas maxilo-dentérias e seus anexos periodontais, todos como condic¢Ges plesiomorficas
para Diapsidas Tridssicos, poderiam ser as causas responsaveis pela origem e evolucdo deste

estranho aparelho estomatognatico nos clados de Hyperodapedon sp..

PALAVRAS-CHAVE: Hyperodapedon. Dental. Placa. Diferenciacdo. Ontogénese. Maxilar.



ABSTRACT

The study of the maxillary tooth-plate of Hyperodapedon Huxley, 1859,
rhynchosaurs of the Triassic from Santa Maria Formation, in a new histological and
odontogenic researches, resulted in a identification the nature of the true non prismatic
(aprismatic) enamel, of a variety of dental and osteological elements, and of one primary
periosteal center of ossification. We found histological evidences of the maxillary-dentinary
and maxillary-enamel attachment process, and with these elements we infer the patterns of
dental organogenesis, maxillary ontogenesis, and the embryonic mechanisms of maxillary-
dental junction. We found one rare immature and unerupted dental crown in the posterior
dental-plate and so we turn evident the correct position of the maxillary odontogenic active
border, and additionally we determine the correct position of embryonic dental lamina. This
work constates that the dental sockets, dental cement and periodontal space are absenting in
Hyperodapedon sp. maxillary tooth-plate and thus we deduce the dental embryonic follicle
non-formation. The presence of the anatomics and histological osteal elements of periapical’s
zone evidences the continuous radicular growth, while the form and the immediate radicular
fusioning witness favorably of physiologically different teeth function for the dental-plate
battery in Hyperodapedon rhynchosaur’s genus. The mechanisms that permit the embryonic
control at the deposition of lamellar osteal coronal tissues and their precise fusioning on the
dental enamel, testified the modifications of the late functions of the reducted enamel organ
and the presence of oral mucous covertures, with present’s osteogenic and protetive activities.
These mucous covertures should be situated in the posterior region of the development of the
maxillary tooth plates. Heterochronic changes in the timing of differentiation of the
embryonic neural crests cells and on their derivers with the dental lamina and dental organs or
correlationed with the ontogenesis of the maxillary tooth plates and periodontal annex’s,
would be responsible for the origin and evolution of this stranger stomatognatic apparel in
Hyperodapedon sp. clades. These changes reflect plesiomorphic condition in relation the

others Triassic Diapsides.

KEY WORDS: Hyperodapedon. Dental. Plate. Differentiation. Ontogenesis. Maxillary.
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1 INTRODUCAO

Este volume apresenta um trabalho de redefinicdo dos conhecimentos sobre as
estruturas do aparelho maxilo-dentario de rincossauros, da Sub-Familia Hyperodapedontinae,
do Periodo Triassico da Formacdo Santa Maria, da Bacia do Parand no RS, sob uma nova
abordagem da natureza histologica dos ossos maxilares e dos dentes. Os maxilares
fossilizados de rincossauros juvenis, do género Hyperodapedon, foram o0s principais
fornecedores de cortes histologicos para a observa¢do microscopica, 0 que resultou em uma
série de informac0es inovadoras sobre o0 assunto.

Dentro das alternativas de formatacdo dos trabalhos pelo Programa de Pos-
Graduacdo (PPGeo-UFRGS), este trabalho foi confeccionado na forma de dissertagdo, em
conformidade com as normas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, para ser
apresentado a avaliacdo de Banca de Mestrado. Esta obra estd subdividida da seguinte
maneira:

O Capitulo | contém a apresentacdo do trabalho, os objetivos propostos, a
metodologia utilizada durante as fases de estudo e os materiais e técnicas de sua utilizacéo.
Entre os elementos desta fase agregou-se, adicionalmente, o conjunto de conceitos que foram
utilizados como instrumental para a classificacdo dos fatos anatébmicos, histoldgicos,
fisiologicos e embrioldgicos que surgiram ao longo deste estudo.

O Capitulo 1l apresenta uma breve revisdo histérica sobre a filogenia dos
rincossauros, sua provavel dieta e as defini¢bes quanto aos conceitos de anatomia, histologia e
fisiologia do aparelho mastigador atualmente aceitos como adequados ao assunto. Incluindo
referéncias quanto ao modelo de fixacdo maxilo-dental que sdo considerados para este clado.

Neste capitulo fez-se uma revisdo mais direcionada no sentido de fixar o real estado de arte,
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estabelecido por diversos autores, quanto ao sistema estomatognatico de Hyperodapedontidae,
sendo tomado o extremo cuidado no sentido de preservar a nitidez, a integridade e a fonte dos
conceitos designados na bibliografia.

No Capitulo 11, apresenta-se uma breve descrigdo anatdmica dos 0ssos maxilares de
um exemplar adulto, em vista ventral, e as suas relagdes anatémicas.

O Capitulo IV apresenta todo o conjunto de estudos macroscopicos, mesoscopicos e
microscopicos que o autor empreendeu, com a intengdo atingir os objetivos propostos neste
trabalho: Desenvolver um modelo ontogénico basico que explique a formacgdo das estruturas
componentes das placas dentarias maxilares em rincossauros do género Hyperodapedon.

Nesta fase também sdo feitas as analises anatdbmicas e histologicas das estruturas
Osseas e dentérias, encontradas neste estudo, buscando uma integracao entre as avaliacfes de
mesoscopia e microscopia, com o intuito de, ja neste primeiro momento de estudo, delinear
evidéncias dos eventos histofisioldgicos relacionados.

O Capitulo V é composto pela discussédo e integracdo dos resultados obtidos durante
a fase de anéalise dos elementos encontrados ao longo do Capitulo V deste estudo. Apesar da
sua natureza integradora, a diagnose de ontogénese das estruturas maxilo-dentérias é realizada
de maneira segmentaria, com o objetivo de tornar o conteddo mais compreensivel. Dessa
forma, no contexto dos conceitos esbocados na metodologia citada, busca-se responder
criteriosamente as questdes declinadas nos objetivos deste trabalho.

Finalmente, o Capitulo VI apresenta um conjunto de proposi¢Ges que representam as
conclusdes as quais se chegou apos os estudos realizados. Neste ponto, pretendou-se declinar
0 conjunto de eventos bioldgicos e embrioldgicos responsaveis pela formacdo das placas
dentérias maxilares e sdo resumidos os principais objetivos atingidos por este trabalho, bem
como algumas novas perspectivas que esta abordagem de estudo parece trazer ao ambito dos

estudos anatomo-histologicos dos aparelhos mastigadores dos vertebrados.
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Enfim, o Capitulo VII trata das Referéncias Bibliograficas, onde sdo elencados os

autores explicitados ao longo do trabalho.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é estabelecer um modelo de desenvolvimento
ontogénico capaz de explicar a formacdo das estruturas das placas maxilo-dentarias em
Hyperodapedon Huxley, 1859, encontrados em sedimentos Triassicos da Formacdo Santa
Maria, da Bacia do Parand, no Rio Grande do Sul, a partir de estudos de histologia dssea e
dentéria.

Esta iniciativa justifica-se uma vez que os trabalhos anteriormente desenvoltos sobre
0 assunto ndo trouxeram a luz os contextos histologicos e fisiologicos que subsidiassem,
minimamente, a proposi¢éo de que as denti¢cdes dos rincossauros fossem classificadas como
anquilotecodontes, no sentido de que os dentes estariam aderidos aos alvéolos por 0sso
especializado de fixagao.

Tendo-se em vista o fato de que 6rgdos dentarios e estruturas 0sseas dos fdsseis e
dos seres viventes registram, em suas matrizes mineralizadas, informagdes histologicas dos
processos de sintese organica que lhes deram origem, torna-se viavel e ldgico desenvolver
este trabalho de estudo analitico das estruturas histoldgicas encontradas nas placas maxilo-
dentarias de Hyperodapedon sp..

Partindo do principio de que as unidades dos 6rgaos dentais, os odontddes orais, se
formam dentro de um contexto embrionario reconhecido, e que as estruturas maxilares
apresentariam seus padrbes de osteosintese registrados na matriz fossilizada, entendeu-se ser
possivel desenvolver um modelo embridnico histoldgico capaz de explicar as fases que deram

origem as placas maxilo-dentarias singulares encontradas entre 0s rincossauros.
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A correlacdo entre os eventos de histogénese dentaria e de deposicdo das diversas
naturezas Osseas encontradas e as evidéncias histologicas e morfoldgicas detectaveis tornou
factivel hipotetizar quais foram o0s mecanismos de desenvolvimento ontogénico que
contribuiram para a formacdao e organizacao destas singulares estruturas buco-dentarias.

Adicionalmente, este trabalho pretende estabelecer, objetivamente, uma
caracterizacdo dos elementos histologicos dentarios e osteoldgicos maxilares, tendo por
instrumentos conceituais 0s conhecimentos atuais sobre histologia e embriologia de
vertebrados, aplicando-os no todo, ou em parte, para a denominagao dos fatos cientificamente
conhecidos ou, subsidiariamente, para a designacdo dos inéditos eventos histofisiol6gicos

identificados ao longo deste trabalho.

1.2 METODOS, MATERIAL E INSTRUMENTAL CONCEITUAL

1.2.1 Métodos

Devido a natureza dos objetivos deste trabalho fez-se necessario um conjunto de
estratégias para a determinacdo dos métodos de andlise e dos materiais fosseis a serem
estudados. Em primeiro lugar buscou-se identificar quais materiais fosseis poderiam trazer
novas e adequadas informagdes sobre o desenvolvimento maxilo-dentario em Hyperodapedon
sp., quando entdo, se optou por selecionar estruturas maxilares apenas de animais jovens e
jovens adultos, nos quais seria possivel observar as estruturas maxilo-dentérias ainda em
formagéo.

Como foram necessérias variadas abordagens essencialmente histolégicas, deu-se
preferéncia a selecdo e prospeccdo de fosseis que apresentassem poucas alteracGes

diagenéticas externas e internas, seguindo-se principios estabelecidos por Holz et al. (1998),
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para o estudo de materiais fossilizados em sedimentos da Formacdo Santa Maria, inferindo-se,
assim, suas possiveis alteracbes macroscopicas, mesoscopicas e microscopicas.

Neste contexto, foi possivel localizar areas e locais onde 0s processos tafondmicos
seriam menos agressivos com 0s restos esqueletais, de modo que foi possivel encontrar-se
material mais adequado, UFRGS-PV0965T, para as fases de analises microscopicas.

A decisdo de escolher placas maxilo-dentarias de exemplares juvenis de
Hyperodapedon sp. mostrou-se, posteriormente, fundamental devido a grande quantidade de
informacdes relacionadas a ontogénese das placas dentérias trazidas para o universo deste
estudo.

Da mesma forma também se tomou a decisdo de usar materiais parcialmente
fraturados, caso apresentassem as especificas condi¢fes de conservacdo diagenética,
permitindo uma direta observacdo visual das estruturas 6sseas externas e internas das placas
maxilares e também dos 6rgdos dentarios.

Em uma situacdo especifica optou-se por realizar suaves e eficientes escavacgdes, em
abordagens quase “cirdrgicas”, na face lateral e na face posterior da placa maxilar UFRGS-
PV0966, como unica forma para se visualizar a anatomia dental radicular e os tecidos 6sseos
peri-radiculares relacionados com a mesma.

Vaérias estruturas maxilares foram encontradas isoladas nos leitos fossiliferos e sdo
materiais comuns nos registros paleontolégicos locais e, portanto, esta abordagem
tecnicamente mais agressiva foi plenamente justificada, inclusive pelas informagdes

histologicas e anatbmicas as quais necessitava-se acesso visual.
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1. 2. 2 Material

1. 2. 2. 1 Materiais Utilizados em Macroscopia

Créanio de Hyperodapedon sp., adulto, UFRGS-PVO967T: material fdssil utilizado
para a obtencéo das imagens em norma lateral da Figura 6.

Cranio de Hyperodapedon sp., adulto, UFRGS-PV0408T: Material féssil de cranio
completo e articulado, coletado junto a Faixa Nova de Camobi, Santa Maria e utilizado para

fotografia e analise das relacdes anatbmicas das estruturas maxilares.

1. 2. 2. 2 Materiais Utilizados em Mesoscopia

A placa maxilar MCN-PV3587 refere-se a um maxilar de Hyperodapedon sp.,
adulto, no qual foi possivel observar e fotografar detalhes das estruturas Osseas da face
posterior. Este material, entre outros, foi gentilmente cedido pelos Dr. Jorge Ferigolo e Dra.
Ana M. Ribeiro.

Maxilar de Hyperodapedon sp. jovem-adulto UFRGS-PVO966T: Material coletado
no afloramento do trevo da rodoviaria, em Santa Maria, RS. Apresenta excelente estado de
conservacao anatémica das estruturas osteo-dentérias e, apesar da fratura na zona anterior, foi
designado para analise mesoscopica.

Maxilar de Hyperodapedon sp. exemplar adulto, UFRGS-PV0967T: material fossil
fraturado, mas apresentando excelente conservagdo de detalhes relacionados aos dentes e
tecido “dsseo de fixacdo”, que foi designado para analise mesoscapica.

As imagens obtidas para este estudo foram feitas através de fotografias com

equipamento ndo digital, com peliculas coloridas e mais tarde as imagens foram digitalizadas
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a partir dos negativos. Optou-se por imagens coloridas devido a grande quantidade de tons e
semitons que podem ser capturados, com o que foram obtidas informagdes adicionais.

O equipamento utilizado foi uma maquina fotografica Yashica Lens ML — ZOOM
35-70 mm., e Yashica FX3 Super, com lente Wetzlar de 60 mm. do Laboratério Fotografico
do Instituto de Geociéncias, Departamento de Paleontologia da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul, UFRGS.

1.2. 2. 3 Materiais e Metodologia Utilizados em Microscopia.

O material de estudos histologicos compde-se de um maxilar de exemplar juvenil de
Hyperodapedon sp. UFRGS-PV0965, que foi selecionado pela s suas excepcionais condigdes
de conservacdo, no qual foi empregado o método de cortes seriados e desgastes, de maneira a
permitir observacdes microscopicas dos tecidos e, assim, obter-se as informagdes necessarias
sobre a histologia e embriologia maxilo-dentéria, da sua organizacdo estrutural e do seu
desenvolvimento. O material foi coletado pelo autor, no Sitio Predebon, as margens da RST-
149, na Linha da Olaria, nas proximidades do Municipio de Sdo Jodo do Polésine.

A técnica utilizada para a fabricacdo das laminas delgadas seguiu o0 seguinte
protocolo:

- Fase de impregnagéo.

a) Secagem do material em estufa (40°C) durante uma semana.

b) Inclusédo em bloco de Resina de Poliestireno Resapol T208.

c) Dessecagem do mondmero.

d) Secagem do Bloco em estufa (40°C) durante duas semanas.

- Fase de fabricacdo das laminas.
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a) Corte do bloco em secdo transversal com serra diamantada com lubrificagdo a
6leo.

b) Remocdo de fragmentos menores com serra esfriada sob agua.

c) Abrasdo inicial com Carbeto de Silicio (320-500) Oxido de Aluminio (1.500-
3.000).

d) Abrasdo com Carbeto de Silicio em placa de vidro.

e) Lavagem da amostra.

f) Secagem da amostra em estufa a 50°C por 24 horas.

g) Colagem das amostras em laminas de vidro com araldite CY 248 — Catalisador
HY 95 (6:1).

h) Secagem das amostras em estufa (50°C) por 24 horas.

1) Remocgédo da espessura excedente da amostra, remanescendo, aproximadamente
1.0 mm de material.

j) Abrasdo com Carbeto de Silicio 320 e Oxido de Aluminio 1.500, em equipamento
politriz até atingir a espessura necessaria.

k) Lavagem com xilol, secagem e etiquetagem do material.

O nivel de desgaste foi controlado através de observagdo em microscépio, sendo que,
posteriormente, foi necessaria uma nova e suave abrasdo para melhorar a qualidade da
translucidez do material. O preparo do exemplar e a confeccdo das laminas foram realizados
pelo técnico laboratorista Sr. Jodo Henrique Castro, no Laborat6rio de Laminas Delgadas do
Departamento de Sedimentologia e Petrologia, do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

As microfotografias com luz normal foram realizadas com equipamento automatico,

acoplado ao microscépio 6tico de luz transmitida, modelo CARL ZEISS, MC80. Enquanto
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que as microfotografias sob luz polarizada foram realizadas com Microscépio modelo CARL
ZEISS, C. E. - Axiolab POL.

Foram utilizados filmes coloridos Kodak GOLD ASA 100 A e filmes coloridos
Kodak Ektachrome Slide. A microscopia sob luz polarizada foi realizada com microscopio
modelo Carl Zeiss. As microfotografias foram feitas através de equipamento fotogréfico
Yashica LENS ML, com Zoom de 35-70 mm. Foi utilizado o filme Kodak Ektachrome Slide.
As microfotografias foram realizadas pelo autor e pelo Sr. Luiz Flavio Lopes, Técnico em

Fotografia e Servidor Publico da UFRGS.

1. 2. 3 Instrumental Conceitual

A utilizacdo de conceitos ja reconhecidos, para a analise dos resultados de histologia
e anatomia encontrados durante este trabalho foi 0 método mais adequado de uniformizacao
dos resultados obtidos. Assim, optou-se por incluir estas ferramentas de estudo ao corpo deste

trabalho.

1. 2. 3. 1. Desenvolvimento Embrioldgico Oral

Dentro do escopo deste trabalho, fez-se necessaria uma avaliacdo histoldgica das
estruturas anatbmicas dentérias e maxilares do género Hyperodapedon. Neste contexto, foram
necessarios a uniformizacdo e o estabelecimento dos conceitos de embriologia e histologia
dentéria e peridentarias, como forma de se designar compreensiva e objetivamente 0s
elementos de analise e estudo do assunto. Como as estruturas dentarias e paradentarias
apresentam uma origem embrionaria relativamente padronizada e reconhecida, entende-se

como imprescindivel o resgate destas informacGes. Assim, a Fig. 1 apresenta resumidamente a
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origem embridnica, os estagios de desenvolvimento, as estruturas embrioldgicas envolvidas e
as estruturas anatdbmicas e histologicas  derivadas durante a odontogénese e a
periodontogénese. Portanto, quase todas as inferéncias embrioldgicas, feitas ao longo deste
trabalho, estéo estabelecidas no conteudo deste quadro capturado de Carlson (1990).

Mas, como no género Hyperodapedon (e em quaisquer outros grupos de vertebrados)
sdo encontrados processos proprios e caracteristicos de desenvolvimento embriolégico, isto
resultou em estruturas dentérias e paradentarias singulares para este clado fdssil de
vertebrados.

Neste trabalho foram encontrados diversos elementos caracteristicos, relativos a
embriogénese dentéria e peridentaria dos rincossauros. Em sua maioria, Sdo apenas resultantes
de sutis alteragdes heterocronicas nos tempos de diferenciacdo dos elementos embriénicos das
células da lamina dentéria, formadoras dos germens dos érgdos dentais e anexos embrionarios
do periodonto. Identificar estas caracteristicas embrionarias que levaram a formacdo e
organizacdo dos dentes e do periodonto dos maxilares de Hyperodapedon sp., bem como do
modelo de ontogénese maxilo-dentéria, requer a utilizacdo dos instrumentos conceituais

constantes deste quadro da Fig. 1.
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Figura 1. Composicdo esquematica dos estagios de desenvolvimento dentario. (CARLSON,
1990).

A perspectivas de se trabalhar neste contexto histologico dentario também foi
externada por Smith (1995, p. 125), que assim se define quanto as possibilidades: “Também,
porque estes tecidos duros retém um preciso registro interno das variacGes das atividades
secretoras celulares, as amostras fosseis e atuais podem ser comparadas e as informacdes de

desenvolvimento extrapoladas a partir das matrizes teciduais calcificadas”.

1. 2. 3. 2 Embriogénese e Organogénese Dentaria e Periodontal

Como se pode observar na Fig. 1 (pag. 24), os principios basicos que definem a

formacéo dos orgaos dentarios e de suas estruturas anexas sao relativamente bem conhecidos.
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Diversos trabalhos em animais atuais que apresentam o sistema de fixacdo dos dentes
em alvéolos através de ligamento periodontal de fibras conjuntivas, estabeleceram que os trés
elementos que compde o chamado “periodonto de inser¢do” sdo derivados de células
mesénquimais do “foliculo dental”, o qual é formado por varias camadas de células que,
durante o desenvolvimento embrionario, circundam a “papila dental” e, junto com o “drgao
do esmalte”, formariam o embrido do dente, chamado “érgdo dental” (POUGH et alii, 1999;
OSBORN et TEN CATE, 1985; BAILEY et alii, 1971; AREY, 1966; PEYER, 1968;
TORREY, 1978; WALKER, 1966).

O foliculo dental apresenta todas as células embrionarias responsaveis e capazes de
originar o cemento dentario, as fibras conjuntivas do ligamento periodontal e, também, de dar
origem as paredes internas dos alvéolos dentérios, que seriam formadas por um tecido 4sseo
laminar de ancoragem, chamado de lamina cribiforme.

O orgédo dental é a estrutura embrioldgica responsavel pela formacdo dos tecidos
fundamentais do dente, que seriam o esmalte, a dentina e a polpa dental. O 6rgdo dental
embrioldgico seria dividido em trés estruturas primordiais: O ja citado foliculo dental; a
papila dentéria e também o 6rgdo do esmalte, o qual teria a funcdo basica de secretar e formar
a estrutura do esmalte (ou parte do enamel6ide) e ainda deveria constituir o indutor
embrionario do chamado “periodonto de protecdo”, que é constituido pelo tecido gengival,
epitélio juncional e pelo epitélio sulcular (HAM, 1977, p. 541).

Adicionalmente as fun¢des formativas e indutivas, o 6érgdo do esmalte teria a fungédo
de constituir o “6rgdo reduzido do esmalte” ou, como refere Arey (1966), “cuticula dental
transitoria”, ou ainda “Membrana de Nasmyth”, que seria uma capa de tecido mole, formada a
partir da reducdo do 6rgdo do esmalte, a qual isolaria a coroa dental recém-formada dos
tecidos conjuntivos que a circundam, protegendo-a e impedindo que o esmalte seja

reabsorvido ou recoberto por deposi¢des de tecido 6sseo ou cemento dentério.
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Este “0rgao reduzido do esmalte” também é referido por Ten Cate, (1988, p. 163),
como “epitélio dental reduzido”. Também é citado como sendo formado pelos “ameloblastos
reduzidos” que entdo formam uma pelicula de protecéo sobre o esmalte recém-formado.

O prdprio processo erupcional é efetivamente dirigido e controlado pelas células do
6rgdo reduzido do esmalte. Estas células, além de todas as suas fungdes ja descritas, quando o
dente esta concluso, fusionam-se com o epitélio da mucosa oral formando um cordao epitelial.
Este, por sua vez, ao atingir um determinado estagio, passa a ter as suas células centrais em
processo de degeneracdo, gerando um canal através do qual o dente finalmente realiza a sua
erupc¢éo na cavidade oral propriamente dita (TEN CATE, 1988, p. 203).

Assim, nos diversos sistemas dentarios conhecidos, até o0 momento da erupcdo da
coroa dental na cavidade oral, o esmalte dentario deve ser protegido pelo 6rgao reduzido do
esmalte.

Quanto a papila dental, suas principais funcdes, até hoje descritas, estariam
relacionadas ao desenvolvimento do cilindro dental dentinario coronal e radicular. Teria
também a funcdo de induzir, embriologicamente, a atividade dos ameloblastos no limite da
lamina basal do epitélio interno do 6rgdo do esmalte.

As estruturas histoldgicas dentérias derivadas dos odontddes orais apresentam uma
origem embribnica padronizada e regular. Entdo, as alteragdes e variacOes histoldgicas
dentérias e peridentarias ontogénicas devem ter sua origem diretamente relacionada aos
fatores embrioldgicos, embora possam estar relativamente sujeitos as influéncias de elementos

epigenéticos.
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1. 2. 3. 3 Origem e Formacéo dos Tecidos Dentarios

A organogénese dental e a formacao dos tecidos de suporte e protecdo séo resultado
de uma seqliéncia de interacdes embrioldgicas epitélio-mesenquimais. Este processo, de
acordo com Smith (1990), inicia com as primeiras diferenciagdes nas células da crista neural
do embri&o.

Na evolugdo dos vertebrados, quaisquer mudancas heterocrénicas no processo de
modulacdo e diferenciacdo das células embriogénicas e em seus controles intrinsecos, em
nivel das células da crista neural, podem resultar em uma cascata de novas modificacdes sobre
as estruturas dentérias e sobre seus anexos periodontais de suporte, fixacéo e protecao.

Smith (1995, p. 135) ainda refere que a diferenciacdo heterocronica e o
desenvolvimento em esmalte ou enamel6ide seriam uma variacdo resultante do “... momento
relativo de diferenciacdo dos ameloblastos e odontoblastos e dos eventos de producdo e
mineralizacdo das matrizes, relacionados com aposicdo da lamina basal e da jungdo do
esmalte ou enameldide”.

Pretende-se, ao longo deste trabalho manter um padrdo de definicdo conceitual
objetivo para a classificagdo das estruturas histologicas reconhecidas, como esmalte-

enameldide-dentina, no estudo dos dentes os rincossauros do género Hyperodapedon.

1.2.3.4 A Heterocronia e a Origem dos Tecidos Dentarios

O tempo relativo de inducédo e de diferenciacdo dos ameloblastos e dentinoblastos é

um fator heterocronico fundamental na defini¢do da natureza, da estrutura e das inter-relagdes

dos tecidos dentarios basicos, que seriam o esmalte, 0 enameldide e a dentina.
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Apresentamos neste trabalho um modelo diagramatico proposto por Smith (1992),
que estabelece um padrdo de formacdo embribnica destes tecidos dentarios e que, associado
com outros conceitos histolégicos, permitem uma diagnose singela e pratica dos tecidos
dentérios. Este diagrama orienta a compreensdo das diferentes resultantes histoldgicas,

advindas das interacdes embrioldgicas temporais, passiveis de ocorrerem nos odontddes orais.

_—— Esmalte e Enameldide

Denting } - " Dentina
—— Pré-dentina

fit
i

il i
il

__ Ameloblastos

Odontoblastos —

i

1}

SETEREE
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1]}

- -
B - - ___.-"'
~ Inicio da Mineralizagao

shikibiihy

—————— Lamina Basal — %

Papila Dentaria &= Orgao do Esmalte

a ' b
Figura 2. Comparacdo dos tempos relativos de diferenciacdo de ameloblastos e odontoblastos
e 0s eventos da producdo e mineralizacdo de matriz, relacionados com a posi¢do da lamina
basal e da juncdo amelo-enamel6ide dentinéria (JAD), em uma se¢do através de uma parte de
um germe dental em fase final de campéanula. Em (a) temos a diferenciacdo ameloblastica
apos a diferenciacdo dos odontoblastos e 0 esmalte seria formado na direcdo mostrada (seta
C) por crescimento aposicional, depois da dentina ter iniciado a sua calcificacdo em direcéo
oposta (seta B). A JAD constitui o local da lamina basal e a calcificagdo se inicia pela dentina
(*) antes da diferenciacdo dos ameloblastos. Em (b) ameloblastos se diferenciam antes dos
odontoblastos secretarem dentina, ambos secretam componentes de matriz para a area abaixo
da lamina basal, antes que a mineralizagdo aconteca (*). A JAD se forma em um nivel abaixo
da ldmina basal. A mineralizacdo do enameldide inicia primeiro, na direcdo mostrada na seta

(A) e a dentina logo apds, como mostrada na seta (B). SE = superficie do esmalte ou do
enameldide. (SMITH, 1992, p. 135)
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Através deste diagrama da Fig. 2 pode-se designar como esmalte verdadeiro todo o
tecido derivado do epitélio interno do 6rgdo do esmalte que estiver separado da dentina por
uma tipica “juncdo amelo-dentinéria”, JAD, a qual deve ser associada, secundariamente, a
presenca necessaria de um “manto dentinario”, md, sensu Osborn & Ten Cate, (1988, p. 113).
Este representaria o primeiro extrato de dentina que se forma, e que, caracteristicamente, ndo
apresenta canaliculos dentinérios em sua matriz calcificada, mas apresenta outras estruturas
tipicas chamadas de “Granulos de Tomes”.

Portanto, ao longo deste trabalho, optou-se por utilizar a presenga ou auséncia destes
reconhecidos elementos histoldgicos dentinarios e da “Juncdo Amelo-Dentinéria”, para a
orientagdo e suporte evidenciador da classificacdo destes tecidos dentarios basicos esmalte-

enameldide-dentina.

1.2.3.5 A Origem Filogenética dos Dentes

A origem dentaria era até pouco tempo isenta de controvérsias, uma vez que a teoria
proposta por Reif (1982, apud Smith, 2003), era aceita sem maiores questionamentos.

Segundo Reif, neste modelo existiria um Unico sistema morfogénico no qual todos 0s
odontddes, dérmicos ou orais, seriam originarios de interacfes epitélio-mesenquimaticas
(ectomesenquimaticas) entre células da crista neural embriénica e 0 mesoderma subjacente.

No entendimento de Ten Cate (1985, p. 72) a migracdo das células da crista neural
para 0 primeiro arco branquial formaria uma banda ectomesenquimatica sob o epitélio do
estomOdeo e estas células necessitariam ainda entrar em contato com epitélio bucal
embridnico para posteriormente expressarem o seu potencial odontogénico.

Alguns autores como Orr (1986), referem, inclusive, que escamas, dentes ou

osteodermas representariam estruturas homologas. Apesar das fortes diferencas histolégicas e
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organizacionais destes derivados ectodérmicos, todos eram considerados como estruturas de
mesma origem embriolégica.

Porém, uma nova e consistente abordagem sobre o assunto, proposta por Smith &
Johanson (2003) e Smith (2003), referencia em placodermes mais derivados, a presenca de
estruturas de placas dentarias, com caracteristicas histologicas e distribuicdo espacial
compativeis com a pré-existéncia de uma lamina dentaria, com os intrinsecos controles
heterocrénicos necessarios a producéo dos odontddes orais.

Nesta nova hipétese, os dentes orais seriam induzidos também pelo endoderma
faringeal e teriam tido uma origem anterior e separada, a evolucdo dos maxilares.
Considerando que os modelos de formacdo histolégica, de substituicdo e da organizacdo
espacial dos odontddes dérmicos externos sdo incompativeis ao que se observa em denticGes
orais, deve-se inferir que esta novissima abordagem quanto a origem embrioldgica dos dentes
é uma possibilidade mais que razoavel.

Esta posicdo se fortalece na medida em que se passa a inferir da imensa importancia
da aquisicdo dos elementos ligados aos controles heterocronicos de ordenacdo temporal e
espacial, os quais sdo imprescindiveis e sdo também necessariamente intrinsecos aos sistemas

embridnicos morfogénicos de producdo das fileiras de odontodes orais.

1.2.3.6 A Origem Embriol6gica do Osso Maxilar

Segundo Ten Cate (1985, p. 25) a estrutura 6ssea maxilar surge a partir de um centro
de ossificagdo no mesénquima do primeiro arco branquial, onde inexistiria qualquer sinal de
cartilagem de arco branquial ou primaria. A ossificacdo se daria a partir deste Unico ponto, de

forma a originar a estrutura maxilar.
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Ainda, Hildebrand (1995, p. 137), refere-se a natureza dos 0ssos maxilares de
sustentacdo aos dentes como sendo de origem dérmica ou intramembranosa e que surgiram
caracteristicamente entre os Crossopterigios. Pough et alii. (1992, p. 88) referem-se aos
maxilares como derivados do dermatocranio e como sendo de origem intramembranosa ou
dérmica.

Estes ossos dérmicos tém o seu crescimento estabelecido através dos padroes
seletivos que determinam a deposicdo das laminas Osseas, a direcdo dos canais vasculares
priméarios, a extensdo das laminacdes e 0s modelos caracteristicos de acumulacdo dos
periodos de crescimento de cada estrutura Ossea e de cada espécie em particular. As
laminac¢des sdo formadas com o longo eixo dos canais vasculares primarios formando fileiras
circunferencialmente orientadas na direcdo de crescimento 6sseo.

Segundo Enlow, (1969, p. 53), é possivel reconstruir os modelos de crescimento e de
desenvolvimento ésseos, interpretando a sua histéria ontogénica, a partir de seus modelos
estruturais e da avaliagdo da natureza periosteal ou endosteal dos depdsitos encontrados.
Francillon-Vieillot et alii. (1990, p. 481) fazem referéncia ao padrao de crescimento periférico
radial primario que poderia ocorrer ativamente nos 0ssos de membranas, em processos de

deposicéo e ossificagdo diretamente por producdo centrifugal superficial.

1. 2. 3.7 Sistemas de Fixacdo Maxilo-Dentérios

Entre os vertebrados, existem varios modelos basicos de sistemas de como os dentes
sdo afixados as estruturas orais portadoras de dentes, segundo definicdo de Torrey (1962, pp.
524-525).

No sistema acrodonte (Gr. akros = cume, cimo), 0s dentes séo precariamente fixados

sobre os bordos das estruturas orais portadoras de dentes por fibras de tecidos conjuntivo,
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0sso de fixacdo ou cemento de fixacdo. O grupo de fibras do tecido conjuntivo € chamado de
ligamento periodontal.

O sistema pleurodonte (Gr. pleuro = lado) difere do modelo acrodonte porque os
dentes estdo situados ao lado da borda das estruturas orais portadoras de dentes, situados em
uma parede baixa situada do lado vestibular. Os dentes sdo fixados as paredes orais através de
ligamentos periodontais de natureza conjuntiva.

O sistema tecodonte (Gr. theke = caixa) que apresenta a retencdo dos dentes dentro
das estruturas orais portadoras de dentes, os alvéolos, seria a mais complexo, evolutivamente,
entre os sistemas vertebrados de fixacdo dental. Além da presenca do ligamento periodontal e
do cemento dentério, exige a presenca adicional de um elemento anatdmico: O alvéolo
dentério, um osso laminar especializado de ancoragem, em forma de caixa, que envolve a
estrutura dentéria radicular, e também chamado de Iamina cribiforme.

O quarto modelo foi proposto por Sigmund (1969, apud Motani, 1996): seria o
sistema subtecodonte (Gr. sub = menos) onde o dente se encontraria entre duas paredes 6sseas
baixas, sendo a mais alta situada do lado vestibular e a outra , mais baixa, a lado lingual das
estruturas dentigeras, observando que os dentes estariam fusionados em sua base através de
tecido dsseo de fixag&o.

Os rincossauros apresentariam um sistema de fixacdo dentaria no qual, segundo
Chatterjee (1974, pp.229-230), os dentes perfeitamente enraizados se encontrariam
“anquilosados” e ancorados aos alvéolos bem desenvolvidos, através de tecido ésseo de
fixacdo (bone of attachment). Chatterjee acreditava que o “0sso de fixa¢do” ndo s6 preenchia
0 espaco entre o dente e envolvia as paredes alveolares, como também ancorava o dente em
sua “base alveolar”. Entdo, Chatterjee (1974, p.230) designou este modelo de implantacéo

dentéaria como Ankylothecodont, (Gr. ankylos = dobrado + theke = caixa + odont = dente).
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1.2.3.8 Conceitos Sobre Tecidos Osseos

Ao se estudar as analises realizadas em trabalhos anteriormente desenvoltos sobre as
estruturas maxilo-dentarias de rincossauros nota-se diversas controvérsias quanto a
classificacdo dos tecidos 6sseos encontrados pelos diversos autores.

Como forma de evitar a incongruéncia da utilizagdo de diversas classificagcdes cuja
significacdo fisioldgica, histolégica e embrionaria fossem conflitivas, optou-se por definir
alguns elementos de diagnose, como fundamentais para a classificacdo dos tecidos 6sseos que
fossem encontrados.

Foram utilizados como referenciais os trabalhos de Fracillon-Vieillot et alii, 1990 e
também o trabalho de Enlow, 1969.

Entre estes principais fatores classificatérios podemos citar:

a— A origem do tec. 4sseo como sendo intramembranosa;

b — A natureza celular ou acelular;

¢ — A natureza vascular ou avascular;

d — A instancia de ser primério (original) ou secundario, terciario, etc. (de
substituicdo);

e — A presenca de estruturas principais de organizacdo interna do 0sso, como
lamelas, ostedns, trabéculas, etc;

f — A diregéo de formag&o da matriz osteal: centrifugal e centripetal.

Neste trabalho alguns conceitos serdo explanados, pois serdo usados como
ferramentas conceituais.

Os tecidos 6sseos maxilares sdo todos de origem intramembranosa €, neste caso,
geralmente a producdo de matriz primaria ocorre de forma centrifuga, isto é: a membrana

ossificante se afasta externamente em relacdo a camada de osso recém formada, reiniciando
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novamente o ciclo para formacéo e calcificacdo de uma nova lamina aposicional de tecido
0sseo primario.

Diversos trabalhos experimentais em animais comprovam que o0s alvéolos séo
formados como um tecido ésseo especializado que teria origem em células mesénquimais da
face externa do foliculo dental.

Quanto a sua estrutura organizacional, 0ssos de natureza mais celular sdo aqueles em
que um grande nimero de ostedcitos estd presente e que, geralmente, ndo apresentam uma
organizagdo nitida entre a localizacdo dos ostedcitos e a matriz ostedide secretada por eles.
Esta maior quantidade e o maior volume dos osteoblastos indicariam que esses tecidos 0sseos
seriam facil e rapidamente remobilizados e substituidos.

Os 0ssos acelulares apresentam pouca quantidade de ostedcitos em relacdo ao
volume matricial e geralmente apresentam uma disposicdo regular em relacdo a matriz,
podendo formar estruturas lamelares contiguas de diversas espessuras e formas.

Tecidos 6sseos podem se apresentar mais ou menos vascularizados e a quantidade de
vasos também é diretamente proporcional a labilidade fisiol6gica do tecido.

Ao se conceituar um tecido 6sseo como “primario” estar-se-ia indicando que a matriz
Ossea calcificada e fossilizada representa a primeira estrutura dssea depositada naquela zona,
nédo tendo, portanto, passado por qualquer processo de reabsorgéo e ou substituigéo.

Quanto aos tecidos 6sseos “secundarios”, “terciarios”, etc., isto significa que estes ja
foram reabsorvidos e substituidos fisiologicamente. Aqui, deseja-se trazer ao contexto deste
estudo, que tecidos secundarios podem ser de natureza lamelar ou Haversiana, em
conformidade com os processos de substituicdo a que forem submetidos.

Quanto ao “osso de fixacdo” (attachment bone) assim referido por todos os autores
na historiografia que se segue, deve-se adiantar que ndo Ihe foram atribuidas, até o momento,

quaisquer qualidades intrinsecas que justificassem ser o mesmo um tecido 0sseo
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especializado, excetuando-se referéncias quanto ao fato de se situar entre os dentes e 0s
alvéolos unindo-os, e que apresentaria uma aparéncia de “espuma” e natureza vascular
reticular.

Ao longo deste trabalho serd utilizado o termo “osso de fusionamento” uma vez que
este tecido Osseo de natureza embrionaria apresenta funcBes altamente especializadas, as
quais serdo devidamente evidenciadas e referenciadas. Serdo justificadas, inclusive, as razoes
do uso do conceito “fusionamento”, e do porqué de ndo serem utilizados 0s conceitos
“fixacao”, “adesdo” ou “ligacao”, para se explicitar os eventos fisioldgicos e embrioldgicos
maxilo-dentérios em pauta.

Da mesma forma, ao longo deste trabalho, se estara fazendo uso dos conceitos:
“placa-dental”, “placas-dentarias”, “placa-maxilar”, “placa maxilo-dentéaria” ou tdo somente
estaremos nos referindo a “placa”, no sentido de referir as estruturas formadas pelos 0ssos
maxilares dos rincossauros do género Hyperodapedon, em profunda associa¢do embriolégica,
histologica e fisioldgica com os dentes. Entretanto, se estara utilizando, preferencialmente, o
conceito “placa maxilo-dentaria” que, dadas as caracteristicas que se pode evidenciar
analiticamente, parece ser a terminologia mais adequada, uma vez que os maxilares sdo as
estruturas dentigeras e responsaveis pelos eventos embrioldgicos de maior envergadura dentro

do processo ontogénico que sera descrito neste estudo.
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2 HISTORICO

2.1 OS RINCOSSAUROS: GENERALIDADES

Os Rincossauros (Gr. rhynchos = bico + saurus = lagarto) s&o um clado extinto de
didpsidas herbivoros que dominavam certas paleofaunas durante grande parte do Periodo
Tridssico (245-205 Ma). Apresentavam um tamanho médio entre 1,0 e 2,0 m de comprimento
e seus fosseis foram encontrados em quase todos 0s continentes, com exce¢do da Antartica e

Australdsia (HUNT et al., 1991).

Figura 3. Composicdo de imagem, da possivel aparéncia, de rincossauro do género
Hyperodapedon.(Concepcao artistica de Joni Marcos Fagundes da Silva).

Devido a estranha forma de seu rostro, com os pré-maxilares em forma de bico e

projetados para baixo, situando-se entre as extremidades anteriores abertas e afiladas dos
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dentarios, acredita-se que eles poderiam apresentar um aparato mastigador com um “bico
cdrneo”, a semelhanca e com a aparéncia dos que vemos em certos papagaios.

Integram, filogenéticamente, o grupo dos didpsidos arcossauromorfos (Benton,
1983a), estando bastante préximos aos trilofossauros, arcosauriformes e prolacertiformes.
Durante muito tempo foram consideradas dentro do grupo dos Rhynchocephalia, juntamente

com os Lepidossauros, classificacdes atualmente abandonadas pela maioria dos autores.

2.2 O TAXON RHYNCHOSAURIA
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Figura 4. Filogenia dos Diapsidas. Retirado de Pough et alii. , 1999.

A ordem Rhynchosauria Osborn (1903) apresenta t&xons com 0s seguintes caracteres

de diagnostico: abertura externa das narinas Unica e mediana (apomorfia para formas
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rincosaurianas); parietais fusionados; contato entre o pré-frontal e o pré-maxilar; auséncia de
substituicdo dentaria, aposicdo de fileiras dentarias na regido maxilar posterior; pré-maxilares
direcionados ventralmente e apresentando a forma de um bico; central participando da série
de tarsais proximais. Os taxons que comp®e este grupo, sensu Langer & Schultz, 2000, sdo a
Familia Rhynchosauridae e a Familia Hyperapedontidae, e outros tdxons externos, como:

Noteosuchus colletti Watson, 1912, da Assembléia de Lystrossaurus, Eo-Scitiano, da
Bacia do Karroo, na Africa do Sul;

Mesosuchus browni Watson, 1912, da Assembléia de Cynognathus, Neo-Scitiano,
Bacia do Karroo, na Africa do Sul;

Howesia browni Broom, 1905, da Assembléia de Cynognathus, Neo-Scitiano,
também da Bacia do Karroo, na Africa do Sul (LANGER & SCHULTZ, 2000. p.250).

A familia Hyperodapedontidae Lydekker (1885) é representada por um grupo de
rincossauros Meso-Triassicos, que mostram como caracteres diagndsticos um cranio mais
largo em seu diametro temporal; reducdo no comprimento rostral; o supratemporal ausente; as
Orbitas dorsalizadas; crista anguli oris do jugal desenvolvida; processo posterior do coracéide
ausente; face articular tibia-astrdgalo menor que a do central-astragalo; quarto tarsal distal
menor que o dobro dos demais tarsais distais; supratemporal ausente; aparelho
estomatognatico composto por duas cristas no dentario e dois sulcos no maxilar ou por uma

crista no dentario e um sulco no maxilar (LANGER & SCHULTZ, 2000. p.251).
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Howesia Stenaulorhysuchus

huxleyi (Brasil + Argentina)

“Rincossauro
de Mariante”

Hyperodapedon

Mesosuchus

Rhynchosaurus

Hyperodapedontinae

Hyperodapedontidae

Rhynchosauria

Figura 5. Filogenia de Rhynchosauria. Cladograma copiado e modificado de Langer et al.
2000. Desenhos dos cranios em tamanhos equivalentes.

2.2.1 A Subfamilia Hyperodapedontinae

Conforme Langer et al, 2000, a subfamilia Hyperodapedontinae seria formada por
todos 0s rincossauros descritos previamente para o género Hyperodapedon Huxley
(Chatterjee 1974; Benton 1983), Scaphonyx Woodward 1907 e também a plesiomorfica
forma de Scaphonyx sulcognathus (Azevedo & Schultz 1987). Outras formas brasileiras como
Cephalonia lotziana e Scaphonyx Fischeri seriam relacionadas a espécie Hyperodapedon

sanjuannensis Sill, 1970.
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2.2.2 O Género Hyperodapedon

O género Hyperodapedon, cuja denticdo € o objeto de estudo deste trabalho,
apresenta claros caracteres apomorficos como: apenas uma crista no dentéario, auséncia de
dentes linguais primarios no dentario, e vérias baterias de dentes maxilares situadas
lateralmente ao sulco principal. Estes rincossaurianos mesotriassicos representam formas mais
derivadas de cranios diapsidas, o que se manifesta também em um rostro mais curto em
relacdo a outros rincossauros do Eo-Scitiano, que apresentam rostro mais alongado, dentro
dos padrfes dos diapsidas basais. Assim, todos 0s rincossauros carnianos, que apresentam a
relacdo diagndstica antes referida, sdo relacionados ao género Hyperodapedon (LANGER &

SCHULTZ, 2000).
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Figura 6. Composic¢do fotografica de cranio de rincossauro adulto do género Hyperodapedon.
UFRGS-PVO967T. Em vista lateral.

Abreviacbes: an, angular; art, articular; dent, dentario; fti, fenestra temporal inferior; jg,
jugal; ma, maxilar; orb, cavidade orbital; pm, pré-maxilar; g, quadrado; sa, surangular.

2.3 CARACTERISTICAS DO CRANIO DE EXEMPLAR ADULTO DE RINCOSSAURO

DO GENERO HYPERODAPEDON

Este cranio de um exemplar adulto de Hyperodapedon sp., da Fig. 6, apresenta 0s
caracteres enunciados anteriormente, salientando-se aqueles relativos ao encurtamento do

rostro e um real alargamento do cranio. Estas modificacdes, muito provavelmente, estavam
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associadas as necessarias alteragdes que sdo observadas nos maxilares e no dentario, no
sentido de aumentar a forca de mastigacdo dos alimentos, como as vegetagdes, frutos e
sementes dos ambientes mais xeromorficos que se seguiram durante 0 mesotriassico.

Assim, como se pode observar, a maioria das modificagGes craniais constatadas em
Hyperodapedon sp. e em outros rincossauros mais derivados, indicariam uma provavel
relagdo com um aumento da potencia mastigatoria, refletindo uma tendéncia adaptativa ao

forrageio de alimentos mais resistentes e ou mais fibrosos.

2.4 AS POSSIBILIDADES DE FORRAGEAMENTO DE HYPERODAPEDON SP.

Quanto a dieta dos rincossauros supde-se que eles seriam forrageadores de plantas,
frutas, sementes (HUENE, 1939; SILL, 1970), entretanto, ja se afirmou que eles predariam
moluscos (CHATTERJEE, 1974). Também foi sugerido que eles se alimentariam de quase
tudo e que cavariam e comeriam bulbos e raizes de plantas tridssicas, ou que comeriam folhas
de plantas como as samambaias, cicadaceas, ginkgobilaceas, coniferas e inclusive suas
sementes (DILKES, 1995, p. 665). Schultz (1991, p. 380) faz algumas analogias entre a dieta
do agamidae herbivoro Uromastix sp. e Hyperodapedon sp., onde pelas suas similaridades
dentais e paradentais, desde os primeiros rincosauros como Howesia sp. , estes répteis ja
seriam herbivoros.

A grande presenca numérica e sua dispersdo pangeografica tornam evidente sua
adaptabilidade aos mais variegados ambientes paleofloristicos, exatamente em situacdes nas
quais os registros sedimentérios e fossiliferos refletem uma aridizagdo mais acentuada a partir
do Eotriassico em direcdo ao Neotriassico (BENTON, 1983; HOLZ & BARBERENA, 1994).

Neste contexto paleoclimatico mais xeromorfico, o esdrixulo aparelho

estomatognatico de Hyperodapedon sp., com a face em forma de um bico curvo e suas
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estruturas maxilo-dentarias, certamente teve uma importante participacdo no estabelecimento
de sua superioridade bioldgica, uma vez que em ambientes aridos os herbivoros tém os seus
dentes submetidos a um mais profundo e constante desgaste, devido a maior presenca de

incrustacdes e cristaliza¢cdes minerais que séo parte das estruturas nos tecidos vegetais.

2.5 REVISAO DOS CONHECIMENTOS SOBRE A DENTICAO DOS RINCOSSAUROS

As denticGes dos rincosauros atrairam a atencdo dos paleontélogos em torno de todo
o mundo. O estranho sistema mastigador destes animais fez com que Huxley, (1869, apud
Chatterjee, 1974), descrevesse o mecanismo oclusal como: “(...) uma lamina de canivete que
se fecha dentro de sua empunhadura”. Huene (1939, p. 279) considerava a denticdo de
Rhynchosauridae como “parecendo ser” acrodonte.

Chatterjee (1974, pp.229-230) estabeleceu a natureza anquilotecodonte da dentigao
dos rincossauros, na qual os dentes formados na regido posterior dos maxilares seriam
desenvolvidos em alvéolos, e mais tarde, seriam fixados através de “osso de ligacao”
(attachment bone). O termo anquilotecodonte foi cunhado por Chatterjee (1974, p. 230) para
explicar a combinagdo de caracteres tecodontes com os caracteres dos sistemas acrodontes, e
o0s dentes teriam assim uma duracdo longa de uso relacionada a toda a vida dos répteis que 0s
carregavam.

Chatterjee (1974, p. 233) também fez observacfes sobre a histologia do “tecido
6sseo de fixacdo” (attachment bone), classificando-o como tecido 6sseo reticular, pela sua
caracteristica de ser intensamente vascularizado. Este autor referiu-se também ao modelo de
aposicdo 6ssea laminar na face posterior das placas dentais maxilares como mecanismo de

crescimento ontogénico.
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Mais tarde Benton, (1983, 1984a, b), desenvolveu variados e aprofundados estudos
do aparelho bucal destes répteis estabelecendo conceitualmente a denticdo dos clados de

Rhynchosaurinae como segue:

Eles tinham uma bem definida denticdo em fileiras mdltiplas com uma
precisa e poderosa mordida. Seus dentes apresentam uma implantacdo
anquilotecodonte — isto €, os dentes profundamente enraizados seriam fusionados
por 0sso de ligacdo, o qual poderia também invadir as camaras pulpares, mas nesse
aspecto nao seria propriamente um alvéolo. Nesse caso, ndo seriam tipicos dentes
reptilianos de substituicdo por baixo. Detalhadas analises de dois rincossauros
tipicos, Stenaulorhynchus (Triassico médio) e Hyperodapedon (Triassico superior),
apresentam os dentes em cada maxilar claramente organizados em longitudinal
“Zahnreihe”. Em cada Zahnreihe pode ser vista claramente uma série ontogenética
dentdria, desde a parte de tras até a frente do maxilar, enfileirados desde o mais novo
dente recentemente anquilosado até os dentes mais totalmente desgastados e
largamente reabsorvidos. Os ciclos de crescimento e reabsor¢des dentarios sdo
controlados para um crescimento maxilar no qual a area de oclusdo seria movida
para tras constantemente: os dentes parecem flutuar para a oclusdo vindos mais de
tras e para adiante na area de desgaste. As multiplas fileiras dentarias efetivamente
parecem “congelar” a ontogenia e oferecem importantes informagdes sobre a
substituicdo dentaria em vertebrados, especialmente tendo em vista o fato de que o
material fossil oferece excelente detalhamento histoldgico (BENTON, 1984a,
p.737).

Benton considerava essas estruturas 6sseas maxilares como capazes de atuar da
mesma forma que os dentes e entre outros elementos anatdmicos importantes, utilizou o
carater de implantagdo anquilotecodonte dos Rincossauros, juntamente com outros caracteres
filogeneéticos, nas suas analises cladisticas. Benton refere-se & existéncia de 0sso compacto
junto dos dentes mais velhos, onde os canais radiculares seriam preenchidos por dentina
secundaria.

O conceito “placa-dental” ¢ utilizado por Benton para designar as estruturas 6sseas,
dentério-placa-dental e maxilar-placa-dental, onde os dentes estdo unidos por 0sso de ligacdo
(attachment bone) formando singulares e incomuns estruturas de oclusé&o.

Benton (1983, 1984 a, b), Dilkes (1995), Schultz (1991), Langer (1993) e outros
utilizaram o termo/conceito “placas-dentais rincossaurianas” ou fizeram referéncia a
classificacdo como anquilotecodonte (Gr. ankylos = curvado, dobrado + theke = caixa + odont

= dente), devido a fixacdo Ossea entre o dente e a estrutura do alvéolo, que se refere as
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cavidades existentes nos 0ssos portadores de dentes que sdo usualmente chamadas de alvéolos
(L. alveolus = pequena cavidade).

Langer & Schultz (2000, p. 256) chamam a atencdo que estas estruturas maxilo-
dentérias, referidas por Chatterjee (1974) como “anquilotecodontes”, ndo eram exclusivas de
rincossauros, uma vez que também estariam presentes em Trilophossaurus sp. e em alguns
prolacertiformes e arcossauriformes.

Entretanto, chama a atencdo uma referéncia de Langer (1993, p. 230), como uma

singular proposigéo:

.. raizes dos dentes firmemente anquilosadas, através de o0sso de fixacdo, aos
alvéolos bem desenvolvidos poderia representar a agregacdo de caracteres
evolutivos nos quais a implantacdo anquilotecodonte, em rincossauros representaria

uma caracteristica apomorfica iniciada desde Howesia (sendo Mesosuchus
considerado como acrodonte) e a anquilotecodontia como uma condicéo atraves da
qual a presenca de osso de ligacdo refletiria uma caracteristica plesiomdrfica para
diapsidas em geral”.

2.6 CONSIDERACOES SOBRE HISTOLOGIA OSSEA MAXILAR DOS

RINCOSSAUROS

As primeiras consideracdes relacionadas com a natureza dos tecidos que compde as
estruturas dos maxilares e o0ssos dentarios dos clados de rincossauros foram estabelecidas por
Sill (1971) e Chatterjee (1974). Posteriormente Benton (1984a, 1984b) teria adicionado outros
conceitos e a composicao histologica seria assim definida:

a) A superficie oclusal da placa dental seria composta por camadas de 0sso
compacto a qual, de acordo com Chatterjee, seria formado por tecido 6sseo secundario: “...
com uma textura plana, e que ocorreria na superficie dos 0ssos maxilar e dentario e subiriam

pela base dos dentes, fixando-0s com 0 0ss0”.
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b) Benton (19844, p. 746) refere-se a esta camada superficial de cobertura da placa
dental como sendo: “... osso laminar fibrolamelar, com ostedns primérios longitudinalmente
paralelos” o qual estaria concentrado nas zonas de oclus&o.

c) Benton (1984a) afirma que as camadas de 0sso mais internas, as quais formam o
corpo da estrutura maxilar e do dentério, seriam formadas por osso reticular (trabecular)
fibrolamelar.

d) O osso de “fixagcdo”, “attachment bone”, seria o tecido duro que Chatterjee
classificaria de “reticular”. Benton (1984a) e Schultz (1991) classificaram como 0sso
“reticular fibrolamelar secundario”, que contornaria os dentes e atravessaria 0 0sso laminar
fibrolamelar.

e) Benton (1984a, p. 749) refere-se assim ao 0sso reticular de fixacdo como: “... a
provavel marca da passagem do dente através do 0sso durante o crescimento maxilar, quando
0 dente seria mantido em sua posi¢ao de oclusao”.

f) Chatterjee (1974) e Sill (1971) classificam o 0sso de fixagdo como: *... 0SSO
secundério de fixacdo”, uma caracteristica que identificaram em Scaphonyx fischeri
(Chatterjee, 1974) e em Hyperodapedon gordoni (Benton, 1984). Chatterjee (1974, p. 240),
como caracteristica de osso de fixacdo, assim o descreve: “... de aparéncia esponjosa,
relembrando a forma de numerosas pequenas bolhas”.

e) Benton (1984a, p. 746) ainda refere que: "Os ostedns sdo ocluidos, por uma
grande extensdo, através da borda da mandibula e sobre ambos lados dos dentes, onde 0 0sso
poderia ser sujeito ao desgaste. Isto poderia ser funcionalmente equivalente, em parte, as
camadas altamente calcificadas de tecido 6sseo observadas sobre os lados dos maxilares de
Sphenodon por Harrison”.

f) Benton (1984a, p. 763) refere-se ainda ao processo de anquilose maxilo-dental:

“Rincossauros apresentam dentes profundamente enraizados, fusionados por 0sso de fixagao”.
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g) De acordo com Benton (apud Schultz, 1991) um osso periosteal avascular zonal-
lamelar ocorreria: “... na borda oclusal anterior da maxila e entorno dos canais dos vasos

sanguineos”.

2.7 CONSIDERACOES SOBRE ANATOMIA E HISTOLOGIA DENTARIAS DOS

RINCOSSAUROS

As inferéncias trazidas ao ambito deste trabalho s@o aquelas que se referem
principalmente a histologia e anatomia dos 6rgdos dentarios, e que estdo associadas com 0
grau de crescimento dental e as consequéncias da fisiologia mastigatdria ao longo das diversas
fileiras de dentes e das estruturas 6sseas maxilares dos rincossauros Hyperodapedontinae.

Entre estas, considerou-se relevante referénciar as que de tratam da analise e da
histogénese das estruturas dentais e paradentais ou que, relativas com a anatomia e a fisiologia
dental, pudessem trazer maiores subsidios para os objetivos deste trabalho.

Benton (1984a, p. 743-744) definiu as caracteristicas basicas da anatomia dental
entre os Hyperodapedontinae, dentro de um contexto fisioldgico em que os maxilares
atuariam como placas dentaérias, nas quais 0s dentes estariam organizados em fileiras
diagonais ou longitudinais, os quais seriam adicionados na regido posterior das placas dentais
maxilares e apresentando areas de profundas ranhuras longitudinais.

Este autor descreve a forma dos dentes variando de “dentes triangulares piramidais”
quando situados nas areas laterais as ranhuras longitudinais ou “dentes c6nicos” quando
situados em outras fileiras.

Benton (1984) também constata que: “... eles possuem raizes dentérias bastante

cilindricas que se curvam suavemente para frente e lateralmente”.
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Tudo que foi referido ao volume dos dentes € que estes seriam menores, ausentes ou
reabsorvidos nas regides mais anteriores dos maxilares e que seu volume aumentaria em
direcdo as partes mais posteriores das placas dentérias. Além disso, mostrariam um desgaste
oclusal maior nas areas anteriores dos maxilares, enquanto um menor desgaste seria visivel
nos dentes situados nas areas mais posteriores das placas dentérias. Este desgaste refletiria 0s
padrdes de crescimento das placas dentais: “O crescimento relativo faria com que a maxila se
curvasse para adiante em dire¢do ao dentario, e, progressivamente, maiores areas das fileiras
dentérias entrariam em oclusdo” (BENTON, 1984a, p. 746).

As estruturas dentarias internas atraem a atencdo pelos diferentes volumes da
cavidade pulpar coronéria e radicular, assim como pela variacdo de forma e tamanho das
raizes ao longo das fileiras de dentes obliquas e longitudinais.

De acordo com Benton (1984a) histologicamente as coroas eram compostas por
estratos de dentina primaria e secundéria, e que o esmalte dental formaria apenas uma fina
capa sobre a coroa de dentina, enquanto a cavidade pulpar dentaria era considerada estreita e
conica. Para Benton (1984a, p. 750) esta capa superficial coronal seria “esmalte prismético
perpendicular”, o qual seria visivel em alguns casos.

As raizes dos dentes do dentario eram consideradas curtas e muitas delas
apresentavam seus apices abertos (BENTON, 1984a, pp 750-752) e, histologicamente, a
dentina primaria, mostraria sua ortodentina, a qual apresentaria seus canaliculos dentinarios
radialmente orientados e, ap6s um curto trajeto, comecariam a apresentar desvios e anéis de
crescimento, o que indicaria o inicio da dentina secundaria, a qual lentamente iria levar a
obliteracdo da cavidade pulpar.

Esta obliteracdo da cavidade pulpar ndo obedeceria a um modelo determinado e
dentes proximos poderiam apresentar diferentes graus de rizogenese, o que poderia ser

observado em cortes transversais e longitudinais das raizes.
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Mas, ao que tudo indica, parece ndo haver convergéncia na conceituacdo da forma
histologica das coberturas das coroas dentinarias dos dentes dos rincosauros, que tanto
poderia ser uma capa de esmalte como de enameldide.

A manutengdo dos &pices radiculares abertos seria um indicativo de continuada
deposicdo de dentina secundéaria, segundo Benton (1984a, p. 752): “O foramen apical esta
usualmente aberto o que indicaria continuada deposicdo de dentina secundaria”. Nao foi feita
qualquer inferéncia a um possivel crescimento radicular continuo.

Benton (1984a, 752) também refere que seria possivel se observar alguns dentes com
evidéncia de reabsorcdo dentinaria externa, a qual poderia estar relacionada com o
crescimento da raiz de um dente préximo e que, no dentério, os canais radiculares dos dentes
da por¢cdo média seriam os primeiros a serem ocluidos por dentina secundaria, enquanto 0s
canais dos dentes mais anteriores continuavam indefinitivamente abertos durante a vida dos
Hyperodapedontinae.

Quando descreve as placas dentais maxilares em Stenaulorhynchus, Benton (1984a,
p. 760) refere-se a ocorréncia de uma fina capa de esmalte sobre um dente ndo erupcionado e
ndo desgastado, situado no 0sso dentéario. Adicionalmente, 0 mesmo autor define:

1 - “Entre os dentes muito proximos, os ostedns do o0sso de fusionamento parecem
ser retorcidos e largos™.

2 - “A denticdo funcional dos rincossauros consiste em diversas Zahnreihen
longitudinais ou longitudinal-diagonais”.

3 - “Os dentes ndo sdo substituidos por baixo, mas seus canais radiculares
permanecem abertos enquanto os dentes estdo em oclusao”.

4 - “Os dentes seriam formados sobre a lamina dental, a qual estaria situada lingual e

posteriormente (Stenaulorhynchus) ou posteriormente (Hyperodapedon) aos 0ssos maxilares”.
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5 - “Os dentes permaneciam anquilosados aos maxilares na adjacéncia da lamina
dental e fora da zona de oclusdo. Com o crescimento dos maxilares e dos dentérios, a area de
desgaste se expandia para tras e lingualmente”.

6 - “As evidéncias que rincossauros adicionavam seus dentes posteriormente incluem
a variacdo no tamanho dos dentes, modelo de desgaste, o volume da camara pulpar, e 0

crescimento da placa dental”.

Enfim, Sill (1980, p. 59) considerava as fendas dispostas longitudinalmente nos
maxilares como caracteres inerentes ao processo ontogenético dos rincossauros, e nao
relacionados tdo somente ao desgaste advindo do processo mastigatorio, embora estas fendas
apresentassem, juntamente com os dentes, evidentes caracteristicas de abrasdo fisiologica

resultante de forrageio.



51

3 DESCRICAO E RELACOES ANATOMICAS DOS OSSOS MAXILARES

3.1 ANATOMIA E AS RELACOES ANATOMICAS DOS 0SSOS MAXILARES

Ao iniciar este estudo, chama-se a atencdo que as placas dentarias maxilares e todo o
conjunto de o0ssos que formam o estranho aparelho estomatognéatico dos Hyperodapedon sp.
ndo podem ser interpretadas e analisadas separadamente, uma vez que todas as estruturas
Osseas e dentérias do cranio destes répteis atuavam de forma sinérgica e interdependente.

Portanto, este trabalho, objetivamente direcionado as estruturas das placas dentarias
maxilares, tem a sua capacidade de resolugdo naturalmente limitada pela auséncia de
semelhantes abordagens direcionadas aos outros elementos do aparelho mastigador, como 0s

dentérios e as estruturas 0sseas de insercao dos musculos da mastigacgéo, etc.

Figura 7. Composicdo fotogréfica dos ossos da base de cranio de exemplar adulto de
Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0408T. Vista inferior. A imagem mostra as estruturas 0sseas
dentigeras maxilares e suas relagdes dsseas.

Abreviaturas: ecp, ectopterigéide; jg, jugal; ma, maxilar; pl, palatino; pm, pré-maxilar; pt,
pterigdide; rapm, regido anterior da placa maxilar; rppm, regido posterior da placa maxilar;
spm, sulco maxilar principal; vo, vomer.
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Como se pode observar na Fig. 7 (pag. 51), as estruturas das placas dentarias em
Hyperodapedon sp. sdo formadas pelos 0ssos maxilares (ma) que apresentam, em uma vista
inferior, uma forma triangular cuja base situa-se posteriormente, (rppm) e 0 apice esta
voltado para a regido anterior da placa maxilar (rapm). Sobre esta face oclusal estdo dispostas
diversas fileiras longitudinais de dentes que se formam na borda posterior do maxilar e
orientam-se no sentido postero-anterior até um ponto situado logo atras da face pdstero-lateral
dos pré-maxilares.

A superficie de mastigacdo esta dividida em duas bordas alargadas por um sulco
principal do maxilar (spm), que separa dois grupos de fileiras dentarias: um medial e outro
lateral ao sulco principal do maxilar. Diversas filas de dentes de diferentes tamanhos e niveis
variados de abrasdo ocupam ambos os lados do sulco principal.

Na regido da face posterior dentigera (rppm) o maxilar relaciona-se medialmente
com o ectopterigoide (ecp) e lateralmente com o jugal (jg). A borda maxilar lateral apresenta-
se extremamente alta e estd flexionada, lateralmente, desde o seu terco médio até a sua
extremidade anterior.

A face lateral do maxilar se apresenta bastante convexa em seus dois tergcos
anteriores e esta curvatura deprime-se mais anteriormente, proximamente ao apice que é
formado pelas faces maxilares convergentes.

Anterior e superiormente os maxilares relacionam-se amplamente sobrepondo-se as
faces laterais dos 0ssos pré-maxilares (pm). A borda sinuosa do processo anterior do jugal
faz relacdo com a face superior do maxilar desde a zona posterior até contatar-se com 0 0ss0
lacrimal, que mais anteriormente também contribui como limite para o0 0sso maxilar.

Interna e medialmente o maxilar relaciona-se mais a frente com o vémer, (vo) e
postero-medianamente apresenta contato com o palatino (pl) e com o ectopterigdide, (ecp).

Dorsalmente o maxilar relaciona-se com o 0sso lacrimal, com um processo do pré-frontal e
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com o jugal. Externa e anteriormente o maxilar de Hyperodapedon sp. ndo apresenta relagéo

com 0 0sso nasal, estando separado deste por um processo posterior da pré-maxila.
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4 ESTRUTURAS DENTARIAS E MAXILARES

4.1 DESCRICAO DAS PLACAS MAXILO-DENTARIAS

Nesta fase de trabalho, passa-se a descrever e analisar objetivamente a anatomia e a
histologia dos materiais fosseis de placas maxilo-dentérias que se dispbe. Para tanto,
procuramos utilizar sempre 0s conceitos ja declinados ou aqueles encontrados na literatura
que citamos.

Como se pode notar pelas imagens que se seguem, 0s materiais maxilo-dentais
fossilizados apresentam-se bem conservados e com baixo nivel de alteracdes diagenéticas.
Embora muitas vezes apresentem fraturas, as mesmas ndo interferem com a possibilidade de
analise contextual.

As nominagOes e abreviacGes que aparecem ao longo desta fase de analise foram
criadas pelo autor, que utilizou-se de reconhecidos elementos conceituais histoldgicos,
fisiologicos e embrioldgicos, os quais foram aplicados como forma de criar o necessario
suporte para este estudo.

Também optou-se por realizar, neste segmento, parte do desenvolvimento das
hipo6teses, como forma de criar elementos de base conceitual para as fases posteriores deste

trabalho.



55

4.1.1 - Organizagéo Basica das Fileiras Dentarias Maxilares

As fileiras dentéarias das superficies maxilares dos rincossauros do género
Hyperodapedon, notoriamente, apresentam uma disposicdo no sentido pdstero-anterior.
Embora estejam lineares e regularmente dispostas nas zonas anteriores da maxila, as fileiras
dentais véo lentamente tendo esta disposicao alterada na medida que o maxilar cresce e outras
linhas de dentes vdo sendo aposicionadas, na zona maxilar posterior (zmp) da placa dentéria,
como pode ser observado na Fig. 8, logo a seguir.

Esta desorganizagdo é resultante do aumento no volume dos odontddes e da area da
face maxilar posterior, onde se encontraria a ldmina dentaria embrionaria. Portanto, em
conseqiiéncia deste maior volume @sseo, gera-se um maior espaco para os odontodes se
desenvolverem, tanto no sentido do seu aumento numérico, como no incremento de volume
das estruturas dentarias, o que efetivamente pode ser observado nas placas maxilo-dentarias

dos exemplares de Hyperodapedon sp. mais adultos.
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Figura 8. Composicdo fotografica de uma placa maxilo-dentéaria direita, de rincossauro juvenil
do género Hyperodapedon. UFRGS-PV0966T. Vista ventral, com a regido posterior
posicionada a esquerda.

Abreviaces: bmf, borda maxilar fraturada; cc, constricdo coronal; cdine, coroa dental
imatura e ndo erupcionada; fid, fenda interdental; fml, face maxilar lateral; fmm, face maxilar
medial; paiv, proto-alveéolos incompletos e vazios; spm, sulco principal do maxilar; zma,
zona maxilar anterior; zmp, zona maxilar posterior.

A imagem deste exemplar da Fig. 8 mostra uma placa maxilo-dentaria parcialmente
fraturada, apresentando sete ou oito fileiras dentais orientadas postero-anteriormente. Amplas
fraturas das bordas maxilares (fbm) modificaram as caracteristicas anatdmicas da placa
maxilar.

As coroas sdo conicas, mas ndo sdo simétricas em seu didmetro. A maioria das
coroas apresenta uma constricdo (cc) na sua face anterior. Os dentes mais anteriores sdo
pequenos e estdo parcialmente cobertos por 0sso de fusionamento.

O volume e a altura coronaria dos dentes aumenta em direcdo as por¢cfes mais
posteriores da superficie maxilar, onde os volumes das coroas dentarias sdo maiores. Além

disso, os dentes com coroas fraturadas demonstram que também maiores sdo as cavidades
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pulpares, nas quais as paredes dentindrias apresentam-se bastante espessas. Os dentes
anteriores, por sua vez, apresentam as cavidades pulpares proporcionalmente menores.

Entre as coroas dentarias das areas posteriores pode-se visualizar profundas fendas
interdentais (fid) as quais vao desde a base da coroa dos dentes até o apice, cuja altura pode
ser de até 7.0 mm. Estas fendas estdo ausentes entre os dentes localizados na regido mais
anterior da placa maxilo-dentaria.

Na regido mais posterior da placa maxilo-dentéria, na sua borda, é possivel visualizar
trés estruturas 6sseas de forma céncava, que aqui sdo denominadas de “proto-alvéolos”, que
estdo vazios e incompletos (paiv). Estes proto-alvéolos estdo formados por 0sso primario
fibrolamelar, com trabéculas e canais vasculares orientados no sentido poéstero-anterior ao
maxilar. S8o lamelas e canais vasculares priméarios de origem periosteal, segundo Enlow
(1969, p.46).

Neste fossil em questdo um outro proto-alveolo, afortunadamente, aprisionou grande
parte de uma coroa dental imatura e ndo erupcionada (cdine) ainda em estagio de
desenvolvimento coronério. Este elemento dentario “cdine” define e evidencia materialmente
a borda maxilar posterior como a margem de atividade maxilo-odontogénica, a qual seria
referéncia para a localizacdo da embriogénica Iamina dentaria e também serve de referéncia
para indicar organizacdo das membranas osteogénicas de formacdo das estruturas dsseas
maxilares de suporte dentério.

Neste contexto de analise embrioldgica e ontogenética acreditamos que “cdine” é um

singular e extraordinario “fossil dentro de um féssil”.
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4. 1. 2 - Origem e Desenvolvimento das Fileiras Dentarias

Muitas descricOes referem-se as angulacdes, obliquas ou longitudinais, para designar
as direcdes em que a lamina dentéria produziria os 6rgdos dentérios nas regides posteriores
dos maxilares. Tais observacdes que optam pela presenca de linhas obliquas, em maxilares
adultos e desenvoltos em sua quase plenitude, parecem contrérias ao que se observa em
maxilares juvenis. Nestes maxilares juvenis fica claro que os dentes surgiam embriénicamente
apinhados na borda ativa posterior do maxilar, onde se situaria a ld&mina odontogénica
maxilar, sem qualquer outro sentido de agrupacdo que ndo fésse o de que o odontdde oral
ocuparia e se desenvolveria no espaco que Ihe coubesse durante a embriogénese.

Como podemos observar na Fig. 9, a seguir, a zona maxilar posterior (zmp)
apresenta-se como um quase semi-circulo, de convexidade voltada para tras, onde os dentes
em estado de desenvolvimento inicial, estdo sendo produzidos e agrupados. Também, ndo
existem linhas obliquas “retilineas” neste arranjo de formagdo dos embrides dentarios, como
podemos notar pelas sinuosidades definidas nas linhas de contorno delineadas pelas fendas
interdentais (fid).

Neste trabalho de estudo de répteis juvenis ndo foram encontradas quaisquer
evidéncias embrionarias de um padrdo de angulacdo, o que parece indicar que os odontodes
seriam originariamente depositados em seqiiéncia, sob controle da morfogénese maxilar, em
fileiras dispostas no sentido pdstero-anterior.

Provavelmente estas aparentes variagdes angulares no posicionamento das coroas
dentérias estariam relacionadas com um aumento ontogénico das dimensBes na superficie
0ssea da face posterior dos maxilares e também com um aumento no volume das coroas dos
dentes, sendo que esta Gltima seria um dos reflexos da diminui¢do dos fatores inibitorios ao

crescimento dental devido ao maior afastamento dos odontddes.
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Mais apropriadamente pode-se inferir que as novas fileiras de odontddes eram
formadas dispostas em uma linha curva, de concavidade anterior, que seguia a forma e o

crescimento da face maxilar posterior.

Figura 9. Composicdo fotografica das fileiras dentérias maxilares de um exemplar juvenil de
Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0966T. Vista inferior, com a regido posterior da placa
dentéria posicionada a direita da foto.

AbreviacOes: cdine, coroa dental imatura e ndo erupcionada; cpa, cavidades pulpares amplas;
fcod, finas camadas de ortodentina; fid, fendas interdentais.

A imagem da Fig. 9 mostra uma sequéncia de desenvolvimento inicial e adi¢do de
uma fileira dentaria mais embrionaria. Sobre a zona maxilar posterior as fileiras dentarias
apresentam as coroas dentarias mais imaturas. E esta € a ultima geracao de dentes formados e
fusionados e representam a area embriologicamente ativa da placa dentaria e o limite da
lamina dental-maxilar, a qual estaria posteriormente justaposta a esta regiao.

As finas camadas de ortodentina (fcod) e as cavidades pulpares amplas (cpa)

comprovam a juvenilidade da fase de deposicao coronal interna de dentina secundaria.
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Os dentes jazem sobre uma superficie irregular onde se observam profundas fendas
interdentais (fid) orientadas no sentido postero-anterior da placa dental.

Também ¢é possivel visualizar-se parte de uma imatura e ndao erupcionada coroa
dental (cdine) que seria 0 mais importante detalhe fossil, como indicador embrioldgico,
encontrado neste maxilar. Esta ainda embridnica e incompleta coroa dental é a mais adequada
evidéncia da correta localizacdo da margem embriol6gicamente ativa de adi¢cGes dentérias e
define a exata localizagdo da lamina dentaria maxilar, a qual em rincossauros mantinha-se
ativa durante praticamente toda a vida do reptil.

Esta coroa dental embrionaria (cdine) ainda auxilia na evidenciacdo de um modelo
de formacéo osteogénica para o processo de crescimento 6sseo dos maxilares e de construcao

das placas dentarias.

4.1.3 O Osso de Fusionamento Coronal e seu Padréo de Deposi¢cdo Laminar

A analise dos padrdes de deposicdo das diversas camadas laminares do 0sso reticular
primario, “especializado de fusionamento”, na face mastigatéria da placa dentaria maxilar,
demonstra que este processo osteogénico intramembranoso reflete um modelo que ocorre sob

estrita regulacdo e sob controles ontogénicos.
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Figura 10. Composicdo fotografica de duas coroas dentarias e cobertura por 0sso de
fusionamento, em maxilar de exemplar juvenil de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0966T.
Vista inferior, com a regido posterior da placa dentaria maxilar situada na parte superior da
fotografia.
Abreviacoes: fid, fendas interdentais; orpfc, osso reticular primario de fusionamento coronal.

A imagem da Fig. 10 mostra uma coroa dental intacta e uma coroa dental fraturadas
localizadas na zona posterior da placa dental maxilar, sendo parcialmente recobertas por
laminas de tecido 0sseo de fusionamento.

As setas indicam uma camada de osso reticular primario de fusionamento coronal
(orpfc) a qual recobria e seria fusionada até o terco médio de ambas as unidades dentarias. Na
volta dos dentes sdo visiveis profundas fendas interdentais (fid) que resultam dos processos de
inibicdo entre os embrides dentarios, os quais ocorriam durante o desenvolvimento
odontogenético e maxilogénico.

Esta imagem evidéncia o fato de que o processo de osteogénese do tecido 0sseo
reticular de fixacdo ocorria apos a conclusdo da maturidade do esmalte e ainda indica que a

sintese e producdo da matriz 6ssea de fixacdo obedecem a uma retracdo controlada e retardada

do embridnico 6rgao do esmalte, durante sua fase de protecéo coronal.



62

Adicionalmente, isto indica que, durante o periodo de formacdo da placa maxilo-
dentéria estas estruturas eram recobertas por tecidos moles, provavelmente uma mucosa, a
qual faria a protecdo das estruturas maxilo-odontogénicas que ainda estivessem em fases
desenvolvimento organogenético, ou seja, as séries de 6rgdos reduzidos de esmalte ainda em
retracdo e ainda sobre as coroas dentarias. Esta mucosa protetiva abrigaria a membrana
osteogénica de células mesénquimais responsaveis pela osteogénese das camadas de 0sso de
fusionamento (attachment bone).

Assim, pode-se entender o processo de formacdo de continuas e superpostas camadas
de attachment bone que, sucessivamente, recobriam as coroas dentérias. Estas camadas
fusionadas profundamente ao esmalte dentério iriam gradativa e lentamente preenchendo os
espacos vazios e as profundas fendas interdentarias, principalmente na superficie posterior da
placa dental maxilar.

Este modelo hipotético de desenvolvimento da placa dental implica que, durante a
ontogénese em Hyperodapedon sp., ocorria a permanéncia de toda uma zona embriogénica
odontomaxilar, a qual se localizava na regido posterior da maxila e que se estendia até a
metade dos maxilares.

Seria bem razoavel entender que, somente ap6s a total construcdo e organizagdo da
placa dental maxilar, onde, pelo crescimento maxilar, estas areas prontas ja teriam migrado
mais anteriormente, € que a mucosa de protecdo comecaria a desaparecer e onde,
naturalmente, a placa dental seria efetivamente submetida aos esfor¢os mastigatorios.

Pode-se hipotetizar que, provavelmente, o processo de formacgdo das camadas
sobrepostas de “attachment bone”, que recobrem o osso maxilar da placa dental e onde se
fusionam perfeitamente ao esmalte coronal em ldminas regularmente dispostas e sincronicas,
se faria conjunta e dependentemente de um controle heterocrdnico na regressdo dos 6rgaos

reduzidos de esmalte.
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Assim, os Orgdos reduzidos de esmalte, apds a construcdo da coroa dental e
maturacdo do esmalte, atuariam atraveés de processos de migracdo ou regressao celular
diferenciada, e exporiam “bandas” de esmalte mais cervicais das coroas dentérias recém-
formadas aos tecidos mesénquimais internos a mucosa oral de protecdo, 0s quais
submeteriam, entdo, estas faixas expostas de esmalte aos processos de condicionamento
superficial, sintese de matriz ostedide e fusionamento de camadas de 0sso reticular primario
de fusionamento.

Desta forma “pulsos de inducdo” poderiam determinar e controlar a formagéo

sincronica de lamelas 6sseas ao longo de toda a superficie ativa da placa dentéria.

4. 1. 4 A Face Odontogénicamente Ativa da Regido Maxilar Posterior e o Modelo de

Adicao Dental

Os aspectos controversos da formagdo ou ndo de uma “placa maxilo-dental” também
tém a ver com a presenca de uma zona de odontogénese e osteogénese em carater permanente,
pois que seria necessaria uma lamina dentéria e, igualmente, um centro intramembranoso
indutor do processo de formacdo Gssea, que estariam ativos durante um longo periodo de vida

do animal.
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Figura 11. Composicéo fotografica da face odontogénica ativa, na regido posterior do maxilar
de exemplar juvenil do género Hyperodapedon, UFRGS-PV0966T. Vista posterior.
Abreviacbes: cdine, coroa dental imatura e ndo erupcionada; cdrfe, coroa dentaria recém-
formada e erupcionada; cea, capa de esmalte aprismético; cod, camada de ortodentina; cpa,
cavidade pulpar ampla preechida por calcita diagenética; cpd, cavidade da papila dentaria;
epc, espaco pericoronrio; olflp osso laminar fibrolamelar primério; oprf, osso priméario de
fusionamento; pof, parede ortodentinaria fina, podr, primordios de ortodentina radicular;
zapd, zona ativa da placa dental.

A Fig. 11 mostra uma imagem da face posterior de um maxilar de um rincossauro
Hyperodapedon sp., em desenvolvimento, onde a camada 6ssea mais externa fossilizada foi
parcial e suavemente escavada para expor as estruturas dentarias embrionarias e estruturas
Osseas maxilares peridentarias.

As estruturas dentarias ainda em desenvolvimento evidenciam a localizacéo da “zona
ativa” da placa dental (zapd) ontogeneticamente permanente. As cavidades pulpares sdo
amplas (cpa) e estdo preenchidas por material diagenético.

Paredes ortodentinarias finas (pof) sdo visiveis nas paredes da coroa dental imatura e
ndo erupcionada (cdine) situada ao lado de uma coroa dental recém formada e erupcionada
(cdrfe) em estagio mais avancado de desenvolvimento como demonstram suas paredes

ortodentinarias (cod) mais espessas.
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Nesta coroa dental ndo erupcionada (cdine) situada em nivel mais inferior, pode-se
ver a cavidade pulpar ampla (cpa), que conteria a papila dental embri6nica, responsavel pela
sintese de dentina. Esta coroa ndo erupcionada apresenta uma fina capa de esmalte
aprismatico (cea) sobre uma também fina camada de ortodentina (pof) o que manifesta a
imaturidade organogénica desta estrutura dental, a qual ainda apresenta, no seu entorno, um
profundo espaco pericoronario (epc), que a separa das coroas dentérias adjacentes e do 0Sso
de fusionamento em formacdo a sua volta.

Adicionalmente, este espaco pericoronario refletiria a presenca embrionéria do
“Orgao reduzido do esmalte”, o qual isolaria 0 esmalte durante o processo, lento e controlado,
da curta trajetéria de erupcdo do dente até o seu local definitivo na placa dental e,
posteriormente, regularia e controlaria o fusionamento das laminas de osso primario reticular
sobre a fina camada de esmalte.

A coroa dental recém-formada e erupcionada (cdrfe), apresenta indicio de origem de
primoérdios de ortodentina radicular (podr).

Nas faces externas das coroas dentérias ja erupcionadas € possivel visualizar a
adesdo das primeiras camadas de o0sso primario reticular de fusionamento (oprf). Isto
evidencia a precocidade do processo de fusionamento do dente na incipiente placa dental

maxilar em formacao.

4. 1.5 Detalhamento Mesoscopico da Zona Embriénicamente Ativa da Placa Dentaria

A observacdo detalhada das estruturas proximas a zona odontogénica propicia a
constatacdo de diversos elementos dentérios em fases diferentes de desenvolvimento e
contribui para definir as sequéncias de formagao e fusionamento das coroas dentarias na borda

posterior do maxilar em crescimento.



66

Figura 12. Composicdo fotografica de detalhe da regido odontogénica ativa, na regido
posterior do maxilar de exemplar juvenil de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0966T.

Vista posterior. Parte da ultima fileira dental embriénica.

Abreviaces: cdine, coroa dental imatura ndo erupcionada; cea, capa de esmalte aprismatico;
cod, camada de ortodentina; cpa, cavidade pulpar ampla preenchida de calcita; fid, fendas
interdentérias; olflp, osso laminar fibrolamelar primario; oprf, osso primario reticular de
fusionamento; paiv, proto-alvéolos incompletos e vazios.

A imagem da Fig. 12 foi trabalhada graficamente e colorida para tornar proeminentes
determinadas estruturas. A cor amarela evidencia as coroas dentais anatdmicas. Dois “proto-
alvéolos” incompletos e vazios (paiv) sdo visiveis. A parede interior destes proto-alvéolos é
formada por osso laminar fibrolamelar primario (olflp) de origem periosteal, que seria
responsavel pelo crescimento do 0sso maxilar e da placa dental maxilar ao longo da vida do
rincossauro.

Pode ser vista, ainda, uma singular imatura e ndo erupcionada coroa dental, (cdine),
a qual ainda ndo mostra sinais de desenvolvimento da sua raiz. Este rarissimo fossil apresenta

uma ampla cavidade pulpar. Uma delicada capa de esmalte aprismatico, (cea), recobre uma
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incipiente camada de ortodentina (cod) como uma representativa caracteristica da fase inicial
de formagé&o e desenvolvimento desta coroa.

Profundas fendas interdentais (fid) fazem a separagéo das agudas fileiras de coroas
dentérias, tornando evidente a ocorréncia de um processo de inibicdo embrioldgica, a qual
definiu as localizagdes odontogenéticamente aptas ao desenvolvimento dos 6rgaos dentérios e
onde as zonas interdentarias representariam halos de inibicdo ou &reas embrionicamente
incompetentes ao desenvolvimento de germens dentais.

Por outro lado, os proto-alvéolos parecem muito préximos entre si, mas as coroas
dentérias mais a frente estdo separadas pelas fendas interdentais, o que pode indicar o
crescimento 0sseo entre as estruturas dentais.

Enfim, chama a atencdo que este elemento dental ndo erupcionado (cdine), esta
situado em um nivel de aproximadamente 7.0 mm abaixo das coroas dentérias erupcionadas e
fusionadas na placa dental mais a frente. Este raro evento embribnico define detalhes
elementares do modelo de formagdo e de desenvolvimento da placa dental maxilar em
rincossauros do género Hyperodapedon.

Nesta zona ja sdo visiveis as finas camadas de o0sso priméario reticular de
fusionamento (oprf), que estdo se aderindo sobre o esmalte dentario e nas camadas 0sseas
reticulares previamente depositadas.

Esta imagem mostra o complexo maxilo-dentario em formag&o e indica o seu contato
com a lamina dental embrioldgica, definindo esta como sendo a zona ativa de odontogénese.
Assim podemos referir que esta é também a zona osteomaxilogénica, uma vez que, nesta
regido, ocorre producdo centrifugal, (Francillon-Vieillot et al. 1990, p. 497), de camadas
aposicionais de osso membranoso subperiosteal, tanto em relacdo a formacdo da placa
dentéria propriamente dita, como para a formacdo das paredes 6sseas que formam a face

maxilar pdstero-dorsal.
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4.1.6 O Desenvolvimento Dentéario e Maxilar Observados Mesoscopicamente

A imagem da Fig. 13, a seguir, é resultado de uma escavacdo, feita pelo autor sobre a
placa dental, para possibilitar a visualiza¢&o interna das estruturas fosseis, que representam 0s
tecidos 6sseos maxilares e dentérios e que refletiriam o desenvolvimento e interagdes
embriondrias destas estruturas.

Esta abordagem resultou em um eloquliente grupo de novas informacdes. Isto s6 foi
possivel devido a excelente preservacdo do material, como pode ser confirmado pelo perfeito
estado dos dsteons, pelas lamelas 6sseas longitudinais e também pela integridade dos cilindros
dentérios e das paredes dentinérias. Estdo presentes nesta imagem, ainda, cavidades Gsseas
que indicam as atividades de desenvolvimento e crescimento odontogénico.

Estas inferéncias qualitativas foram ratificadas através da observacdo microscépica
de materiais fésseis originarios da mesma localidade e que apresentavam idénticas qualidades

mesoscopicas.
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Figura 13. Composicdo fotografica de placa dental maxilar de exemplar juvenil de
Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0966T, apds escavacdo artificial das camadas Osseas
externas.Vista lateral.

AbreviacOes: ara, apice radicular; cd, coroa dental; cpc, cAmara pulpar coronaria; cpd,
cavidade da papila dental; cpr, camara pulpar radicular; lod, lamina de ortodentina; oa,
Osteons atrésicos; ofc, osso de fusionamento coronal; olpol, osso lamelar periosteal com
ostedns longitudinais; orrf, osso reticular radicular de fusionamento; pdr, parede dentinaria
radicular; zro, zona de reabsorcao 6ssea.

As imagens resultantes desta inusitada abordagem escavatéria ajudam a compreender
as relacOes entre os tecidos 6sseos maxilares em desenvolvimento e o desenvolvimento e
crescimento das estruturas dentérias radiculares.

Na Fig. 13, acima, uma inalterada parede dentinaria radicular (pdr), delimita a
camara pulpar, que se encontra preenchida de material diagenético (md). Estes estratos de
ortodentina e dentina secundéria ndo apresentam sinais de infiltracdo ou ruptura de suas
paredes.

Os estratos dentinarios que compde as paredes da coroa dental (cd), e que contornam

a camara pulpar coronaria (cpc), sdo mais espessas do que aquelas que formam as paredes da
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camara pulpar radicular (cpr), que se apresentam mais estreitas em direcdo ao apice radicular.
Isto reflete um tempo maior de deposicdo de dentina secundaria nas paredes internas da
cavidade pulpar, em nivel de coroa dental, enquanto a estrutura radicular ainda permanecia
em estagio de crescimento e desenvolvimento.

Nitidas lamelas de osso de fusionamento coronal (ofc), podem ser vistas envolvendo
e contornando as coroas dentérias, fusionadas sobre uma fina capa de esmalte aprismatico,
sem solucdo de continuidade entre estes tecidos, promovendo o fusionamento maxilo-dentério
imediatamente apos a formac&o das coroas dentais.

Logo abaixo da primeira camada éssea, pode-se também observar que, junto as
coroas dentais, aparecem camadas de 0sso laminar que apresentam dsteons atrésicos (oa).
Seguem-se a estas, diversas camadas de tecido 6sseo lamelar periosteal, com d&steons
longitudinais (olpol) ao eixo maxilar postero-anterior, cujos canais vasculares centrais s&o
gradualmente mais amplos a medida que se afastam da superficie oclusal da placa dental.

O osso reticular radicular de fusionamento (orrf) é formado logo que a raiz se forma,
completando o processo de fusionamento maxilodental. Pode-se também visualizar que a raiz
dentéria curva-se moderadamente, no sentido lateral e posteriormente, no interior da estrutura
maxilar.

A0 mesmo tempo, pode-se notar que as paredes radiculares tornam-se mais abertas,
adquirindo um aspecto bulboso na porc¢éo mais terminal do &pice radicular, na medida em que
este aumento de didmetro continua. Visualiza-se ainda que o apice radicular (ara) permanece
aberto, refletindo um caracteristico processo de desenvolvimento e crescimento radicular
continuo, como também pode ser inferido pela zona de reorganizagdo de 0sso periapical
previamente depositado.

A ampla cavidade dental papilar (cdp), limitada por uma delgada lamina de

ortodentina (lod), determina a imaturidade do processo de rizogénese, o qual também se
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manifesta como uma concava e arqueada zona de reabsorcdo 0ssea (zro), no entorno do apice
radicular.

Nas faces laterais externas das finas paredes de ortodentina radicular pode ser
observado o imediato processo de fusionamento das lamelas 6sseas.

Nesta imagem, é evidente a auséncia do espaco que deveria corresponder, aos tecidos
moles do anexo embrionério chamado foliculo dental, o qual seria responsével por originar as
estruturas do periodonto de insercdo: o cemento dental, o ligamento periodontal e 0 0sso

alveolar de ancoragem.

4. 1.7 Relacgdes Superficiais e Internas da e do Fusionamento Maxilo-Dentarios

As observacgdes sobre a superficie mastigatdria das placas dentarias levaram a se
considerar relevantes o0s varios aspectos que as relacdes entre os dentes e o tecido 6sseo de
fusionamento assumiam na conformacgédo da estrutura externa e interna da placa.

Quando se observa esta relacdo de “fixacdo” entre os tecidos dentarios e as laminas
de osso de fusionamento, pode-se notar a profunda organizacdo dos processos histoldgicos

envolvidos.
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Figura 14. Composicédo fotografica de fragmento de placa dental maxilar de exemplar adulto
de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0967T. Vista lateral posterior.

AbreviacOes: cd, coroa dental; cp, cavidade pulpar; d, dentina; dft, dente fraturado
transversalmente; Ifmd, linha de fusionamento maxilo-dental; orpf, osso reticular primario de
fusionamento; plof, primeira lamela de osso de fusionamento; slof, Segunda lamela de 0sso
de fusionamento.

A imagem fotografica da Fig. 14 mostra, parcialmente, uma fileira longitudinal
constituida por trés coroas dentais integras (cd) e um dente, externo a fileira, que se apresenta
fraturado transversalmente (dft), provavelmente ainda em nivel coronario. Sobre a area onde
as coroas dentais estdo intactas, nota-se que ndo existe solu¢cdo de continuidade entre o
esmalte dentario e 0 0sso reticular primario de fusionamento (orpf), da porcéo coronal. Isto

torna evidente a natureza fisioldgica do processo de fusionamento maxilo-dental (Ifmd), que

corresponde a linha de fusionamento ou linha de fusdo ésteo-dental.
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Sobre o osso de fusionamento coronal, situado junto a coroa do centro da fileira
visualiza-se uma pequena area onde a primeira lamela de osso de fusionamento, (plof) mais
fina e aderida ao esmalte dentério, aparece sendo recoberta por uma lamela mais espessa,
depositada sobre esta area, a qual pode ser designada de segunda lamela de osso de
fusionamento (slof).

Com isto, pode-se inferir o modelo de formacéo das estruturas da placa dental como
um sistema de aposicdo de lamelas sucessivas de 0sso reticular, a partir de uma membrana
osteogénica que recobriria estas areas, até a conclusdo do processo de formacao e maturacao
desta placa osteodentaria.

Naturalmente, este processo deveria ocorrer sob controle embrioldgico, para que as
lamelas de osso de fusionamento se formassem em um ritmo preciso. Isto tinha como
consequéncia que o posicionamento das lamelas Gsseas e o0s ciclos de maturacdo e
mineralizacdo eram adequadamente sincronizados, pois s assim poderiam ser corretamente
justapostas as laminas 6sseas primarias previamente depositadas.

A formacéo de linhas dsseas de fusionamento extremamente regulares evidencia que
0s processos de fusdo maxilo-coronal ocorriam sob um estrito sistema de controle
embriogénico osteosintetizante, o qual atuaria também sobre os 6rgdos reduzidos do esmalte,
provavelmente na borda inferior da “Membrana de Nasmyth”, induzindo a regressao
controlada deste epitélio de protecdo, para que novas bandas de esmalte dentario fossem

expostas ao mesénquima condicionante e osteogénico.

4. 1. 8 - Aspectos Microscopicos do Fusionamento Maxilo-Radicular

O conceito “placa dentaria maxilar” se estabelece dentro de um contexto anatomo-
fisiologico, no qual as estruturas dentérias seriam indissocidveis dos elementos 0sseos

maxilares, e isto obrigatoriamente remete este estudo ao nivel da analise histoldgica.
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Portanto, sdo em elementos microscopicos histologicos que devem ser buscadas as

necessarias evidéncias para a diagnose, estabelecimento e afirmacdo do conceito “placa

dentaria maxilar”.
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Figura 15. Composicao fotografica do processo de fusionamento maxilo-dentinério (maxilo-
radicular) em rincossauro juvenil, do género Hyperodapedon, UFRGS-PV0965T. Zona inter-
radicular. (100 X & 200 X).

Abreviaturas: ce, canal de erosdo; cvp, canal vascular primario; Ic, linha cimentante; lo;
lacuna de ostedcito; odr, ortodentina radicular; oprf, osso primario reticular de fusionamento;
oslf, osso secundario lamelar de fusionamento.

Na Fig. 15 a imagem “A” mostra a zona de fusionamento situada entre duas raizes
dentarias, das quais pode-se notar a estrutura de ortodentina radicular (odr), em ambos os
lados da figura.

Ao centro pode-se observar que diversos elementos 6sseos formam a zona de tecido
0sseo de fusionamento. Isto infere diferengas no tempo de substituicdo do osso celular

primario reticular de fusionamento (oprf), o qual se apresenta mais a direita da zona de fuséo,

em relacdo ao 0sso secundario lamelar de fusionamento (oslf), que se situa mais a esquerda.
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Estas correlacdes de atividade de substituicdo dssea também podem ser vislumbradas
na imagem “B” onde se pode observar que as lacunas dos ostedcitos (lo), s&o mais numerosas,
estdo aleatoriamente dispostos e apresentam-se preferencialmente globulosas, refletindo,
assim, caracteristicas de células que apresentariam um alto nivel osteosintetizante,
comumente encontradas em areas de deposicdo, remobilizacdo e substituicdo rapida de tecido
0sse0 (FRANCILLON-VIEILLOT et alii, 1990, p. 508).

Matrizes Osseas com carater embriogénico, como os tecidos dsseos vasculares
primarios originados por membranas, geralmente apresentam natureza reticular, associando a
densa vascularizagdo uma baixa organizacdo espacial e alta concentragdo de osteoblastos.
Nesta area, em particular, 0 0sso primario reticular esti sendo substituido caracteristicamente
por tecido 6sseo secundario de natureza lamelar (ENLOW, 1969, pag. 49).

Amplos canais de erosdo (ce), que apresentam um contorno interno irregular,
substituem os canais vasculares primarios (cvp), mais regulares internamente, iniciando o
processo de reabsorc¢do e redeposicdo Ossea.

Na imagem “A” pode-se notar que a zona mais a direita apresenta um amplo cilindro
de osso lamelar secundéario de fusionamento (olsf), limitado por uma linha cimentante (Ic),
caracteristica dos 0ssos de substituicdo. Isto permite inferir um tempo maior de fusionamento

da estrutura radicular situada a direita em relagdo ao dente fixado do lado esquerdo.

4. 1.9 Maximizacdo da Anélise Microscépica e Evidenciacdo da Linha de Fusionamento

Maxilo-Dentinaria

Os elementos histologicos que evidenciam as interagdes teciduais de fusionamento
entre 0 0sso maxilar de fusionamento e a dentina radicular podem e devem ser considerados

como resultantes de um processo fisiologico em carater ontogénico e, portanto passiveis de
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serem diagnosticados em nivel de microscopia. Neste sentido, a Fig. 16, a seguir, apresenta

alguns dos elementos necessarios a avaliacdo do sistema de fusionamento maxilo-radicular.

.
’ - N oW =
" 1 '} " -, b
‘ B, . =
! N .y, '

- . ) i

’ *}1.16’ S > 4 i

¥ L - i, : *
Ic. oslf iy Y
-

T )

= h.‘. -
Figura 16. Composi¢éo fotografica do processo de fusionamento dsteo-dentinario
(maxilo-radicular), em exemplar juvenil de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0965T. (400 X).
Abreviagdes: cd, canaliculos dentinarios, Ic, linha cimentante; Ifod, linha de fusionamento
Osteo-dentinéria; lo, lacuna de ostedcito; mtd, manto da dentina; od, ortodentina; oslf, 0sso
secundério lamelar de fusionamento.

A imagem da Fig. 16 mostra em sua por¢do mais superior duas zonas caracteristicas
da dentina primaria. A ortodentina (od) apresenta os caliculos dentinarios regulares e quase
perpendicularmente orientados em relacdo a parede radicular externa.

Entre a face radicular externa e os términos dos tdbulos dentinarios da ortodentina,
estd depositado um primeiro estrato dentinario, chamado de “manto da dentina” (mtd) que
representa a primeira dentina a ser sintetizada logo apds a diferenciacdo dos odontoblastos e
que se caracteriza por ndo apresentar canaliculos dentinarios (cd), (OSBORN & TEN CATE,

1988, P.113).
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Na parte mais inferior a imagem mostra tecido 0sseo secundario lamelar de
fusionamento (oslf) com diversas lacunas de ostedcitos (lo) comprimidos e com seu longo
eixo direcionado paralelamente a superficie radicular e as lamelas de matriz 6ssea. Sinais de
linhas cimentantes (Ic) podem ser vistas entre as lamelas 0sseas e sd0 comuns em zonas de
reabsorcao e redeposicdo 6sseas (FRANCILLON-VIEILLOT et al, 1990, p. 506).

Entre o tecido 6sseo e o manto da dentina pode-se observar uma linha de
fusionamento osteo-dentinaria (Ifod), a qual representa a interface de contato destes tecidos e
constitui o processo de fusionamento maxilo-dental. Caracteristicamente, esta linha se
apresenta extremamente irregular. A interface de contato ocorre por imbricamento e
fusionamento dos tecidos, sem evidenciar qualquer sinal de solugdo de continuidade entre a
estrutura dentinaria radicular e o tecido dsseo de fusionamento.

Isto leva a inferéncia de que este processo de fusionamento ocorria em nivel de
forma e também, muito provavelmente, em carater histoquimico, através de adesdo por sintese
de matriz ostedide e de fibras colagénicas, as quais seriam posteriormente mineralizadas.

Alguns elementos histologicos vistos junto a linha de fusionamento podem
representar “vestigios” de células epiteliais, resultantes da desagregacdo de partes da “Bainha
de Hertwig”, elemento odontogénico ectodérmico derivado da borda cervical do 6rgao do
esmalte, cuja funcdo é orientar o desenvolvimento radicular, fazendo a inducdo e
diferenciacdo das células da papila dental em odontoblastos radiculares.

Assim, deve-se considerar este sistema de fusionamento como um processo
embriofisiologico complexo e Unico, que apresentava estagios histolégicos progressivos,
totalmente regulados, certamente sob controle embridnico celular e tissular.

Este conjunto de reguladores embrionarios de morfodiferenciagdes teciduais permitia
que o “osso de fusionamento” pudesse exercer as suas especializadas funcgdes de condicionar e

preparar as superficies dentéarias, do esmalte e da dentina, de forma a permitir a perfeita unido
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quimico-mecanica dos tecidos 0sseos maxilares, a qual também seria realizada pelo proprio

0sso de fusionamento.

4. 1. 10 Aspectos Mesoscopicos do Fusionamento Maxilo-Coronal

A formacdo das camadas désseas na superficie mastigatoria da placa dentaria e seu

subseqliente fusionamento ao esmalte coronal podem ser observados também em nivel de

mesoscopia. Na Fig. 17, pode-se notar a intima relagdo entre estes elementos anatdmicos.

2.0 mm

Figura 17. Composicdo fotografica de maxilar e de dente maxilar, ambos fraturados, de
exemplar adulto de um rincossauro do género Hyperodapedon, UFRGS-PV0967T.
AbreviacOes: arb, apice radicular bulboso; crd, coroa dental; Ifmd, linha de fusionamento
maxilo-dentério; tdr, tecido dentinario radicular; od, ortodentina; osf, osso secundario de
fusionamento.
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A imagem situada a esquerda do quadro da Fig. 17 mostra um dente cuja coroa
dental (crd), se encontra totalmente recoberta por 0sso secundario de fusionamento (osf), o
qual preencheu todo o espaco pericoronariano, eliminando qualquer indicio das ranhuras
interdentais que podem ser visualizadas em areas maxilares com dentes jovens.

Entre a estrutura dental e o tecido 6sseo maxilar, tanto em nivel dental coronal co,mo
radicular, ndo existe o espaco periodontal ou qualquer género de espaco anatémico que
indique a formacé&o e ou presenca de ligamento periodontal.

As estruturas 6sseas ndo apresentam qualquer evidéncia de formacéo e organizacdo
macroscopica de estrutura de alvéolos ou de fusdo entre uma parede alveolar regular e o
tecido dentinario radicular (tdr). O apice da raiz tem a forma bulbosa (arb), e também se
apresenta fusionada ao 0sso maxilar.

Observando as relagbes de volume e comprimento coronal e radicular, pode-se
concluir que a raiz dentaria em Hyperodapedon sp. é desproporcionalmente mais longa e
volumosa do que usualmente se observaria em outros vertebrados, e o dente parece estar
incorporado e fazer parte do corpo da estrutura 6ssea maxilar.

J& na imagem ampliada a esquerda, pode-se notar detalhes da linha de fusionamento
maxilo-dental (Ifmd), em nivel coronal, que ndo apresenta solugdo de continuidade entre o
0sso de fusionamento e a ortodentina (od). Entretanto, uma observagdo mais acurada indica
que o tecido 6sseo de cobertura da placa dental maxilar situado lateralmente a coroa dental
parece formar uma parede cortical 6ssea bucal muito espessa. Esta superficie constituia a
parte Ossea fisiologicamente ativa da placa dental maxilar, estava exposta ao meio externo
oral e participava da dindmica mastigatoria da placa dental.

O fato de que toda a coroa dentéria esta submersa sob osso de fusionamento sugere
que as estruturas do periodonto de protecdo, principalmente o epitélio juncional, ndo teriam

sido formadas, inexistindo sua funcdo de aderéncia ao esmalte.
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Portanto, as estruturas dos tecidos gengivais de protecdo ndo teriam sido formadas,

permitindo a plena exposicéo e funcionalidade da placa dentaria.

4. 1. 11 Aspectos Microscopicos da Linha de Juncdo Amelo-Dentinaria em Dente

Maxilar de Exemplar Juvenil de Hyperodapedon sp.

A formacdo dos tecidos dentarios de Hyperodapedon sp. e a sua organizacdo
histoldgica evidenciam os processos embridnicos relacionados ao tempo de diferenciacdo dos
odontoblastos e ameloblastos, uma vez que as matrizes teciduais calcificadas e fossilizadas
registraram as sequiéncias dos eventos odontogénicos durante a formacdo dos odontddes.

A presenca de esmalte ou enameldide, por exemplo, pode ser inferida a partir de

analises histolégicas baseadas nas evidéncias microscopicas encontradas (SMITH, M. M.

1995).
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Figura 18. Composigdo fotogréfica da “Linha de Juncdo” amelo-dentinéria de dente maxilar
de exemplar juvenil de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0965T. (600 X).

Abreviacdes: cd, canaliculos dentinérios; eap, esmalte aprismatico; gt, Granulos de Tomes;
ljad, linha de juncdo amelo-dentinéria (setas vermelhas); mtd, manto da dentina; od,
ortodentina.
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Na Fig. 18 (pag. 80), as grandes setas vermelhas indicam a “linha de juncdo amelo-
dentinaria” (ljad), que é a interface de contato entre 0 manto da dentina (mtd) e a camada de
esmalte aprismatico (eap), que se situa a direita da imagem. Mais ao lado esquerdo tem-se
uma tipica camada de ortodentina, (od), com seus canaliculos dentinarios (cd) bastante
regulares.

Também é possivel visualizar, ao lado direito da linha de juncdo amelo-dentinéria,
uma grande concentracdo de estruturas dentinarias pequenas e globulosas chamadas de
Granulos de Tomes (gt), as quais representariam a forma caracteristica da extremidade inicial
dos prolongamentos dos odontoblastos, ap6s sua diferenciacdo e lenta sintese de matriz
dentinéria, constituida pelo manto dentinério (TEN CATE, 1985, p. 138).

A existéncia do manto de dentina e a delimitacdo de uma nitida “linha de juncao” séo
evidéncias de uma regulacdo e de controles embrioldgicos intrinsecos, que determinaram que
a diferenciacdo dos ameloblastos ocorresse somente apos os odontoblastos secretarem uma
primeira camada de matriz pré-dentinica (SMITH, 1995, p. 131).

Conseqlientemente a dentina é produzida e depositada centripetamente em relagao a
linha de juncdo amelo-dentinaria, enquanto os odontoblastos migram em direcdo a camara
pulpar. Por outro lado, a producdo de esmalte ocorre centrifugamente a lamina basal do
epitélio interno do 6rgdo do esmalte, com os ameloblastos migrando em direcdo ao 6rgdo do
esmalte.

Nestas condigOes, os produtos sintetizados por odontoblastos e ameloblastos nédo se
misturam, pois ambas as matrizes sdo secretadas em direcOes divergentes a lamina basal
embrionaria do epitélio interno do 6rgdo do esmalte. Isto define objetivamente, embora de
forma indireta, que a natureza da secrecdo externa ao manto dentinario trata-se de verdadeiro
esmalte dentario.

Também se pode notar que este esmalte, embora ndo apresente boas condicGes de
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analise da sua estrutura organizacional interna, denota a inexisténcia de estruturas originarias
da presenca de canaliculos dentinarios (cd), caracteristicos das matrizes de tipico enameléide.
Todos estes elementos orientam para que se possa classificar o material sintetizado
externamente a juncdo amelo-dentinaria, em rincossauros do género Hyperodapedon, como

sendo de “verdadeiro esmalte”.

4. 1. 12 Aspectos Microscopicos e as RelacGes Entre Uma Coroa Dental e Camadas de

Osso de Fusionamento

Os dentes maxilares dos rincossauros do género Hyperodapedon apresentam um
conjunto de interages com 0 0sso maxilar de fusionamento e com as camadas superpostas de
tecido 0sseo de fusionamento coronal. O fusionamento das camadas 0sseas ao esmalte
dentario e os processos histologicos e celulares decorrentes deste fendmeno também se
encontram registrados nas matrizes dos tecidos calcificados do esmalte e das laminas 0sseas
fossilizadas.

A andlise destes tecidos, apresentados na Fig. 19, permite inferir e evidenciar, quais
0s processos de osteogénese que estariam envolvidos na formacédo destes elementos da placa

dentaria.
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Figura 19. Composicdo fotografica da zona de fusionamento maxilo-dental coronal em
exemplar juvenil de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0965T. (100 X).

Abreviacdes: cvp, canais vasculares primarios; eap, esmalte aprismatico; laof, linha amelo-
osteal de fusionamento; lj, linha de juncdo; mtd, manto da dentina; od, ortodentina; oprf,
0sso primario reticular de fusionamento; te, tineis de erosao.

A imagem da Fig. 19 mostra, a direita, em corte longitudinal, a face lateral de uma
parte da estrutura dental interna, formada por ortodentina (od), seguindo-se o fino estrato do
manto da dentina (mtd). A seguir, a estrutura dental mostra a capa estreita de esmalte
aprismatico (eap). Entre 0 manto da dentina e a cobertura de esmalte encontra-se a “linha de
juncdo” (Ij). Na parte superior esquerda, duas laminas de o0sso primario reticular de
fusionamento (oprf), apresentam inimeros canais vasculares primarios (cvp). Estes registram
processos de reabsorcdo interna que levam a formacdo de “tuneis de erosdo”, (te), que
representam a primeira fase do processo de substituicdo do tecido 6Osseo primario de

fusionamento por o0sso secundario lamelar de fusionamento. A primeira camada de 0sso de
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fusionamento (12 oprf), fusionou-se ao esmalte atraves de uma imbricada e irregular linha
amelo-osteal de fusionamento (laof), onde ndo existem indicios de solucdo de continuidade
entre ambos. Uma 22 oprf, mais fina e mais externamente localizada, parece subir por sobre a
primeira camada de osso reticular de fusionamento e se fusionar a uma estreita faixa de
esmalte exposta mais apicalmente.

Hipoteticamente, a razdo dos imbricamentos na linha amelo-osteal de fusionamento
poderia estar relacionada a uma suave e reabsortiva acdo do mesénquima osteogénico sobre o
esmalte recém-formado, previamente a formacdo de matriz do osso de fusionamento, o que
tornaria o processo de fusdo maxilo-dental mais eficiente. Isto deveria ocorrer apo6s a
controlada e ritmada retracdo da faixa cervical de células epiteliais de protecdo que formavam

0 6rgdo reduzido do esmalte.

4. 1. 13 Esquematizacdo das Relacdes Histoldgicas Entre Um Dente e Camadas de

Tecido Osseo de Fusionamento

Nesta composi¢do esquematica é possivel demonstrar as formas das interfaces de
contato entre as superficies teciduais envolvidas no fusionamento entre o esmalte dentéario e o

0sso de fusionamento.
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Figura 20. Composi¢cdo esquematica da zona de fusionamento maxilo-dental coronal em
exemplar juvenil de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0965T. (100 X). Conforme a Fig. 19

ag 84).
fb?eviglgc")es: eap, esmalte aprismatico; laof, linha amelo-osteal de fusionamento; lj, linha de
juncdo amelo-dentinaria; od, ortodentina; oprf, 0sso primario reticular de fusionamento.
Nesta figura, pode-se obter uma melhor observagdo da natureza irregular e dos
imbricamentos fisicos que aparecem sobre a linha amelo-osteal de fusionamento (laof), que
sdo sugestivos de que a superficie externa do esmalte aprismético sofreu uma acdo de carater
erosional ou prévia corrosdo, a qual seria um efeito condicionante no sentido de potencializar
a “adesdo” quimico-mecénica do fusionamento 6sseo posterior.
Como alguns estudos de Ten Cate (1998, p. 169) puderam comprovar, os cristalitos
orientados perpendicularmente a linha de juncdo amelo-dentinaria (lj), sdo mais suscetiveis de
sofreram condicionamento a partir de substancias &cidas. Desta maneira, a presenca destas

irregularidades em dentes fusionados de Hyperodapedon sp., poderia potencializar a unido
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entre o esmalte aprismatico (eap) e 0 0sso primario reticular de fusionamento, (oprf). Isto
evidenciaria a existéncia de um sistema de regulacdo e de controle sequencial de modulagéo e
diferenciacdo das células e tecidos envolvidos no processo de preparacdo, condicionamento

das superficies e secrecdo das matrizes deste sistema de fusionamento maxilo-dentério.

4. 1. 14 Relagbes Entre Duas Camadas de Tecido Osseo de Fusionamento e o Esmalte

Dentério, Sob Microscopia de Luz Polarizada

A justaposigdo e o fusionamento das laminas de osso reticular coronal ao esmalte
dentério podem ser evidenciados por diferencas nas estruturas vasculares presentes nas
matrizes de tecido dsseo e, também, pelas alteracGes nas matrizes de esmalte, na zona de

contato entre estes tecidos.
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22 loprf eap mid odcc

Figura 21. Composicdo fotografica da zona de fusionamento maxilo-dental coronal, sob luz
polarizada, em exemplar juvenil de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0965T. (32 X).
Abreviacdes: 12 loprf, camada inferior de 0sso primario reticular de fusionamento; 22 loprf,
camada externa de osso primario reticular de fusionamento; cd, canaliculo dentinario; cvp,
canais vasculares primarios; ds, dentina secundaria; eap, esmalte aprismatico; eig, espacos
interglobulares; laof, linha amelo-osteal de fusionamento; mtd, manto da dentina; odcc,
ortodentina coronal circumpulpar.

A imagem da Fig. 21 mostra o contato esmalte-dentinario e a cobertura de duas
camadas de tecido 6sseo de fusionamento. Ao lado direito da figura pode-se notar os primeiro
estratos de dentina coronal, que eram depositados provavelmente de forma muito rapida.

Externamente a uma camada de ortodentina coronal circumpulpar (odcc), pode-se

visualizar um estrato dentinario externo diferenciado, que € o manto dentinario (mtd), o qual,

por apresentar feixes de fibras colagenas grosseiras, pode ser observado sob microscopia de
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luz polarizada, devido aos diferentes indices de refracdo que apresenta em relacdo a
ortodentina, que foi sintetizada logo a seguir.

Entre os canaliculos dentinarios, podem ser vistas as estruturas chamadas de
“espacos interglobulares” (eig), que refletiriam falhas no padrdo globular de calcificacdo das
matrizes dentinicas e que estariam associadas a processos rapidos de dentinogénese e de
desenvolvimento acelerado das estruturas dentinarias (TEN CATE, 1985, p. 137).

Sobre a area central, um fino estrato de esmalte aprismatico, (eap), reflete a cor
amarela. Do lado esquerdo, sdo visiveis duas camadas superpostasde tecido 6sseo primario
reticular de fusionamento (oprf), que recobrem a face externa do esmalte dentario e
apresentam numerosos canais vasculares primarios (cvp). Estas duas camadas de 0sso
primario de fusionamento estdo fortemente fusionadas a superficie do esmalte dentario por
uma linha de fusionamento amelo-osteal (laof). Esta linha apresenta-se sem qualquer indicio
de solucgéo de continuidade entre ambos os tecidos, estando ausente 0 espago para a existéncia
de qualquer estrutura de natureza periodontal.

Adicionalmente, pode-se notar que, na primeira camada de 0sso primario reticular de
fusionamento 0s canais vasculares primarios circulares estardo se tornando levemente
irregulares, devido as atividades osteocléasticas que levam a reabsorcdo do tecido 0sseo
primério de fusionamento, sob a forma de tlneis de erosao, e ao subsequente preenchimento

destes tuneis por tecido 6sseo de natureza lamelar secundaria.

4. 1. 15 Aspectos Histologicos da Zona Apical Intra-Radicular e Peri-Apical de Dente

em Desenvolvimento de Exemplar Juvenil de Hyperodapedon sp.

O crescimento dentério radicular estava diretamente relacionado com os processos de

remobilizacdo dos tecidos 6sseos maxilares da regido peri-apical, em presenca dos elementos
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que refletem a reabsorcdo das trabéculas ésseas formadas anteriormente para a criacdo do

espaco necessario ao pleno desenvolvimento radicular.

Figura 22. Composicdo fotografica da zona apical, intra-radicular, de dente em
desenvolvimento, de exemplar juvenil de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0965T. (32 X).
Abreviacdes: cro, cavidade de reabsorcdo 6ssea; ds, dentina secundaria; oslr, 0sso
secundario lamelar residual; zpa, zona periapical.

A imagem da Fig. 22 mostra parte do interior da camara pulpar apical, o apice
radicular aberto e as estruturas 6sseas maxilares periapicais.

No entorno do foramen apical nota-se a presenca de camadas de dentina secundaria
(ds), que envolvem estruturas Gsseas remanescentes de atividade osteoclastica, constituidas
por 0sso secundario lamelar residual (oslr), ou de natureza Haversiana, e que constituiam a
estrutura maxilar. Sobre a zona periapical (zpa), ocorria uma grande presenca de cavidades de
reabsorcdo Gssea de carater fisioldgico (cro), as quais preparavam O espaco necessario ao

crescimento radicular.
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Esta imagem evidencia que o0s rincossauros do género Hyperodapedon
apresentavam um processo continuo de crescimento radicular, o qual exigia um também
persistente processo de reabsorcdo das estruturas dsseas maxilares da regido do periapice, no
sentido de constituir 0 espago necessario ao desenvolvimento radicular e organizagdo do
processo de fusionamento radicular apical.

Este crescimento radicular permanente se dava dentro de um contexto de
desenvolvimento ontogenético do maxilar, com a aposi¢do dorsal do maxilar, em carater
centrifugal, de tecido 6sseo laminar fibrolamelar primario sob controle da zona ativa,
localizada na regido maxilar posterior, em sincronia com a atividade odontogénica da lamina
dentéria.

Deve ser lembrado que este modelo de desenvolvimento radicular permanente
implicava na retencdo de uma bainha de Hertwig, em carater embriogénico, durante todo o
tempo de crescimento radicular, o que infere alteracdes heterocrbnicas destas células
epiteliais, quando se compara com as raizes dentarias de muitos outros Diapsidas, 0s quais
apresentavam um crescimento radicular embrionicamente limitado pela esfoliagdo dentéria

continua do modelo polifiodonte e da substituicdo dentéria “por debaixo”.

4. 1. 16 Detalhamento Microscopico da Zona de Reabsorcdo Ossea Periapical e

Evidenciacao dos Processos de Osteoclasia

Ao analisar as estruturas ésseas periapicais dos maxilares de exemplares juvenis de
Hyperodapedon sp. notam-se imensas zonas de reabsorcdo, as quais podem ser avaliadas
microscopicamente no sentido da evidenciacdo dos processos fisioldgicos relativos aos altos
niveis de atividade osteoclastica.

Na Fig. 23, essas atividades de osteoclasia ficam caracterizadas pela presenca das
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linhas arqueadas de reabsorcéo Gssea e outras estruturas microscopicas caracteristicas.

- - . . s
Figura 23. Composicao fotografica de uma linha de reabsorcéo éssea periapical em exemplar
juvenil de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0965T. (400 X).

Abreviacgdes: be, borda em escova; ch, canal Haversiano; Ih, Lacunas de Howship; lo,
lacunas dos osteocitos.

A imagem maior na Fig. 23 mostra, em detalhes uma parte restante de um oste6n
secundario, onde o canal Haversiano (ch) pode ser visto acima, a esquerda. Também podem
ser vistas as lacunas dos ostedcitos (lo), que se referem as cavidades das células que
sintetizaram a matriz 6ssea calcificada em seu entorno e que formaram as diversas lamelas do
osteon.

Uma linha 6ssea arqueada e com uma margem irregular apresenta um conjunto de
lacunas de osteoclastos, também chamados de Lacunas de Howship (lh). Nas trabéculas
submetidas aos processos de reabsorcdo dssea, como visto por ampliagdo na imagem menor,
acima e a direita, as lacunas dos osteoclastos mostram a caracteristica “borda em escova”
(be), (BAILEY, 1976, P. 121).

Estas zonas osteoliticas sdo comuns no interior das placas-dentais maxilares de

Hyperodapedon sp., e juntamente com os tlneis de erosdo periapicais, evidenciam os eventos
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de remobilizacdo e reorganizacdo 6sseas resultantes dos processos de crescimento e
desenvolvimento dentais radiculares, bem como do crescimento e desenvolvimento das

estruturas 6sseas maxilares.

4. 1. 17 Detalhes da Estrutura dos Cristalitos do Esmalte Aprismatico em Dente de

Hyperodapedon sp., Sob Luz Polarizada

Ao analisar o0 esmalte dentario sob microscopia de luz polarizada, pode-se evidenciar

a sua real natureza pela organizacdo, a extensdo e a diregédo dos cristalitos do esmalte.

Figura 24. Composicédo fotografica do esmalte dentéario de dente maxilar em exemplar juvenil
de Hyperodapedon sp., UFRGS-PV0965T, sob microscopia de luz polarizada, em superficie
externa livre, ndo recoberta por osso de fusionamento. (100 X).
Abreviacdes: ce, cristalitos de esmalte; eap, esmalte aprismatico; lj, linha de jungdo; mtd,
manto da dentina; od, ortodentina.

A imagem da Fig. 24 mostra uma camada regular de esmalte aprismatico (eap), onde
todos os cristalitos de esmalte (ce), se originam centrifugamente a partir da linha de jungéo
(Ij) e se dirigem perpendicularmente orientados em relacdo a esta linha amelo-dentinéria.

Pode-se observar, ainda, que todos os cristalitos estdo organizados em visivel paralelismo

entre si.
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Todos os cristalitos, aparentemente, atingem a superficie externa do esmalte, a qual,
contrariamente ao que vemos nas areas recobertas por osso de fusionamento, aqui se
apresenta bastante regular. Também em sua espessura, a camada de cristalitos de esmalte se
mostra bastante regular e uniforme, acima do estrato do manto da dentina (mtd) e da camada
subjacente de ortodentina (od).

A presenca da linha de juncéo, os cristalitos orientados perpendicularmente a ela, e 0
paralelismo mutuo destes cristalitos sdo caracteristicas de esmalte aprismatico, senso Carlson

(1990. p. 535).

4. 1. 18 A Formacdo Osteogénica Intramembranosa e o Centro de Formacdo Ossea

Maxilar em Hyperodapodon sp. .

Nestas observagOes, constatou-se que 0s 0ssos maxilares, de rincossauros
Hyperodapedon sp. apresentavam apenas um centro de ossificagdo bem definido, cuja funcédo
era inicializar, organizar e orientar a deposi¢do das camadas laminares de tecido 6sseo e a
organizacao dos canais vasculares primarios na camada osteogénica do peridsteo.

A presenca deste Unico centro de ossificagdo intramembranosa no desenvolvimento
embriolégico dos maxilares estd de acordo com o que é padronizado para os tetrdpodes
terrestres por Ten Cate, (1985). Assim, o crescimento do 0sso maxilar seguia processos pré-
definidos ontogénicamente em associacdo com a lamina dentéria, a qual também permanecia
embridonicamente ativa durante toda a vida reptiliana.

Como se pode ver na Fig. 25 (pag. 94), este centro de desenvolvimento 6sseo estava
situado na face posterior da placa dentaria maxilar, localizando-se préximo ao angulo lateral

inferior desta face.
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Figura 25. Composicdo fotogréafica e esquematica do centro de inicializacdo do processo de
ossificacdo intramembranosa, na face maxilar posterior de exemplar adulto de rincossauro do
género Hyperodapedon, MCN-PV3587. Vista posterior.

Abreviacdes: cmdo, centro maxilar de desenvolvimento 6sseo; cvm, canal vascular maxilar;
cvp; canais vasculares primarios, oplim, 0sso primario laminar intramembranoso.

O desenvolvimento ontogénico caracteristico de um 0sso intramembranoso, em
maxilar de Hyperodapedon sp., é perfeitamente observado e analisado no contexto
formacional e organizacional.

Nesta imagem, da Fig. 25, pode-se notar que a formagdo 0ssea e a orientagdo dos
canais vasculares primérios (cvp) apresentam um padrdo de radiacdo, desde o centro maxilar
de desenvolvimento 6sseo (cmdo), no qual a diregdo inicial é no sentido latero-lateral e
praticamente em todas as diregdes. Somente ao atingirem as bordas da face maxilar posterior
€ que estes canais vasculares primarios flexionam-se no sentido postero-anterior do maxilar.
Este tecido 6sseo é, por definigdo, um osso primario fibrolamelar laminar e, portanto, ndo
osteonal.

E ainda possivel observar, nesta face posterior, a presenca de canais vasculares

maxilares (cvm), que representariam o conjunto de vasos sanguineos que transitam dentro das
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estruturas maxilares e que, muito provavelmente, eram responsaveis pela irrigacdo sanguinea

e transito neuronal dos dentes e dos 0ssos maxilares.

4.1.19 A Placa Dentaria Maxilar e a Fisiologia Mastigatoria: Evidéncia Microscopica de

Abraséo e Exposicdo Oral do Tecido Osseo de Fusionamento

Entre as questdes que intrigam a todos os que estudam a fisiologia mastigatdria dos
rincossauros esta aquela que se refere a uma possivel exposi¢cdo — inclusive com desgaste - do
0sso de fusionamento, ou seja: sem cobertura de uma gengiva protetiva. Ainda se questiona,
constantemente, se 0 0sso de fusionamento (0sso de cobertura do maxilar) tomaria parte ativa
no processo mastigatorio, ou seja, se atuaria junto com os dentes no processamento dos
alimentos durante o forrageio destes rincossauros.

Estes fatos ndo sdo respondiveis com absoluta certeza, mas, em algumas imagens de
microscopia, € possivel encontrar evidéncias que corroboram que o tecido 0sseo de
fusionamento da superficie maxilar das placas dentérias encontrava-se exposto, sem cobertura
de mucosa protetiva resiliente ou cérnea, e seria efetivamente atuante durante a mastigacéo,
formando parte ativa da superficie de mastigacdo dos alimentos.

Na Fig. 26 pode-se notar, em um corte realizado junto a vertente lateral do sulco
principal de um maxilar, uma raiz dentéria cortada em bisel juntamente com o 0sso de
fusionamento de seu entorno. Este corte em bisel forma uma linha reta entre a estrutura
dentinaria radicular e o 0sso ao seu lado, indicando que ambos os tecidos foram submetidos a
abrasdo do processo mastigatorio.

Como se observa, ndo existe qualquer indicio de esmalte presente entre a dentina e o
tecido 6sseo de fusionamento. Isto denota tratar-se de uma area de desgaste na qual j& teriam

sido desgastadas camadas de dentina coronal, do esmalte aprismatico e também do 0sso
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coronal de fusionamento.
Visualiza-se, também, que o tecido 0sseo apresenta-se pouco vascularizado e,

portanto, seria um 0sso lamelar ou Haversiano de natureza secundéria ou terciéria.

Figura 26. Composicdo fotografica de corte em bisel da area de superficie mastigatdria
dentino-osteal maxilar em Hyperodapedon sp., juvenil, UFRGS-PV0965T, sob microscopia
de luz polarizada. (100 X). No pequeno quadro o desenho esquematico orienta qual area
mastigatdria da placa maxilo-dentéria esta sob observagdo microscopica.

Abreviaturas: cd, canaliculos dentinarios; dr, dentina radicular; mtd, manto dentinario; orf,
osso radicular de fusionamento; oslma, o0sso secundario lamelar maxilar sob abrasdo; sado,
superficie de abrasdo dentino-osteal.

Na Fig. 26, pode-se notar que a linha de fusionamento entre a dentina radicular e o
0sso maxilar ndo apresenta qualquer indicio de diferencial no indice de resisténcia a abrasédo

entre ambos os tecidos, uma vez que a linha gerada neste corte apresenta-se totalmente
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retilinea e regular. Isto também evidencia que 0 0sso estaria totalmente exposto, sem qualquer
tecido gengival de cobertura e protecdo, sendo submetido as acdes abrasivas do forrageio de
plantas e as atividades bacterianas da microbiota oral anfibionte.

Isto somente foi possivel devido as transformacgdes ocasionadas pelas substituicdes
dos tecidos 0Osseos vasculares primarios por tecidos 0sseos osteonais secundarios e até
terciarios, de natureza mais laminar, e também por deposicao intersticial simples de matriz
ostedide acelular e sua posterior mineralizagao.

Ao serem submetidos a estas remobilizacdes e redeposicBes, os tecidos dsseos de
cobertura das placas dentarias teriam seus Osteons, lacunas de ostedcitos, canais de Haver,
canais de Volkmann e canaliculos dos ostedcitos totalmente obliterados, o que lhes conferiria
uma grande resisténcia a abrasdo mastigatéria e as agdes patoldgicas bacterianas.

N&o se pode descartar a possibilidade de que, além das alteracdes das reorganizacoes
histoldgicas, os tecidos ésseos de fusionamento pudessem ter sido submetidos a processos de
hipercalcificacdo fisiolégica das matrizes 6sseas, semelhantes aos que ocorrem em certos
processos de esclerose 6ssea fisioldgica. Isto poderia explicar o alto nivel de obliteracdo dos
Osteons das estruturas das placas maxilares dos rincossauros do género Hyperodapedon,
habilitando-as, ainda mais, a exposi¢cdo ao meio bucal e a serem utilizadas para a mastigacéo,

juntamente com as pecas dentarias.
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5 DISCUSSAO

5.1 A ELABORACAO DE UM MODELO HIPOTETICO PARA A ONTOGENESE DAS

PLACAS MAXILO-DENTARIAS

As denti¢cdes dos rincossauros, apesar de serem estudadas hd muito tempo, ainda tém
mantido sem respostas uma série de questdes que intrigam os pesquisadores.

As dificuldades pregressas para se estabelecer uma histologia dssea e dentaria dos
rincossauros, que correspondesse aos fundamentos basicos da odontogénese, da ontogénese
da estrutura 6ssea maxilar e do aparelho estomatognatico como um todo, resultou, com
certeza, de ndo terem sido analisadas espécimes juvenis, cujo estado de conservagado
tafonémica tivesse sido adequado aos estudos macroscopicos, mesoscopicos e microscopicos
necessarios.

Paralelamente, a auséncia de sistemas dentarios homoélogos em animais vivos
certamente dificultou o desenvolvimento de um “modelo ontogénico hipotético”, ao qual
poderiam ser atribuidos os mecanismos embrioldgicos que levariam a provavel origem das
placas dentarias maxilares dos rincossauros.

Por outro lado, deve-se manifestar que diversas inferéncias, estabelecidas na
bibliografia referencial como premissas validas sobre os tecidos dentarios dos rincossauros,
mostraram-se dubias durante a realizacdo deste trabalho. Outras, ainda, revelaram-se total ou
parcialmente equivocas, principalmente devido aos conceitos histolégicos inconsistentes que
foram utilizados por diversos autores para efetivar seus diagnosticos teciduais.

Portanto, este trabalho foi desenvolto de forma que se possa descrever
holisticamente, classificar e explicar a presenca dos diversos tecidos e 6rgdos dentéarios que

compdem a placa dental maxilar de Hyperodapedon sp.. Assim, procurou-se trabalhar em um
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contexto da ontogénese dos Orgdos dentais e das estruturas 6sseas maxilares como um todo,
utilizando conceitos embrioldgicos e histologicos universais.

Entretanto, a descricdo e a analise da placa dentéria sera realizada inicialmente por
partes, como forma de se facilitar o estudo e a compreenséo, enfatizando que, entre todas as
avaliacOes analiticas, estar-se-d0 destacando aquelas que apresentem uma melhor e mais

adequada capacidade de resolugdo critica.

5.2 SUPERFICIE MASTIGATORIA DA PLACA MAXILO-DENTARIA

Em primeiro lugar, deve-se estabelecer, com precisdo e de modo coerente, a
localizacdo da lamina dental embrionaria, a qual se estenderia por toda a face posterior da
placa dental maxilar E provavelmente cresceria e acompanharia o desenvolvimento
ontogenético do crénio durante a vida do réptil.

Como se observa nas Figuras 8 e 12, (pags. 56, 66) em um exemplar de placa
maxilo-dental de um Hyperodapedon sp. juvenil, UFRGS-0966T, pode-se notar diversas
estruturas, que serdo aqui denominadas de proto-alvéolos incompletos e vazios (paiv), as
quais representam as localizacdes de desenvolvimento dos germens dentérios. Entende-se que
a inicializacdo do processo odontogénico e a formacdo do “ninho Gsseo” que o abrigaria,
ocorriam ao mesmo tempo.

Estamos utilizando a expressdao “ninho &sseo” para nos referirmos ao que
tecnicamente designar-se-ia de proto-alvéolo, pois nao se encontra na bibliografia referéncia a
este elemento embriénico, que mesmo sem ser um alvéolo verdadeiro, uma vez que ndo
apresenta as suas paredes internas delimitadas por tecido désseo laminar caracteristico, a
lamina cribiforme, é o local de desenvolvimento embrionério de 6rgaos dentais completos.

Um bom exemplo para entender este peculiar “ninho 6sseo” destas placas dentarias é



100

fornecido pelo elemento designado por uma “coroa dental imatura nao erupcionada” (cdine),
presente nas Fig. 8, 9, 11 e 12 (pags. 56, 59, 64 e 66) ,que representa um achado fossil
singular e inestimavel para o entendimento do processo de formacdo das placas dentarias
maxilares. Este excepcional achado fossil “cdine” é uma coroa dental, ainda em fase de
desenvolvimento embrionario inicial, que afortunadamente ficou retida em um também néo
desenvolto “proto-alvéolo”, onde se pode notar que apenas um fino estrato de ortodentina
primaria foi depositado nas paredes que contornam a coroa dental, envolta ainda por uma fina
capa de esmalte.

Esta situacdo, de desenvolvimento coronal bastante incipiente foi entdo sustada pela
morte do réptil, o que permitiu registrar esta fase odontogénica de forma fidedigna.

Outro fator que torna razoavel conceituar 0s “ninhos 6sseos” como “proto-alvéolos”,
relaciona-se com o fato de que estes depositarios dos 6rgaos dentarios se formam em nivel do
6rgdo do esmalte, “antes de qualquer evidéncia de formacdo da raiz dentéria”, o que indica
que ndo sdo embridnicamente originarios do foliculo dentério.

Um fato que chama a atencdo é que, tomando-se por padrdo o nivel das coroas
dentérias erupcionadas e fixadas logo a sua frente, esta coroa dentaria “cdine” esta situada em
um nivel anatomicamente inferior. Este pequeno trajeto de apenas 7,0 mm. representa a curta
distancia de “erupcdo” e fixacdo definitiva das coroas dentais, ainda embrionarias, na placa
maxilar, por meio de osso de fusionamento. Neste caso, ndo ocorria um processo de
“erupcdo” dental, no sentido estrito do termo, uma vez que, para sair do proto-alvéolo e
elevar-se ao nivel da sua fixacdo, no plano das demais coroas dentarias ja fusionadas, ndo era
necessario ao embrido dental em formac&o irromper através de paredes de osso maxilar. Isto
parece claro, ao se observar que as coroas dentarias eram formadas junto a estrutura da
“lamina dentaria” e depositadas acoladas as camadas de tecido ésseo intramembranoso, ja

préximas a borda inferior da parede posterior do corpo do maxilar.
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Pode-se notar que as coroas dentarias fixadas mais a frente desta coroa dental
imatura estdo em fase odontogénica mais adiantada, devido ao fato de apresentarem suas
paredes dentinarias corondrias mais espessas, pelo acréscimo de estratos de dentina
secundéria.

Por seu turno, esta singular coroa dental “cdine” apresenta uma ampla cavidade
pulpar, o qué também indica sua imaturidade. Adicionalmente, observa-se, no seu entorno,
um estreito espaco pericoronal (epc) que a separa das estruturas vizinhas, evidenciando a
provavel presenca do érgdo reduzido do esmalte, o qual protegeria e isolaria a capa de esmalte

dentério enquanto a placa dental estivesse em desenvolvimento.

5.3 ANATUREZA DO ESMALTE DENTARIO DE HYPERODAPEDON SP.

O tecido de cobertura das coroas dentarias que é encontrado em todas as laminas,
feitas através de cortes seriados e desgaste, no exemplar juvenil de Hyperodapedon sp.
UFRGS-PV0966T, demonstrou-se como sendo formado de finas capas de “verdadeiro
esmalte aprismatico”.

A presenca de tecido dentario duro de natureza de esmalte foi comprovada pela
utilizacdo de critérios histoldgicos, sensu Smith (1995), onde aspectos relativos a embriologia
dos elementos histolégicos dentérios sdo os principais caracteres na analise e identificacdo
tecidual. Neste contexto, esta autora considera relevante o controle heterocrénico sobre a
diferenciacdo das células epitélio-mesénquimais, no limite da lamina propria do epitélio
interno do 6rgdo de esmalte, e a natureza precisa das matrizes teciduais sintetizadas que eram
resultantes destas modulacfes celulares, as quais poderiam originar secre¢des matriciais
mineralizaveis, definidas como verdadeiro esmalte ou entdo enameldide.

Assim, a presenca coronal de determinadas caracteristicas histoldgicas nos estratos
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do tecido dentinario em dentes de Hyperodapedon sp. como, por exemplo, um evidente manto
da dentina (mtd) e a presenca de caracteristicos Granulos de Tomes (gt) definem a
heterocronia dos eventos e os caminhos da sintese das matrizes teciduais. O modelo de
diferenciacdo, evidenciado pela presenca do manto da dentina e da linha de juncdo amelo-
dentinaria, indica uma total separacdo durante a producdo e mineralizagdo das matrizes
produzidas pelos ameloblastos e odontoblastos na interface epitélio-mesénquimal.

Através de microscopia, tanto sob luz normal quanto sob luz polarizada as presencas
do manto da dentina e ou da linha de juncdo amelo-dentindria podem ser claramente
evidenciadas, devido as grandes diferencas de mineralizacdo e organizacdo entre estas
matrizes como, por exemplo, nas Fig. 18, 19, 21 e 24 (pags. 80, 83, 87, 92).

Reconhece-se que este € um método indireto para estabelecer a natureza de esmalte
da capa coronaria dos dentes em Hyperodapedon sp., mas como as estruturas do esmalte
apresentam-se histologicamente ambiguas, esta € uma maneira adequada e oportuna de
avaliacdo. Conseqlientemente, preconiza-se a utilizacdo destes principios, sensu Smith (1995),
como extremamente validos para a conceituacdo do tecido de cobertura dos dentes de
Hyperodapedon sp. , como sendo de “verdadeiro esmalte”.

Quanto a caracterizar este esmalte como “aprismatico”, utilizar-se-80 0s conceitos
preconizados por Carlson (1990, p.535-536), onde a autora desconsidera o termo “prisma”
para se referir a estrutura cristalografica interna do esmalte e passa a utilizar o conceito
“cristalito”, no qual se refere ao conjunto de agulhas de cristais que seriam sintetizados e
mineralizados, unitariamente, por um Unico ameloblasto.

Neste contexto, ao se observar a Fig. 24 (pag. 92) é possivel notar que os cristalitos
apresentam uma direcdo de sintese, em relagdo a linha de juncao (lj), na qual estdo orientados
perpendicularmente a esta linha de juncdo amelo-dentinaria, sio mutuamente paralelos e

todos atingem a superficie externa do esmalte. Isto ocorre sem a formacdo de feixes
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organizados e sem a realizacdo de qualquer angulacdo destas estruturas, e essas sao formas
caracteristicas que a autora considera como préprias do esmalte aprismatico.
Portanto, para Hyperodapedon sp. infere-se a presenca de um “Esmalte Verdadeiro”,

de natureza “Aprismética” (Gr. a = ndo + prisms = prisma).

5.4 A FORMACAO DA PLACA MAXILO-DENTARIA

Os dentes maxilares apresentam suas paredes dentinarias coronais progressivamente
mais espessas na medida em que os dentes se afastam da borda maxilar posterior, e isto
evidencia uma maior maturidade destes 6rgaos dentais situados mais anteriormente.

A presenca de ranhuras interdentais mais profundas sobre as &reas dentarias
posteriores da placa dental demonstra um modelo de adicionamento aposicional subperiosteal
para a deposicdo das camadas de 0sso primario reticular de fusionamento, as quais recobrem
sucessivamente outras ldaminas de 0sso de fusionamento anteriormente depositadas.

Uma descricdo sumaria da formacdo da denticdo de rincossauros do género
Hyperodapedon deixa claro que a formacao das placas dentarias maxilares segue um modelo
basico embriol6gico de odontogénese, em profunda sincronia e interacdo com a organizagao
da membrana osteogénica. Por isto, acredita-se que o processo de formacdo de 0sso reticular
primario de fusionamento acontece sobre as camadas previamente depositadas e sobre o
esmalte coronal, formando e fusionando sucessivas laminas, as quais, quando analisadas,
revelam e evidenciam um diferenciado mecanismo de controle heterocrénico, intrinseco aos
embrionéarios Orgdos reduzidos de esmalte embrionérios, também chamados de epitélios
dentais reduzidos. Este mecanismo de controle de deposic¢do coronal das camadas de 0sso de
fusionamento passava se manifestar apds a curta trajetéria de “erupcao” dental, pela regressdo

contolada dos 6rgdos reduzidos do esmalte.
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A perfeita ritmicidade e nivelamento das linhas de contorno na superficie de esmalte
coronal e a precisdo do fusionamento destas ldminas de 0sso reticular priméario, como se pode
verificar nas imagens macro e microscopicas, tornam evidentes que o processo de fabricacdo
de osso de fusionamento deve ter ocorrido sob controle embrionario e protegido do ambiente
oral externo. Consequentemente, os processos de deposicdo de osso de fusionamento coronal
foram realizados por uma membrana subperiosteal oclusal, a qual apresentava, externamente,
uma protecéo epitelial oral. Esta cobertura oclusal de tecidos moles estaria situada sobre a
area da placa dental em estdgio de desenvolvimento, que seria submetida a uma precisa,
regular e intermitente regressdao dos 6rgdos reduzidos de esmalte, em interacdo com a
sincronica modulagdo da membrana osteogénica sobrejacente.

Este modelo de interagcBes ritmadas entre a producdo de tecido ésseo primario
reticular e o seu fusionamento coronal gradualmente mais apical, parece significar que as
bordas cervicais dos “epitélios dentais reduzidos” regrediam em sincronia ao longo da
superficie da placa dental em formacéo.

Assim, novas ondas laminares de osso reticular eram entdo depositadas sobre as
placas dentérias em desenvolvimento, o que determinava o incremento da espessura da placa
dental e o recobrimento das coroas dentérias sob vérias camadas de 0sso de fusionamento.

Por outro lado, logo que depositadas estas camadas de 0sso reticular vascular
primario, as laminas dsseas eram entdo submetidas ao processo de reabsorcao fisioldgica e
substituicdo por 0sso secundario ou tercidrio de fusionamento, de natureza lamelar ou
Haversiana, como se pode visualizar nas Fig. 15 e 16 (pags. 74 e 76). Esta substituicdo de
0sso reticular priméario por o0sso laminar secundario ou terciario resultaria em um modelo
incremental de resisténcia para suportar as forcas mastigatorias do esmagamento e desgaste
exercidos sobre a placa dental.

As evidéncias histologicas deste evento de substituicdo sdo indicadas pelos
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didametros dos canais vasculares primarios do osso de reticular, cujas paredes, regulares nas
laminas Osseas mais externas, apresentam-se como verdadeiros tdneis de erosdao nas laminas
Osseas mais internas, representado a fase inicial de substituicdo de o0sso priméario. Desta
forma, o fragil e vascularizado osso reticular fusionado as coroas dentérias era transformado
em uma dura e impermedvel placa dental, de tecido dsseo lamelar de substituicdo,
constituindo-se num 0sso bem mais adaptado a ser exposto ao desgaste oclusal e as agressées
bioldgicas da cavidade oral.

Estes conjuntos complexos de controles embrionarios formariam o sistema capaz de
desenvolver a superficie dssea oclusal das singulares placas dentarias maxilares dos
rincossauros e causar a imersdo das fileiras dentérias sob uma protecdo 6ssea cada vez mais
dura e espessa.

As laminas superpostas de tecido 0Osseo priméario reticular de fusionamento
eliminariam as irregularidades associadas com as ranhuras interdentarias originais e com o
volume das coroas dentais das regiGes maxilares posteriores, que constituiam as zonas ativas
de formacdo embrioldgica, gerando, desse modo, as superficies mais planas e regulares que

formam as &reas mais anteriores da placa dental.

5.4.1 A Formacéao da Superficie Mastigatdria da Placa Maxilo-Dentaria

O modelo embriolégico hipotético da placa maxilo-dentéria, a partir da involucao
controlada das bordas do 6rgdo reduzido do esmalte, que se consegue inferir ao longo deste
trabalho, teve como base o conceito de que a organizacdo da face mastigatdria dos maxilares
expunha modelos histofisiol6gicos padronizados e regulares para os processos de deposi¢do e
substituicdo do osso de fusionamento.

Portanto, isto tornava razoavel o entendimento que esta era uma condicdo ontogénica



106

fundamental, a qual requeria mecanismos embriénicos reguladores e controles para a sua
adequada consecugéo.

A partir disto, passou-se a considerar quais os tecidos embrionarios celulares
envolvidos no processo poderiam apresentar mudancas (nos controles intrinsecos no tempo de
diferenciacdo celular) e onde estas possibilidades de variacdo poderiam culminar com as
deposicdes regulares das laminas de tecido 6sseo priméario de fusionamento, e que seriam
compativeis com as observacfes microscépicas encontradas nas Figuras 19 e 21 ( pags. 83 e
87).

Neste sentido, quando se passa a considerar as células do érgdo reduzido do esmalte
pode-se avaliar que elas j& possuiam alguns dos mecanismos heterocrdnicos necessarios,
relacionados ao controle do tempo de regressdo, basicos para o desenvolvimento de todos 0s

odontddes orais.

5.4.1.1 Modelo Hipotético de Controle de Deposicio das Laminas Osseas e 0 Fusionamento

Maxilo-Dentério Coronal.

Apo6s a analise histologica das estruturas das placas maxilo-dentarias em
Hyperodapedon sp. foi possivel inferir um modelo hipotético basico, o qual é apresentado

esquematicamente na Fig. 27.
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Esmalte aprismatico
B Orgio reduzido do esmalte
Bl Mucosa bucal de cobertura
Zona ativa de fusionamento amelo/osteal

Dentina
Bl Osso reticular secundario de fusionamento Matriz de osso reticular
B Polpa radicular Osso maxilar fibrolamelar de substituigio
B Camada membranosa osteogénica da mucosa maxilar B Osso reticular primario

Figura 27. Composicdo esquematica do modelo hipotético do processo de fusionamento
osteo-coronal e da ontogénese da superficie oclusal da placa maxilo-dentaria, em exemplar
juvenil de Hyperodapedon sp..

A Fig. 27a pode demonstrar como uma coroa dental, recém-erupcionada e fusionada
ao o0sso fibrolamelar maxilar, apresentar-se-ia com seu esmalte coronal (em amarelo)
totalmente recoberto e protegido pelo 6rgdo reduzido do esmalte (em azul), o qual estaria
submerso em uma mucosa maxilar de cobertura (em laranja).

Sobre o0 osso fibrolamelar maxilar estaria presente uma membrana peridstica, que
estaria em contato com as faces externas dos 6rgdos reduzidos do esmalte, o qual impediria o
contato entre a membrana osteogénica e 0 esmalte aprismatico de cobertura.

Na Fig. 27b, em uma fase mais avancada de desenvolvimento dentério e maxilar,
observa-se que a barra cervical do érgdo reduzido do esmalte sofre uma pequena regressao,
causada por fatores intrinsecos de controle do tempo de diferenciacdo destes ameloblastos
reduzidos. Neste momento, o esmalte dentario entraria em contato direto com o mesénquima
da membrana osteogénica, com o conseqliente condicionamento erosivo da superficie do
esmalte, formando uma zona de fusionamento amelo-osteal (em verde claro). Na Fig. 27c
acontecia a subsequiente producédo e fusionamento de matriz laminar (setas) de 0sso reticular

primario, com o afastamento centrifugal da membrana osteogénica.
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Na seqiiéncia, a Fig. 27d demonstra como acontecia a maturacdo e mineralizacdo
desta primeira camada de 0sso reticular anteriormente fusionada, enquanto a barra cervical do
6rgdo reduzido do esmalte reiniciava mais uma fase de regressdo de suas células mais
cervicais, para assim tornar a expor uma nova faixa de esmalte a acdo do mesénquima da
membrana osteoprogenitora.

Este é o modelo embrioldgico que é possivel propor como capaz de produzir as
diversas camadas de o0sso de fusionamento, com perfeita adaptacdo coronal das laminas de
0sso reticular, sequencial e perfeitamente fusionadas as dezenas de coroas dentais maxilares,
de forma a constituir as placas dentérias maxilares, em conformidade com as evidéncias

histologicas e anatdmicas que foram referenciadas anteriormente.

5.4.1.2 O Modelo Hipotético do Processo de Condicionamento do Esmalte e o Fusionamento

Osseo Maxilo-Dentario

A partir das observacdes histoldgicas das atividades de fusionamento maxilo-
dentério coronal, foi possivel desenvolver um modelo hipotético, Fig. 28, que explicitasse 0

sistema de reages teciduais capaz de realizar a unido entre estas estruturas.
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Figura 28. Composicdo esquematica, hipotética, das fases de condicionamento da superficie
do esmalte dentério e de fusionamento dsseo.

Deve-se observar este processo de fusionamento maxilo-dental como um conjunto
de atividades citoldgicas de carater morfogénico, reguladas e controladas constantemente, que
garantiam a construcdo do sistema dentario em rincossauros do género Hyperodapedon. Este
processo deveria apresentar as seguintes fases:

1- Fase protetiva do “6rgéo reduzido do esmalte”: nesta fase, camadas de células
epiteliais do 6rgdo reduzido do esmalte estariam protegendo o esmalte subjacente, evitando
gue 0 mesmo entrasse em contato com 0 mesénquima osteogénico da mucosa oral,
impedindo, assim, suas atividades condicionantes dentarias e a osteogénese.

2- Fase de preparacdo das superficies do esmalte: nesta fase, a regressdo
controlada de pequena parcela de células da regido mais cervical do érgdo reduzido do
esmalte, exporia o esmalte as acdes de enzimas e substancias calcio-quelantes, formadas pelo
mesénguima da submucosa, as quais “atacariam” a superficie do esmalte, tornando-a irregular

e formando a linha amelo-osteal de fusionamento (laof) observavel nas Figs. 19, 21 (Pags. 83,
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87).

3 - Fase de sintese da “matriz 6ssea de fusionamento”: momento de producédo de
elementos da matriz déssea fusionante, formada principalmente por mucopolissacarideos,
fibras colagenas, etc., a qual seria sobreposta as superficies dentarias previamente
“condicionadas”.

4 - Fase de Mineralizacdo da “matriz 6ssea de fusionamento”: nesta fase a matriz
ostedide, depositada entre as superficies dentarias condicionadas e as estruturas Gsseas
maxilares, passaria por um processo de precipitacdo de sais minerais, mineralizando e
“fusionando” estas estruturas entre si.

Este sistema de fusionamento maxilo-dentario seria garantido por um conjunto de

diferenciac@es celulares sob regulacéo e controle embriolégico molecular e tissular.

5. 4. 2 A Formacdo das Estruturas Internas da Placa Maxilo-Dentaria: Atividade

Odontogénica e Osteogénica

Assim como foi necessario desenvolver um modelo embrioldgico para explicar o
desenvolvimento da superficie externa da placa dental maxilar dos rincossauros, deve-se
buscar e discernir um modelo hipotético que, baseado nas evidéncias anatdbmicas e
histoldgicas, propicie o entendimento de quais caminhos embriolégicos levaram a formacéo
das raizes dentarias e das estruturas Osseas maxilares e também desencadearam o
fusionamento entre elas.

Como bem se pode visualizar na Fig. 11 (pag. 64), os primeiros estratos de
ortodentina radicular (podr) sdo formados logo que o dente erupciona e é fusionado a placa
dental em desenvolvimento, logo adiante da ldmina dentaria, como se nota pela proximidade
destes dentes ja erupcionados e fusionados com a mais imatura coroa dental ndo erupcionada

(cdine).
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E possivel observar também que camadas de 0sso subperiosteal primario
fibrolamelar ja estdo sendo acrescidas ao maxilar em desenvolvimento e que estes primeiros
estratos de ortodentina mergulham perpendicularmente a estas lamelas 6sseas. Isto demonstra
que o fusionamento dentindrio ao 0sso maxilar ocorre prontamente e de forma direta, na
medida em que as raizes vao-se desenvolvendo, sem que qualquer estrutura periodontal,
derivada do foliculo dental, seja formada, ou seja: ndo existem indicios de formacdo de
alvéolo dentério, tecido cementario e ligamento periodontal ou sinais de espago peri-radicular
para sua existéncia.

As caracteristicas das estruturas anatdbmicas indicam que a deposicdo de laminas de
osso fibrolamelar maxilar e dos germens dentarios eram acrescidos, como produtos de uma
lamina osteodental embrioldgicamente ativa, que persistia durante praticamente toda a vida
destes animais. Esta estrutura embridnica permanente seria responsavel pela “construcdo” da
placa dental durante todo o crescimento ontogenético dos maxilares, praticamente durante
toda a vida dos rincossauros, segundo 0 modelo que se pode visualizar nesta Fig. 11 (pég. 64).

Estes fatores associados faziam com que rincosauros ndo substituissem seus dentes,
caracterizando, portanto, uma denticdo monofiodonte.

Assim, a presenca e a retencdo de uma lamina osteodentéria em estagio embribnico
permanente € necessaria para se explicar uma continua formacédo das fileiras dentérias e de
suas estruturas Osseas de suporte, e como ambos 0s elementos seriam associativamente

formados durante toda a vida reptiliana.

5. 4.3 O Fusionamento da Placa Maxilo-Dentaria

As complexas placas dentérias dos rincossauros do género Hyperodapedon

apresentam um crescimento ontogénico péstero-anterior, onde as primeiras geracdes de dentes
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sdo menores, mais desgastados e localizados nas areas anteriores da estrutura dos 0ssos
maxilares.

Ao mesmo tempo em que as placas dentérias cresciam para adiante, elas também
precisavam crescer e desenvolver-se em largura e em altura, implicando na necessaria
existéncia de um sistema de formacdo, crescimento e desenvolvimento permanente das
estruturas dsseas e dentarias das placas dentais maxilares dos Hyperodapedon sp. durante a
vida daqueles répteis.

A escavacdo artificial que foi executada na placa dentaria de um exemplar juvenil de
Hyperodapedon sp. (Fig. 13, pag. 69), expd6s uma raiz dentaria em crescimento e o
fusionamento maxilo-dentéario e demonstrou os relacionamentos entre 0s elementos dentérios
radiculares e as estruturas Osseas, durante o desenvolvimento ontogénico. Além disso,
diversas imagens deste trabalho, como por exemplo, na Fig. 14 (pdg. 72), mostram,
mesoscopicamente, o profundo contato entre o tecido dsseo e as estruturas dentarias coronais
e radiculares (Ifmd) e comprovam a intima relacdo entre estas estruturas. Entretanto, é em
nivel histoldgico microscépico que se pode melhor atestar que o processo de fixacdo entre o
tecido 6sseo de fusionamento e as estruturas dentérias ocorre em nivel celular e intersticial.

Como se observa na Fig. 11 (pag. 64), o fusionamento entre 0 0sso reticular e as
paredes radiculares externas da dentina acontece logo apds a formacdo dos primeiros estratos
dentinarios. Neste grau de magnificéncia da imagem, pode-se observar que o tecido ésseo de
fusionamento apresenta caracteristicas histologicas e celulares condizentes com altos niveis
de atividade metabdlica e secretora, manifestados através da profusdo de vasos dispersos na
matriz de osso reticular e no grande nimero, volume e dispersdo dos ostedcitos no interior
desta matriz de osso celular.

Além destes elementos microscopicamente detectaveis, deve-se observar que a

presenca e a atividade deste “0sso de fusionamento” implicam em um perfeito e consequente
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processo de fixacdo maxilo-dentaria, 0 que com certeza acontecia mediante processos
complexos de modulagdo e diferenciacdo celular e histologico, sob estrito controle dos
elementos embridnicos em niveis celulares e intersticiais.

O desenvolvimento sincrénico das fileiras de embrides dentarios, o desenvolvimento
das coroas dentarias e o seu precoce fusionamento a placa dental, a formagdo das primeiras
camadas de 0sso reticular coronal, todos estes passos precisamente organizados no tempo e
espaco em que ocorreram, evidenciam a presenca de um complexo sistema molecular
intrinseco de inducdo e diferenciacdo celulares que, sob controle epigenético, levava a
formagdo das placas dentérias.

Estes eventos de controle das fases de diferenciacGes celulares e histoldgicos também
parecem evidentes ao serem observados 0s processos que levavam ao fusionamento maxilo-
radicular nas placas dentarias. Quando se analisa que os processos de formacdo das raizes
dentérias implicam em desenvolvimento das bainhas de Hertwig, sua acdo de indugdo sobre
as células mesénquimais da papila dental embrionéria para a diferenciacdo dos odontoblastos
e formacdo do primeiro estrato de dentina, 0 manto da dentina (mtd, Fig. 16, pag. 76) deduz-
se que o processo de fusionamento ocorria logo apds esta fase dentinogénica.

Este mecanismo é evidenciado, na Fig. 15 (pdg. 74) devido a presenca do 0SSO
celular reticular primario bastante vascularizado nas zonas de fusionamento recente das
paredes dentinarias recém formadas (oprf), enquanto o tecido ésseo secundario lamelar de
fusionamento (oslf) aparece em locais onde a fusdo osteo-dentinaria ocorreu anteriormente.

Como se pode depreender de tais evidéncias, o processo de fusionamento também
seguia uma rota heterocrénica de inducGes e diferenciacdes histoldgicas em claro compasso
com as atividades de desenvolvimento das estruturas dentarias radiculares.

O processo de fusionamento também € evidenciado pela presenca de uma estrutura

que denominamos de “linha de fusionamento dsteo-dentinario” (Ifod, na Fig. 16, pag. 76) na
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qual podemos notar que o manto da dentina (mtd) e o tecido 0sseo secundario lamelar de
fusionamento (oslf) estdo profundamente imbricados, fusionados e mineralizados em nivel
tissular, sem qualquer solucéo de continuidade entre ambos.

As irregularidades que se observam na superficie externa do manto dentinario podem
ter sido causadas por algum género de descalcificagdo enzimatic, realizada por enzimas
teciduais que precederiam o0 processo de osteosintese e teriam por objetivo otimizar a adesdo
mecénica e quimica entre ambos 0s tecidos.

O conceito “fusionamento”, ao ser aplicado a estas relacfes entre o tecido dentério e
0 0sso primario reticular refere-se as interacdes fisico-bioquimicas constituidas pelos micro-
imbricamentos e pela deposi¢do e mineralizacdo de matriz osteGide sobre estas estruturas
dentérias, resultando em uma interface de contato maxilo-dentaria, sem qualquer indicio de

descontinuidade entre estes tecidos.

5.4.4 O Crescimento Radicular Continuo em Hyperodapedon sp.

Histologicamente, estes processos de crescimento radicular continuo implicariam em
atividade dentinogénica com a producdo de dentina radicular pos-erupcional, a qual
poderiamos considerar de carater fisiologico e, portanto, sendo classificavel como dentina
secundaria.

Poucas evidéncias, em nivel histoldgico, indicam melhor este desenvolvimento
radicular constante, quanto as atividades de ostedlise periapicais que se manifestam sob a
forma de extensas zonas de reabsor¢do 6ssea (zro), que se apresentam concavas e arqueadas,
(Fig. 13, pag. 69), atuando sobre 0 0sso maxilar secundario de natureza haversiana.

Dentro deste caracteristico modelo de raizes dentarias em continuo crescimento e

fusionamento, deve-se observar que o crescimento ontogénico da estrutura maxilar implicava
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em que mais camadas de osso fibrolamelar deveriam ser superpostas as faces dorsais, mediais
e laterais da placa dental maxilar. Porém, contraditoriamente ao efeito usual, o crescimento
continuo das raizes ndo resultava na extrusdo das estruturas dentais de seus locais de
fusionamento, mas sim ocasionava um desenvolvimento radicular para dentro das massas
Osseas as quais as paredes dentinarias iam sendo fusionadas.

Estes eventos de reabsor¢cdo Gssea apical e crescimento radicular constante, durante
longos periodos de tempo, implicam em manutencdo da atividade embrioldgica das estruturas
responsaveis por regular e controlar estas atividades odontogénicas: a papila dental
propriamente dita e a bainha de Hertwig.

Devido as interacbes entre 0s apices radiculares abertos, ainda em crescimento
continuo, e as estruturas 6sseas periapicais encontra-se estruturas dsseas ocupando o interior
da regido pulpar apical (Fig. 22, pag. 89), as quais representam partes residuais de 0SS0
maxilar secundéario ou tercidrio, de natureza Haversiana, também chamado osso de
substituicdo, que estaria sujeito as permanentes acbes dos processos de reabsorcéo periapical.

Deve-se notar que este retardo ou retencdo de caracteres de desenvolvimento também
estaria relacionado as estruturas embridnicas derivadas da lamina dentaria e,
conseqiientemente, estaria agregado a processos heterocrénicos relativos a alteracdo da
capacidade temporal de modulacdo e diferenciacdo de células derivadas da crista neural
embrionaria.

Assim sendo, este modelo organizado e sincrénico, de continuas reabsor¢des 6sseas
periapicais, crescimento radicular duradouro e fusionamento maxilo-radicular, fazia parte de
um complexo crescimento ontogénico da placa dental maxilar em Hyperodapedon sp..

Adicionalmente, considerando as premissas que evidenciam a ndo presenca dos
derivados do foliculo dental, poder-se-ia considerar este elemento embrionario como nao

atuante, inativo ou suprimido no desenvolvimento embrionério. Portanto, deve-se inferir que a
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atividade constante de ostedlise periapical, este mecanismo td0 necessario ao crescimento
radicular, deveria ser controlado embriologicamente. Como se pode depreender pela presenca
de inumeras Lacunas de Howship visiveis na Fig. 23 (pag. 91), a reabsorc¢do periapical, muito
provavelmente, seria uma atividade adicional realizada pelas papilas dentais, Unicos
elementos embriénicos dos 6rgdos dentais que restariam proximos as zonas periapicais das
raizes dentarias e que restariam ainda embriol6gicamente ativos.

Infere-se, também, que todos estes eventos aqui relacionados, mesmo 0s
aparentemente mais insignificantes, representam passos embrionariamente regulados e
organizados como elementos fundamentais para a compreensdo da ontogénese da denticdo de

Hyperodapedon sp.
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6 CONCLUSOES

1 - Nos maxilares dos rincossauros do género Hyperodapedon, uma lamina dentéria
embrionicamente ativa localizava-se na regido posterior, em uma ranhura que se situava entre
a face posterior e uma borda formada pelos 0ssos ectopterigdide e parte do jugal. Os embriGes
dentérios eram ali adicionados continuadamente, em fileiras depositadas ritmadamente, as
quais, ap6s um curto trajeto erupcional, eram imediatamente fusionadas ao maxilar em
desenvolvimento. Apds as coroas dentarias imaturas serem fusionadas em seu nicho maxilar
definitivo, estas continuavam o0s seus processos de desenvolvimento dentario coronal e
radicular. Assim, pode-se considerar que a regido maxilar posterior se constituia em uma zona
osteodentaria embridnicamente ativa durante toda a vida daqueles répteis.

2 - Todo o 0sso maxilar era envolto por uma membrana osteogénica, excetuando-se
as areas oclusais maduras da placa maxilo-dentaria. Seu centro primério de desenvolvimento
0sseo se situava junto a lamina dentéaria, mas muito provavelmente no entorno das regides
anteriores, ndo mastigatdrias, o periosteo deveria cumprir funcdes de modelagem dos 0ss0s
maxilares através de processos osteogénicos e de ostedlises, fisiologicamente relacionados ao
desenvolvimento rostral e cranial.

3 - Na face posterior do maxilar, a ldmina dentaria e o centro de “controle” de
ossificagdo da membrana osteogénica maxilar interagiam embriGnicamente, produzindo
fileiras dentérias e camadas 6sseas sequenciais, de forma a manter o crescimento harménico e
continuo da placa dentéaria maxilar durante o desenvolvimento ontogénico. O centro 6sseo de
desenvolvimento, na face maxilar posterior, ndo representa uma area de crescimento 0sseo
intersticial, mas sim seria o ponto de irradiacdo do processo de indugdo osteogénica, interno a

membrana periosteal, a qual, interagindo em sincronia com a ldmina dentéria, orientaria a
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aposicdo centrifugal de novas laminas de osso fibrolamelar priméario no entorno do maxilar.
Consequientemente, teriamos um crescimento aposicional organizado e harménico da placa
dentéria e das demais faces do osso maxilar.

4 - Durante o desenvolvimento ontogénico ndo se formavam estruturas histoldgicas
ou anatdmicas de quaisquer dos elementos derivados do foliculo dental, como os alvéolos
dentérios ou cemento dentdrio e ndo se encontram evidéncias da presenca de espaco
periodontal, necessario a abrigar um ligamento periodontal em estado embrionario. Optou-se,
neste trabalho, por preconizar a ndo formagdo embrioldgica do foliculo dental e a consequente
ndo formagdo dos seus derivados, levando com isto, ao desenvolvimento do fusionamento
maxilo-dentério ontogénico, como proposta mais coerente para a origem e evolucdo das
placas dentarias maxilares neste clado.

5 - Propde-se ainda que Hyperodapedon sp. apresentava dentes com um inusitado
sistema de crescimento radicular continuo ao longo da vida do animal, e que isto refletia
mudancas embriol6gicas importantes nas células da papila dentaria, na medida em que os
odontoblastos continuariam a ser induzidos por partes remanescentes e ativas das Bainhas de
Hertwig, cujas células, necessariamente, manter-se-iam embridnicamente competentes ao
longo da vida dos animais.

6 - PropOe-se ainda que, como este crescimento radicular era continuo, isto implicava
na necessidade de mais espaco peri-radicular. Portanto, pode-se deduzir que a papila dentéria
agregava também a funcdo de manter-se embriol6gicamente ativa, no sentido de estimular e
controlar a osteolise das estruturas 6sseas maxilares do periépice, para permitir o singular
desenvolvimento das raizes bulbosas dos dentes de Hyperodapedon sp..

7 - Prop0e-se ainda que, estimular e controlar a oste6lise periapical, atividades ainda
ndo declinadas na literatura especializada, também seriam importantes e secundarias funcGes

das papilas dentais, além de suas fungdes ja reconhecidas, que seriam a inducdo a
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diferenciacdo dos ameloblastos, a geracdo de odontoblastos e a formacdo de segmentos da
polpa dentaria madura.

8 - Infere-se que Hyperodapedon sp. apresentava um complexo sistema ontogénico
que culminava com o perfeito fusionamento entre as estruturas 0sseas maxilares e dentérias.
As coroas dentérias eram fusionadas precocemente a estrutura maxilar recém-formada por
0sso reticular primario de fusionamento, de origem intramembranosa. Neste processo, ndo
ocorria a formacdo de alvéolos dentérios e as raizes em desenvolvimento eram direta e
imediatamente fusionadas ao tecido 6sseo maxilar, através de osso de fusionamento de
natureza celular e estrutura reticular, que logo seria substituido por osso secundéario lamelar. O
desenvolvimento ontogenético dos maxilares levaria lentamente a zona de mastigacéo ativa
mais para tras, e gradativamente incorporaria, fisiologicamente, novas fileiras dentais. As
coroas dentérias das regides maxilares posteriores da placa dental ndo eram imediatamente
recobertas por camadas de 0sso de fusionamento e o processo de formacdo de osso reticular
primario de fusionamento ocorria de forma centrifugal a partir de uma membrana osteogénica
sobrejacente. Assim, as camadas 0sseas externas seriam sempre mais jovens e com natureza
mais celular e vascular, suscetiveis de serem rapidamente reabsorvidas e substituidas por
tecido Osseo secundario. Somente nas areas mais anteriores e onde a placa dentéria era
fisiologicamente ativa o tecido 6sseo de cobertura da placa dentéria estaria exposto a abrasdo
e traumas mastigatorios.

9 - Conclui-se pela presenga de uma mucosa oral de revestimento, protecdo e
osteosintese, a qual recobriria somente as areas posteriores da placa dentaria maxilar. Este
tecido de revestimento teria a fungdo de abrigar, proteger e nutrir os remanescentes dos 6rgaos
reduzidos de esmalte situados sobre as coroas dentérias. Também seria fungdo desta mucosa o
condicionamento da superficie de esmalte e a formacdo das camadas aposicionais de 0sso

primario reticular de fusionamento, em conformidade com o desenvolvimento e crescimento
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da placa dental maxilar. Esta cobertura gengival estaria ausente das areas mais anteriores da
maxila, onde a placa dentéria exposta ja estaria fisiologicamente ativa e onde as estruturas
dentérias e dsseas da placa dental estariam ontogenéticamente competentes para serem
submetidas aos rigorosos esforcos, desgastes e impactos do processo mastigatorio.

10 - Preconiza-se que um sistema de controle do tempo de diferenciagdo das células
do 6rgdo reduzido do esmalte, associado as inducBes por parte do centro de controle de
ossificacdo membranas maxilar, seria o elemento responsavel pela organizacdo do modelo de
formacdo da placa dentaria em rincossauros do género Hyperodapedon.

11 - O tecido mineralizado de cobertura das coroas dentérias era de natureza de
verdadeiro esmalte aprismatico, tendo por evidéncias as demais estruturas encontradas em
nivel histolégico, como: linha de juncdo amelo-dentinaria, manto da dentina e granulos de
Thomes, todos caracteristicos do processo embrioldgico de formacdo de esmalte verdadeiro.
A natureza aprisméatica deste esmalte € inferida pela angulacdo dos cristalitos,
perpendicularmente dispostos a juncdo amelo-dentinaria e mutuamente paralelos entre si.

12 - A avaliacdo basica da fisiologia mastigatéria das placas dentarias tem como
fatores determinantes os resultados dos processos de ontogénese maxilar e dentaria. Os dentes
apresentam-se fisicamente fusionados a estrutura maxilar desde as suas porgdes coronais até
as porgOes radiculares. Portanto, infere-se que 0S mesmos ndo atuavam como estruturas
dentérias individualizadas, uma vez que as forcas oclusais ndo agiam apenas sobre o dente
unitariamente, mas sim se dispersavam por toda a estrutura da placa dentéaria. Dentro deste
contexto, Hyperodapedon sp. apresentava um modelo de fixacdo dentério singular e com
funcdes diferentes as que usualmente encontramos entre os vertebrados terrestres, sendo que
as e as constatacdes e inferéncias histoldgicas e embrioldgicas ndo tornam este sistema de
fixacdo maxilo-dental classificavel como acrodonte, pleurodonte ou tecodonte. Os conceitos

anquilotecodonte e subtecodonte, utilizados até o presente momento para designar este
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modelo anatomo-histologico, apresentam-se igualmente inadequados, uma vez que pressupde
a presenca de alvéolos.

13 - Propde-se 0 uso do termo “placa maxilo-dentaria” para designar este conjunto,
no qual a estrutura do osso maxilar esta histoldgica e fisiologicamente ligada aos dentes por
“0sso de fusionamento”, de forma a atuarem em unicidade durante a mastigacéo e forrageio.

14 - Propde-se também o uso dos termos “fusdo” e “fusionamento”, em portugués,
para designar os processos fisiologicos de fixacdo, por meio de tecido 6sseo especializado aos
tecidos dentarios, do esmalte e da dentina radicular. Chamariamos a este tecido de “o0sso de
fusionamento” uma vez que sua natureza embrioldgica reticular e celular lhe confere as
inusitadas propriedades de, durante a formacdo da sua matriz ostedide, interagir junto as
estruturas dentérias, preparando-as e fusionando-se tissularmente a elas. Estes termos seriam
equivalentes e substituintes dos consagrados conceitos “attachment” e “attachment bone” em
inglés, e caracterizariam processos fisioldgicos ndo patogénicos que, advindos de alteracdes
embridnicas funcionais positivas ao desenvolvimento ontogénico, levariam a fixacdo
funcional dos dentes aos 0ssos maxilares. Como o termo anquilose € originariamente utilizado
para declinar situagcdes patoldgicas, deve ser considerado inadequado para designar ou
classificar estes processos, que sdo fisioldgica e ontogénicamente normais em Hyperodapedon
sp..

15 - A denticdo do género Hyperodapedon apresentaria um conjunto de adaptacoes
que contribuem para a aceitacdo do conceito de “placa maxilo-dental””, como o fato de que, na
maior parte das vezes, apenas uma infima parte da coroa dentaria ficaria exposta para atuar
diretamente no processamento dos alimentos durante o forrageio. Praticamente noventa por
cento da estrutura dental, tanto coronal como radicular, encontrava-se imersa nas estruturas
Osseas maxilares. Adicionalmente ao fusionamento radicular, pode-se observar que 0s apices

radiculares assumiam uma forma bulbosa singular. Certamente isto ndo ocorria sem um
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evidente proposito fisiologico, que estaria relacionado com uma maior dispersdo das forgas de
esmagamento mastigatorio através das estruturas 6sseas maxilares fusionadas. Ao aumentar
sua capacidade mastigatoria através de adaptacbes maxilo-dentais, e talvez outras
modificacbes nas estruturas e formas miocraniais associadas ao aparelho estomatognatico, os
rincossauros puderam mudar e otimizar a sua capacidade de forrageio ao longo do Triassico,
acompanhando a xeromorfizagcdo da paleoflora. Isto, eventualmente explicaria a crescente e
macica dispersdo deste clado atraves das assembléias fossiliferas Triassicas e justificaria o
porqué da sobrevivéncia deste clado durante uma fase de profundas mudangas
paleoambientais, as quais foram determinantes para a extingdo de diversos outros grupos de
vertebrados.

16 - Neste trabalho, pode-se inferir que os processos embridnicos de origem deste
sistema osteo-dentéario, nos Hyperodapedon sp., refletem caracteristicas plesiomorficas em
relacdo aos Diapsidas em geral, que estas caracteristicas bioldgicas, eficientes em ambientes
Tridssicos xeromorficos custou a perda de potenciais evolutivos (alvéolos, ligamento
periodontal, reposicdo dentéria, etc.), a qual, mais tarde, pode ter sido uma das causas da nao
readaptabilidade destes répteis aos paleoambientes mais Umidos que se seguiram.

17 - Pode-se aceitar que, etologicamente, poderiam ocorrer importantes estratégias
comportamentais relacionadas a estrutura etaria das manadas de Hyperodapedon sp., que
seriam possiveis resultantes das variagcbes ontogénicas do aparelho mastigador. Como
exemplo, infere-se que o0 aumento do didmetro dos apices radiculares ampliaria a capacidade
de resisténcia e de dispersao das forcas mastigatdrias nas placas maxilares e, assim, quando o
réptil jovem-adulto atingisse uma determinada faixa de desenvolvimento ontogénico, ele
poderia mudar o padrdo dietéario para o forrageio de alimentos mais resistentes. Esta € uma
mudanga comportamental comum entre herbivoros atuais que dedicam maiores cuidados as

suas proles, inclusive como estratégia usual para evitar a competicdo intra-especifica entre 0s



123

animais jovens e os mais adultos.

18 - Dentro deste contexto, a partir das evidéncias citadas anteriormente propor-se-ia
que os rincossauros eram herbivoros generalistas, que viviam associativamente em manadas e
OuU pequenos grupos, onde praticavam cuidados parentais e protecdo mutua.

19 - Propde-se, em parte, que a origem e evolucdo das placas dentais maxilares em
rincossauros Hyperodapedon sp., estariam diretamente relacionados as mudangas no tempo de
diferenciacdo em elementos embrionarios derivados das células da crista neural e dos seus
derivados embriogénicos, formadores das laminas dentarias maxilares e estruturas 0sseas
maxilares. Estas alteracfes mutacionais resultaram em adaptacdes morfogénicas nos 0ssos
maxilares, 6rgdos dentarios e da organizacdo periodontal. Entre estes processos
heterocrénicos podemos destacar:

a. A manutencgdo de uma lamina dentaria embridnicamente ativa durante toda a vida
reptiliana, localizada na regido posterior da maxila.

b. A lamina dental ativa interagia com uma membrana osteogénica maxilar, também
ativa embrionariamente, durante praticamente toda a vida e desenvolvimento dos
Hyperdapedon sp. .

c. A supressdo do foliculo dental embrionario e ndo formacdo de seus derivados: os
alvéolos dentarios, o tecido cemento dental radicular e o ligamento periodental.

d. Os epitélios reduzidos de esmalte apresentavam um processo de involucdo
retardada e controlada das suas bordas cervicais, regulando e orientando o fusionamento das
camadas de 0sso primario de fusionamento.

e. As supressdes dos elementos derivados tardiamente do epitélio reduzido do
esmalte, como o epitélio juncional, epitélio sulcular e do epitélio gengival, resultariam
consequentemente na exposicdo das lamelas Gsseas externas da placa dental em atividade

mastigatoria.
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f. Os rincossauros mantinham uma bainha de Hertwig embribnicamente ativa,
induzindo a papila dentaria na formacdo de dentina priméaria e, portanto o processo de
crescimento radicular ocorria durante todo tempo em que o apice permanecia aberto.

g. A papila dental se mantinha ativa embridnicamente durante o tempo em que a raiz
dentéria apresentava-se com o apice radicular aberto, realizando as suas funcfes de controlar
a producdo de dentina priméaria ou secundéria e realizar a reabsor¢do Ossea periapical para
propiciar espago para o crescimento radicular.

20 - Pretende-se propor o uso do termo “maxiloplacodonte” (Gr. maxillus = maxilar
+ plax = placa + odont = dente) como sendo 0 mais apropriado para designar este sistema
dentério fisioldgico no qual os dentes se formavam junta e diretamente com a estrutura 6ssea
maxilar, sem a presenca de alvéolos verdadeiros, e sdo fusionados, através de tecido 0sseo
especializado, o “osso de fusionamento”. Neste conceito afirma-se que os dentes estdo
fisiologicamente fusionados entre si, em resposta a um processo ontogénico complexo, e que
atuavam unitariamente, constituindo um aparelho estomatognético de acdo tritoral e ou de
corte.

21 - Finalmente, propde-se que o tecido de cobertura da coroa dentaria em

Hyperodapedon sp. seria formado por verdadeiro esmalte aprismatico.

6.1 RESUMO DOS PRINCIPAIS OBJETIVOS ALCANCADOS

1- Identificacdo da natureza histolégica do esmalte dentario em Hyperodapedon sp.,
como sendo um “Esmalte Verdadeiro” e “Aprismatico”.

2- Evidenciagdo de estruturas histologicas dentinarias como: Granulos de Tomes;
Manto da Dentina; Juncdo Amelo-dentinaria; Dentina inter-globular; Dentina Priméria e

Dentina Secundaria, etc.
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3- Evidenciacdo da localizacdo da lamina dentaria maxilar na face posterior do
maxilar e descrigéo das suas funcoes.

4- Evidenciagao, caracterizagio e conceituacio do Tecido Osseo de Fusionamento.

5- Evidenciagdo dos processos de fusionamento maxilo-dentinario e amelo-maxilar,
bem como conceituacdo e designacao histoldgica de elementos como: Linha Osteo-dentinaria
de Fusionamento, Linha Amelo-Osteal de Fusionamento, etc.

6- ldentificacdo e localizacdo do centro de controle da ossificagdo intramembranosa
maxilar, e descri¢do das suas funcdes.

7- ldentificacdo e evidenciacdo de um novo modelo de fixacdo maxilo-dental:
“maxiloplacodonte™.

8- Identificagéo e evidenciacdo de um novo modelo dental de crescimento radicular
continuo.

9- Evidenciagdo do modelo morfogénico de desenvolvimento do osso maxilar e da

placa maxilo-dentinaria em rincossauros do género Hyperodapedon.

6.2 PERSPECTIVAS

Entende-se que estudos adicionais atraves de microscopia eletrénica de varredura e
microscopia Otica devem ser realizados como forma de se buscar informacdes adicionais
quanto aos processos histologicos, embrioldgicos e ontogénicos que levaram a formagéo das
placas maxilo-dentarias dos rincossauros, e estes métodos também poderiam ser aplicados ao
estudo dos 0ssos dentarios e seus dentes, bem como das pré-maxilas em forma de bico, que
sdo caracteristicas singulares destes animais. Acredita-se que a utilizacdo destes métodos de
estudos histolégicos pode propiciar as necessarias informacdes para uma melhor compreensao
da natureza dentaria e da origem dos mecanismos ontogénicos que permitiram o0

desenvolvimento e evolugdo destas e de outras estruturas dentérias e mastigatorias similares
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em outros clados de vertebrados. Da mesma forma isto podera permitir uma melhor
compreensdo da biomecanica do sistema mastigatdrio dos rincossauros, propiciando suporte
para inferéncias quanto a alimentacdo destes répteis. Por outro lado, esta abordagem, sobre a
histologia osteo-dentaria, a embriogénese e a filogénese dos tecidos dentérios, abre um novo

horizonte de pesquisas para materiais fosseis de tetrdpodos e de outros vertebrados.
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