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RESUMO: Com o propósito de analisar possíveis alterações morfológicas da articulação tem
poromandibular do macaco-prego (Cebus apella) adulto, decorrentes do desgaste oclusal exage
rado dos dentes e a conseqüente diminuição da dimensão vertical de oclusão, foram utilizados
seis animais. Após anestesia os espécimes foram submetidos a desgaste dentário para redução da
dimensão vertical de oclusão. Decorrido um período experimental que variou de 200 a 310 dias,
os animais foram sacrificados e suas articulações temporomandibulares processadas pelo método
histológico de rotina para inclusão em parafina. Os cortes foram corados pelo método da hema
toxilina-eosina para análise em microscopia óptica. A análise dos resultados revelou a ocorrên
cia de modificações adaptativas (remodelação tanto em nível dos tecidos de revestimento das su
perflcies articulares como no tecido ósseo subjacente aos mesmos. Pode-se concluir que: a articu
lação temporomandibular do macaco-prego sofre um processo de remodelação; há íntima re
lação entre as alterações produzidas na oclusão dentária e as modificações morfológicas articu
lares as quais são decorrentes da atividade corulrogênica do côndilo; as modificações são mais
acentuadas no côndilo onde há aceleração dos processos de maturação e de mineralização da
cartilagem; há ocorrência de reorganização estrutural do disco articular, com aumento de espes
sura e modificação na orientação das fibras colágenas.

UNrrERMOS: Articulação temporomandibular, histologia; dimensão vertical de oclusão; Ce
bus apella.

INTRODUÇÃO

Desarmonias oclusais têm sido relatadas como causadoras de vários distúrbios no
aparelho mastigador, e os efeitos mais evidentes ocorrem pr6ximo aos dentes envol-
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vidos, acarrentando injúrias, em casos de forças parafuncionais, ao ligamento perio
dontal, aos ossos alveolares, ao cemento e aos dentes4. Entretanto as alterações po
dem também se manifestar em outras áreas, como a da articulação temporomandi
bular9 , 28. Ap6s a perda de grande número de dentes, a estabilização da mandíbula é
feita através dos músculos da mastigação com conseqüente sobrecarga na articulação
temporomandibular, possibilitando ocorrerem modificações histomorfol6gicas, pa
tol6gicas e fisiopatol6gicas de suas estruturas articulares3.

Diante do exposto é prop6sito deste trabalho analisar através da microscopia 6pti
ca as possíveis modificações morfol6gicas da articulação temporomandibular do ma
caco-prego adulto, decorrentes de desgaste acentuado das cúspides e a conseqüente
diminuição da dimensão vertical de oclusão.

MATERIAL E MÉTODOS

Seis macacos platirrinos, Cebus apella, adultos, ap6s um período de adaptação ao
cativeiro, foram anestesiados com pentobarbital s6dico em solução aquosa a 3%, na
proporção de 0,5 ml por Kg/peso, a fim de serem submetidos ao desgaste dentário,
com brocas diamantadas e um aparelho odontol6gico de alta rotação, sob refrige
ração intensa.

Para as mensurações da dimensão vertical de oclusão foram demarcados pequenos
pontos na gengiva inserida no maxilar e na mandíbula de cada animal, com tinta
nanquim, dois na linha anterior, dois do lado direito e dois do lado esquerdo, na re
gião dos segundos premolares. Os dentes foram colocados em oclusão cêntrica e foi
utilizado um compasso com ajuste milimétrico .e extremidades ponteagudas. A
distância entre os pontos foi medida com um paquímetro. As medições foram feitas
com os dentes ainda íntegros, logo ap6s o desgaste dentário e na época do sacrifício.

Foram desgastadas as cúspides dos premolares e molares na sua totalidade; as
margens dos dentes anteriores que ocluíam com as correspondentes dos antagonistas
sofreram desgaste até que permitissem redução da dimensão vertical de oclusão
(Figs. I e 2). Não foram identificadas exposições pulpares, e as interferências oclu
sais encontradas ap6s o desgaste foram eliminadas. Os animais permaneceram isola
dos aproximadamente por uma semana, e a alimentação, nas primeiras 48 horas, foi
feita à base de dieta de pouca consistência e água à vontade.

Decorrido o período experimental, que variou de 200 a 310 dias, os animais foram
anestesiados, dissecadas as artérias car6tidas comuns e perfundidas as cabeças com
formalina neutra a 10%. Ap6s a fixação complementar com a mesma solução, os
animais foram decapitados, a pele removida e a região das articulações temporoman
dibulares de ambos os lados retiradas em bloco, com auxílio de uma serra elétrica vi
brátil, pinças, tesouras e bisturi.

Dez blocos contendo articulações temporomàndibulares, seis de animais experi
mentais e quatro de animais-controle, foram descalcificados em ácido f6rmico e citra
to de s6dio e processados pelo método histológico de rotina para inclusão em parafi
na, de modo a oferecerem cortes sagitais.
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Foram obtidos cortes com sete micrômetros de espessura, os quais foram corados
pelo método da hematoxilina-eosina para análise em microscopia óptica.

RESULTADOS

Animais-controle

O tecido ósseo do temporal estava espessado ao nível da eminência articular e
mais delgado na fossa mandibular, estruturado em sistema de Harvers, com canais de
diferentes tamanhos (Fig. 3). A superfície articular estava revestida por tecido con
juntivo denso fibroso, com fibras perpendiculares ao tecido ósseo nas regiões pro
fundas e paralelas à superfície nas áreas superficiais, com alguns condrócitos entre o
osso e o tecido de revestimento; o tecido de revestimento ligava-se ao disco, contor
nando a cavidade articular, formando concavidades onde se encontravam células ou
vilosidades sinoviais. O disco articular era formado por tecido conjuntivo denso fi
broso, com fibras paralelas entre si, e as superfícies articulares na sua porção mais
delgada e alargado e com fibras distribuídas irregularmente nas regiões anterior e
posterior. O revestimento do côndilo mandibular era constituído por uma camada su
perficial de tecido conjuntivo denso fibroso, cujas fibras eram paralelas à superfície e
com células achatadas e bem distribuídas (Figs. 4 e 5); abaixo desse tecido conjunti
vo encontrava-se uma camada contínua de células achatadas - camada condrogênica;
abaixo dessa camada havia cartilagem hialina, espessa, com condrócitos hipertrófi
cos, subjacentemente seguidos de cartilagem calcificada (Fig. 5). O tecido ósseo
apresentava amplos espaços medulares com medula óssea vermelha e algumas células
adiposas. As trabéculas ósseas dispunham-se perpendicularmente à superfície.

Animais experimentais

O tecido ósseo do temporal mostrava-se espessado, com poucos espaços medula
res contendo medula óssea vermelha e alguns adipócitos; estava formado por siste
mas harvesianos em diferentes fases de formação (Fig. 6). O revestimento da superfí
cie articular possuía tecido conjuntivo denso fibroso com fibras perpendiculares ao
osso na região profunda e com áreas de fibrocartilagem com fibras paralelas à su
perfície, nas regiões mais superficiais (Figs. 6 e 7). Em alguns casos, o revestimento
era constituído por uma espessa camada de fibras paralelas à superfície e compacta
mente agrupadas na região central e mais frouxamente dispostas nas regiões anterior
e posterior. Por vezes, verificou-se a presença de áreas de osso fasciculado na inter
face do tecido de revestimento e superfície óssea (Fig. 7). O disco articular era mais
espesso que o dos animais-controle. O arranjo de suas fibras era irregular em toda
sua extensão (Fig. 8). Os espaços articulares estavam vazios e era comum a presença
de células ou vilosidades sinoviais. O revestimento da superfície do côndilo mandi
bular constituía-se de tecido conjuntivo denso fibroso com fibras paralelas à superfí
cie, ao qual seguiam-se áreas de cartilagem hialina e de fibrocartilagem. A camada
condrogênica, que era praticamente uniforme nos animais-controle, mostrava-se com
solução de continuidade, principalmente em áreas contíguas à região mais delgada do
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Annnal-oontrole. Aspecto laler:ll dos dentes do lado diretlo em oclusão.

Animal expenmenul. Aspeclo laleml dos denles do lado dirello de um macaco submclldo a deslla!õlleS
dentários. Comparar com a fillUr:l I.

Ammal-oonlrole. Folomlcrografio panorâmica de cone s.aglul da articulao;:ío temporomandibular
moslnUldo suas caracterblicas morfológicas. 32 X.

Animal·oontrole. Maior aumento da figura anlerior. moslrando caractcrfsticas do disco anicular e do
lecido ósseo do oondilo com ilCU revestimento disposto em virias camadas. 75 X.

Animal·oonlrole. Folomlcrogr:lfia de COfte s.agiul ao nlvcl do revestimenlO do cóndilo mandibular
mostrando a disposição em várias camadas e homogeneidade da 7.ona oondrogênica. 250 X.

Animal experilllenul. FOlOlllicrografia de cone 5llgilal da aniculaç:ío lelllporomandlbular moslt;tn
do suas caracteríslicas morfológicas. Comp3rar 0001 o controle (Figura 3). 40 X.
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disco articular (Fig. 8). A cartilagem hialina e a fibrocartilagem subjacentes ao tecido
conjuntivo não eram de espessura uniforme, mostrando zonas mais espessas, princi
palmente na área que correspondia à porção mais delgada do disco articular; não ha
via indícios de ossificação endocrondral.

O tecido 6sseo do côndilo era do tipo harvesiano, com sistemas em diferentes fa
ses de formação (Figs. 6 e 8). Às vezes, verificava-se também a presença de osso la
melar. A quantidade de osso era, aparentemente, maior que no controle. Os espaços
medulares distantes da superfície articular eram mais amplos e continham medula
hematogênica associada a adip6citos. As trabéculas 6sseas geralmente eram mais es
pessas do que nos animais-controle e eram perpendiculares à superfície ou não mos
travam orientação definida.

A área de inserção do músculo pterigoídeo lateral mostrava sinais de remodelação
6ssea, com áreas de reabsorção e linhas incrementais, enquanto que nos ani~ais-con

trole o tecido 6sseo era compacto e sem modificações mOrfol6gicas e estruturais
(Fig. 9). Também era maior a quantidade de tecido conjuntivo denso que unia o mús
culo pterigoídeo lateral à mandíbula, nos animais experimentais (Fig. 10).

DISCUSSÃO

Procedimentos experimentais semelhantes aos empregados neste trabalho provoca
ram redução da di!.llensão vertical de oclusão, determinando diminuição da atividade
eletromiográfica de músculos elevadores da mandíbula e do músculo digástrico, a
qual, entretanto, estava parcialmente recuperada ap6s 180 dias26. As adaptações que
se verificaram na articulação temporomandibular de animais submetidos à protrusão
funcional da mandíbula são atribuídas às alterações na função muscular21 . As alte
rações morfofuncionais decorrentes do possível maior estiramento do músculo pteri
goídeo lateral poderiam ser devidas, provavelmente, tanto a modificações adaptativas
que ocorreram no pr6prio músculo quanto, de acordo com o que nossos resultados
mostraram, à remodelação 6ssea progressiva e à proliferação de tecido conjuntivo
denso fibroso em nível de sua inserção na mandíbula.

A diminuição da dimensão vertical de oclusão aliada a outros fatores, como dor,
perda dos guias cuspídeos, estímulos aferentes alterados, certamente promovem alte
ração na função muscular, pela mudança de posição do "nível" ideal de relaciona
mento maxilo-mandibular, sendo que o encontro das arcadas antagonistas se dava
mais pr6ximo da maxila.

As alterações na movimentação da mandíbula devem ter determinado modificações
nas características dos esforços ao nível da articulação temporomandibular, atingindo
áreas das superfícies articulares não sujeitas a tais esforços, passando a ser solicita
das e induzidas a sofrer adaptações. Além disso, esforços adicionais podem atingir
a articulação, pois os dentes que tiveram suas cúspides eliminadas estão sujeitos a es
forços oclusais de magnitude diferente do que aqueles existentes antes dos desgastes.

O disco articular manteve, dentro de certos limites, a função protetora dos elemen
tos que se articulam, absorvendo e dissipando os "choques" advindos do ato masti-
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FIG. 7 _ AnImai upcnmenlal. Folonll\~rogr:lfiade corte $agiul 30 nfvel do osso lempor:ll mQSuando a pre
sença de várias hnhas Jncremcnlais e disposição do tecido de reVe5l1menlO cm duas camadas. 200 X.

FlG. 8 - Anuna! e~perimcntal. FOlomicrogrnfia de oonc sagltal ao nfvC! do cõndilo mandibular c do disco
articular. mostrando a perda de homogellCldade d:I camada condrogênica c das caraclcrfsli<:as nOf
mais do seu revestimento (i\el;l): obi\er\'ar maior eSpcs$ur:l do diJK:o articular c desorganização de
suas fibras. Comp;lrar com o controle (figuras 3. 4 e 5). 80 X.

FIG. 9 - Ammal-controle. FOlomicrogr:lfia da. áre:l de Inserção do músculo plcrigofdeo lalcI'31 na mandlbula.
JOOX.

FIG. 10 - Anirn:ll cxperimenl3l. FolQfnlCrogr:lfia da área de inserção tkl músculo pterigofdeo lateral n:l

maruJfbula. com :'ireM de rC3bsorção e linhas in<:remtllla;s. 200 x.
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gat6rio, já que ele é importante para a manutenção da estrutura condilar saudável 16,25,
Entretanto, face às novas condições, forças mecânicas alteradas, provavelmente atin
giriam áreas não sujeitas às mesmas em condições normais, induzindo modificações
adaptativas ao disco, que se caracterizaram por aumento na espessura 13 e através de
sua conversão em fibrocartilagem7, Além disso, possivelmente, parte das forças
mecânicas alteradas ultrapassaram a capacidade do disco em absorvê-las e dissipá
las, induzindo modificações encontradas no temporal e no côndilo.

O deslocamento posterior do côndilo, nas condições produzidas neste experimen
to, deve ter sido muito reduzido, já que não foram detectadas alterações morfológicas
acentuadas no processo retroarticular e na porção posterior do côndilo da mandíbula,
conforme observado anteriormente20.

Os resultados do presente trabalho, obtidos em animais adultos, reforçam a hipóte
se de que o potencial de adaptabilidade das superfícies articulares da articulação
temporomandibular persiste na idade adulta e que a camada condrogênica da cartila
gem articular é a maior responsável pela renovação celular e remodelação, a qual res
ponde a estímulos decorrentes de alterações na biomecânica articular3, 8, II, 17,23,24.

Assim, nossos resultados corroboram os que relatam que há interdependência mor
fofuncional dos componentes do aparelho mastigador, porém não concordam com os
trabalhos que após realizarem modificações no rel~cionamento maxilo-mandibular
descrevem a ocorrência de adaptação da oclusão às articulações e não da articulação
temporomandibular à oclusão 10, 29.

Por outro lado, concordamos com a hipótese de que a constituição histol6gica da
superfície articular do temporal e seu respectivo revestimento e do côndilo da mandí
bula seja determinada pelas distintas caractelisticas dos esforços mecânicos que inci
dem várias regiões articulares durante a movimentação da mandíbula11, 14, induzindo
respostas condrogênicas em que os esforços são maiores ou osteogênicas onde são
reduzidosI 4.

Nossos resultados corroboram a hip6tese de que as modificações ocorrem mais em
respostas a estímulos funcionais do que à idade 17, 24, 25. A capacidade inttinseca de
crescimento da cartilagem condilar é relativamente pequena27, sendo seu crescimento
influenciado principalmente por fatores extrínsecos2, 27, e a condrogênese diminui
com a redução dos estímulos funcionais I5 , 30. As alterações adaptativas da articu
lação temporomandibular em resposta às mudanças nas relações maxilo-mandibulares
estão diretamente relacionadas com a intensidade, duração, direção e freqüência das
forças mecânicas incidentes e à capacidade adaptativa do indivídu07.

Uma vez cessados os processos de condrogênese e de osteogênese, as células da
camada condrogênica podem reativar a sua atividade mitótica em resposta a estímu
los mecânicos e desencadear o processo de remodelação, que é feito através da
adição de novas células, produção de matriz e hipertrofia celular I7, 18. A capacidade
de reação dos componentes articulares é uma decorrência da quantidade de células
mesenquimais presentes nos tecidos de revestiment08, no disco articular e nos espa-
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ços medulares19, havendo correlação entre aumento da espessura da cartilagem com
diminuição da quantidade dessas células em resposta a aumento nos esforços I,

A escassez ou ausência das células na camada condrogênica, por nós verificada, as
sociada à ocorrência de modificações na espessura do revestimento condilar, também
observada por outros autores8, 12, poderia ser devido a um processe " maturação pre
coce, estimulado por modificacões biomecânicas, e justificaria a ocorréncia de artrose
em articulações que perderam grande parte de seu potencial para remodelação.

A diminuição em espessura da cartilagem condilar normalmente atribuída ao fator
etários nos nossos animais experimentais parece ter ocorrido mais em resposta a
estÚDulos mecânicos, os quais induzem o processo primário de mineralização e acele
ram o mecanismo de osteogênese articuIar6, levando a um aumento da quantidade de
tecido ósseo1?, 22. Esta maior ossificação foi também observada através da análise
mesoscópica e microscopia eletrônica de varredura20.

A diminuição da dimensão vertical de oclusão redireciona os esforços mecânicos ao
nível da arti~ulaçãotemporomandibular, podendo acarretar modificações adaptativas.

CONCLUSÕES

Com base nos resultados de nossas observações em animais Cebus apella adultos,
parece-nos lícito concluir:

1. a articulação temporomandibular é capaz de absorver forças mecânicas altera
das, respondendo através de um processo de remodelação, procurando adap
tar-se estruturalmente;

2. existe íntima relação entre as alterações produzidas na oclusão dentária e as
modificações morfológicas articulares;

3. a camada condrogênica dos tecidos de revestimento do côndilo da mandíbula é
a principal responsável pelas modificações morfológicas ocorridas;

4. com a diminuição da dimensão vertical de oclusão, há a aceleração dos proces
sos de maturação e de mineralização da cartilagem condilar;

5. as modificações morfológicas ocorrem de forma mais acentuada no côndilo da
mandíbula do que no temporal;

6. o disco articular apresenta aumento de espessura e modificação na orientação
das fibras colágenas.
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MARTINS, A. A. et alo Histological changes of the temporomandibular joint in the aduIt tufted
capuchin (Cebus apella) after a reduction af occIusal vertical dimensiono Rev. Odont.
UNESP, São Paulo, V. 20, p. 89-99,1991.

ABSTRACT: With the aim of analysing the morphological changes of the temporomandibular
joint of· the adult tufted capuchin (Cebus apeIla) after. After anesthesia with 3%
pentobarbitalacqueous solution (0,5 mi. per Kilogram body weight), the animais underwent a
dental wear for reduction ofthe occlusal vertical dimensiono After an experimental period ranging
200 to 3JO days, the animals were sacrificed and the temporomandibular joints histologically
processed for paraffin embedded; paraffin sections were stained with hematoxylin-eosin for
microscopical analysis. The results showed adaptive changes either ofthe cover articular surface
or of the subjacent bony tissues. Based on the results, we concluded that the temporomandibular
joints were submitted to a remodeling process; there was a very great correlation between the
produced dental occlusion changes and the morphological articular alterations which became
from a chondrogenic activity of the condyle; the changes were more evident in the condyle there
was an acceleration of cartilage maturation and mineralization processes; a structural
reorganization occurred in the articular disc which became thicker and showed changes in the
collagenfibers direction.

KEYWORDS: Temporomandibular joint, histology; occlusal vertical dimension; Cebus apeIla.
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