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RESUMO: Com o propésito de analisar possiveis alteragées morfolégicas da articulagao tem-
poromandibular do macaco-prego (Cebus apella ) adulto, decorrentes do desgaste oclusal exage-
rado dos dentes e a consegqiiente diminuicao da dimensao vertical de oclusao, foram utilizados
seis animais. Apos anestesia os espécimes foram submetidos a desgaste dentdrio para redugdo da
dimensdo vertical de oclusao. Decorrido um periodo experimental que variou de 200 a 310 dias,
os animais foram sacrificados e suas articulacées temporomandibulares processadas pelo método
histolégico de rotina para inclusao em parafina. Os cortes foram corados pelo método da hema-
toxilina-eosina para andlise em microscopia éptica. A andlise dos resultados revelou a ocorrén-
cia de modificacoes adaptativas (remodelacdo tanto em nivel dos tecidos de revestimento das su-
perficies articulares como no tecido ésseo subjacente aos mesmos. Pode-se concluir que: a articu-
lagao temporomandibular do macaco-prego sofre um processo de remodelacdo; hd intima re-
lagdo entre as alteracées produzidas na oclusao dentdria e as modifica¢ées morfolégicas articu-
lares as quais sdo decorrentes da atividade condrogénica do céndilo; as modificagées sao mais
acentuadas no condilo onde hd aceleragdo dos processos de maturacdo e de mineralizagao da
cartilagem; hd ocorréncia de reorganizagdo estrutural do disco articular, com aumento de espes-
sura e modificacdo na orientacao das fibras coldgenas.

UNITERMOS: Articulagao temporomandibular, histologia; dimensao vertical de oclusao; Ce-
bus apella.

INTRODUCAO

Desarmonias oclusais tém sido relatadas como causadoras de vérios disttirbios no
aparelho mastigador, e os efeitos mais evidentes ocorrem préximo aos dentes envol-
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vidos, acarrentando injirias, em casos de forgas parafuncionais, ao ligamento perio-
dontal, aos ossos alveolares, a0 cemento e aos dentes*. Entretanto as alteragées po-
dem também se manifestar em outras dreas, como a da articulagdo temporomandi-
bular® 28, Apés a perda de grande mimero de dentes, a estabilizagao da mandibula &
feita através dos misculos da mastigacdo com conseqiiente sobrecarga na articulagio
temporomandibular, possibilitando ocorrerem modificagGes histomorfolégicas, pa-
tolégicas e fisiopatolégicas de suas estruturas articulares3.

Diante do exposto € propésito deste trabalho analisar através da microscopia 6pti-
ca as possfveis modificacdes morfol6gicas da articulagdo temporomandibular do ma-
caco-prego adulto, decorrentes de desgaste acentuado das cispides e a consequiente
diminuigao da dimensdo vertical de oclusao.

MATERIAL E METODOS

Seis macacos platirrinos, Cebus apella, adultos, apSs um periodo de adaptagdo ao
cativeiro, foram anestesiados com pentobarbital sédico em solugdo aquosa a 3%, na
proporgao de 0,5 ml por Kg/peso, a fim de serem submetidos ao desgaste dentério,
com brocas diamantadas € um aparelho odontolégico de alta rotagdo, sob refrige-
racao intensa.

Para as mensuragoes da dimensao vertical de oclusao foram demarcados pequenos
pontos na gengiva inserida no maxilar e na mandibula de cada animal, com tinta
nanquim, dois na linha anterior, dois do lado direito e dois do lado esquerdo, na re-
gido dos segundos premolares. Os dentes foram colocados em oclusao céntrica e foi
utilizado um compasso com ajuste milimétrico e extremidades ponteagudas. A
distancia entre os pontos foi medida com um paquimetro. As medi¢oes foram feitas
com os dentes ainda integros, logo ap6s o desgaste dentério e na época do sacrificio.

Foram desgastadas as cispides dos premolares e molares na sua totalidade; as
margens dos dentes anteriores que oclufam com as correspondentes dos antagonistas
sofreram desgaste até que permitissem reducdo da dimensdo vertical de oclusdo
(Figs. 1 e 2). Nao foram identificadas exposi¢des pulpares, e as interferéncias oclu-
sais encontradas apds o desgaste foram eliminadas. Os animais permaneceram isola-
dos aproximadamente por uma semana, ¢ a alimentagdo, nas primeiras 48 horas, foi
feita a base de dieta de pouca consisténcia e 4gua a vontade.

Decorrido o perfodo experimental, que variou de 200 a 310 dias, os animais foram
anestesiados, dissecadas as artérias cardtidas comuns e perfundidas as cabegas com
formalina neutra a 10%. Apés a fixagdo complementar com a mesma solugdo, os
animais foram decapitados, a pele removida e a regiao das articulagdes temporoman-
dibulares de ambos os lados retiradas em bloco, com auxilio de uma serra elétrica vi-
bratil, pingas, tesouras e bisturi.

Dez blocos contendo articulagdes temporomandibulares, seis de animais experi-
mentais e quatro de animais-controle, foram descalcificados em 4cido férmico e citra-
to de sédio e processados pelo método histolégico de rotina para inclusdo em parafi-
na, de modo a oferecerem cortes sagitais.
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Foram obtidos cortes com sete micrémetros de espessura, os quais foram corados
pelo método da hematoxilina-eosina para anélise em microscopia 6ptica.

RESULTADOS

Animais-controle

O tecido 6sseo do temporal estava espessado ao nivel da eminéncia articular e
mais delgado na fossa mandibular, estruturado em sistema de Harvers, com canais de
diferentes tamanhos (Fig. 3). A superficie articular estava revestida por tecido con-
juntivo denso fibroso, com fibras perpendiculares ao tecido ésseo nas regioes pro-
fundas e paralelas a superficie nas 4reas superficiais, com alguns condrécitos entre o
0sso 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 superficies articulares na sua por¢do mais
delgada e alargado e com fibras distribuidas irregularmente nas regides anterior e
posterior. O revestimento do céndilo mandibular era constituido por uma camada su-
perficial de tecido conjuntivo denso fibroso, cujas fibras eram paralelas & superficie e
com células achatadas e bem distribuidas (Figs. 4 e 5); abaixo desse tecido conjunti-
vo encontrava-se uma camada continua de células achatadas — camada condrogénica;
abaixo dessa camada havia cartilagem hialina, espessa, com condrécitos hipertréfi-
cos, subjacentemente seguidos de cartilagem calcificada (Fig. 5). O tecido 6sseo
apresentava amplos espagos medulares com medula 6ssea vermelha e algumas células
adiposas. As trabéculas 6sseas dispunham-se perpendicularmente a superficie.

Animais experimentais

O tecido 6sseo do temporal mostrava-se espessado, com poucos espacos medula-
res contendo medula 6ssea vermelha e alguns adipdcitos; estava formado por siste-
mas harvesianos em diferentes fases de formagao (Fig. 6). O revestimento da superfi-
cie articular possuia tecido conjuntivo denso fibroso com fibras perpendiculares ao
0sso na regido profunda e com 4reas de fibrocartilagem com fibras paralelas a su-
perficie, nas regiGes mais superficiais (Figs. 6 € 7). Em alguns casos, o revestimento
era constituido por uma espessa camada de fibras paralelas & superficie e compacta-
mente agrupadas na regido central e mais frouxamente dispostas nas regiGes anterior
e posterior. Por vezes, verificou-se a presenga de dreas de osso fasciculado na inter-
face do tecido de revestimento e superficie éssea (Fig. 7). O disco articular era mais
espesso que o dos animais-controle. O arranjo de suas fibras era irregular em toda
sua extensdo (Fig. 8). Os espacos articulares estavam vazios e era comum a presenga
de células ou vilosidades sinoviais. O revestimento da superficie do c¢6ndilo mandi-
bular constitufa-se de tecido conjuntivo denso fibroso com fibras paralelas a superfi-
cie, ao qual seguiam-se 4dreas de cartilagem hialina e de fibrocartilagem. A camada
condrogénica, que era praticamente uniforme nos animais-controle, mostrava-se com
solugdo de continuidade, principalmente em 4reas contfguas i regido mais delgada do
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FIG. 1| — Animal-controle. Aspecto lateral dos dentes do lado direito em oclusido,

FIG. 2 — Animal experimental. Aspecto lateral dos dentes do lado direito de um macaco submetido a desgastes
dentérios. Comparar com a figura 1.

FIG. 3 — Animal-controle, Fotomicrografia panorimica de corte sagital da articulagio temporomandibular
mostrando suas caracterfsticas morfoldgicas. 32 X.

FIG. 4 — Animal-controle. Maior aumento da figura anterior, mostrando caracteristicas do disco articular e do
tecido 6sseo do condilo com seu revestimento disposto em vdrias camadas. 75 X.

FIG. 5 — Animal-controle. Fotomicrografia de corte sagital ac nivel do revestimento do c6ndilo mandibular
mostrando a disposi¢io em virias camadas e homogeneidade da zona condrogénica. 250 X.

FIG. 6 — Animal experimental. Fotomicrografia de corte sagital da articulagio temporomandibular mostran-
do suas caracteristicas morfoldgicas. Comparar com o controle (Figura 3). 40 X.

Rev. Odont. UNESP, Sao Paulo, v. 20, p. 89-99, 1991,



93

disco articular (Fig. 8). A cartilagem hialina e a fibrocartilagem subjacentes ao tecido
conjuntivo ndo eram de espessura uniforme, mostrando zonas mais espessas, princi-
palmente na 4rea que correspondia & por¢do mais delgada do disco articular; néo ha-
via indicios de ossificacdo endocrondral.

O tecido 6sseo do cdndilo era do tipo harvesiano, com sistemas em diferentes fa-
ses de formacdo (Figs. 6 e 8). As vezes, verificava-se também a presenca de osso la-
melar. A quantidade de osso era, aparentemente, maior que no controle. Os espacos
medulares distantes da superficie articular eram mais amplos ¢ continham medula
hematogénica associada a adipdcitos. As trabéculas ésseas geralmente eram mais es-
pessas do que nos animais-controle e eram perpendiculares & superficie ou nao mos-
travam orientacdo definida.

A drea de insercdo do miisculo pterigofdeo lateral mostrava sinais de remodelagio
éssea, com 4reas de reabsorcao e linhas incrementais, enquanto que nos animais-con-
trole o tecido dsseo era compacto € sem modificagées morfolégicas e estruturais
(Fig. 9). Também era maior a quantidade de tecido conjuntivo denso que unia o muis-
culo pterigoideo lateral & mandibula, nos animais experimentais (Fig. 10).

DISCUSSAO

Procedimentos experimentais semelhantes aos empregados neste trabalho provoca-
ram reducdo da dimensdo vertical de oclusdo, determinando diminui¢do da atividade
eletromiogréafica de musculos elevadores da mandibula ¢ do musculo digéstrico, a
qual, entretanto, estava parcialmente recuperada apés 180 dias2®. As adaptagées que
se verificaram na articulagdo temporomandibular de animais submetidos a protrusio
funcional da mandibula sdo atribuidas as alteragdes na funcio muscular?l. As alte-
ragbes morfofuncionais decorrentes do possivel maior estiramento do musculo pteri-
goideo lateral poderiam ser devidas, provavelmente, tanto a modificagbes adaptativas
que ocorreram no préprio miisculo quanto, de acordo com o que nossos resultados
mostraram, a remodelagdo 6ssea progressiva e & proliferacdo de tecido conjuntivo
denso fibroso em nivel de sua inser¢ao na mandibula.

A diminuigdo da dimensdo vertical de oclusido aliada a outros fatores, como dor,
perda dos guias cuspideos, estimulos aferentes alterados, certamente promovem alte-
racdo na fungéo muscular, pela mudanga de posicio do ‘‘nivel” ideal de relaciona-
mento maxilo-mandibular, sendo que o encontro das arcadas antagonistas se dava
mais préximo da maxila.

As alteragbes na movimentacdo da mandibula devem ter determinado modifica¢es
nas caracteristicas dos esfor¢os ao nivel da articulagio temporomandibular, atingindo
dreas das superficies articulares nao sujeitas a tais esforgos, passando a ser solicita-
das e induzidas a sofrer adaptagées. Além disso, esforgos adicionais podem atingir
a articulagdo, pois os dentes que tiveram suas cispides eliminadas estio sujeitos a es-
forgos oclusais de magnitude diferente do que aqueles existentes antes dos desgastes.

O disco articular manteve, dentro de certos limites, a fung¢io protetora dos elemen-
tos que se articulam, absorvendo e dissipando os ‘“‘choques’ advindos do ato masti-
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Animal experimental. Fotomicrografia de corte sagital ao nivel do osso temporal mostrando a pre-
senga de vdérias linhas incrementais e disposicdo do tecido de revestimento em duas camadas. 200 X.
Animal experimental. Fotomicrografia de corte sagital ao nivel do céndilo mandibular ¢ do disco
articular, mostrando a perda de homogeneidade da camada condrogénica e das caracteristicas nor-
mais do seu revestimento (seta); observar maior espessura do disco articular e desorganizacio de
suas fibras. Comparar com o controle (figuras 3,4 e 5). 80 X,

Animal-controle. Fotomicrografia da drea de inser¢do do misculo pterigofdeo lateral na mandibula.
300 X.

Animal experimental. Fotomicrografia da drea de inser¢io do miisculo pterigoideo lateral na
mandibula, com dreas de reabsorgao e linhas incrementais. 200 X,
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gatdrio, j4 que ele é importante para a manutengao da estrutura condilar saudével 16,25,
Entretanto, face as novas condigdes, forcas mecanicas alteradas, provavelmente atin-
giriam 4reas ndo sujeitas as mesmas em condi¢Ges normais, induzindo modificagoes
adaptativas ao disco, que se caracterizaram por aumento na espessura'3 e através de
sua conversio em fibrocartilagem’. Além disso, possivelmente, parte das forgas
mecénicas alteradas ultrapassaram a capacidade do disco em absorvé-las e dissipéa-
las, induzindo modificagées encontradas no temporal e no condilo.

O deslocamento posterior do cdndilo, nas condigbes produzidas neste experimen-
to, deve ter sido muito reduzido, j& que nao foram detectadas alteragées morfoldgicas
acentuadas no processo retroarticular e na porgéo posterior do c6ndilo da mandibula,
conforme observado anteriormente20.

Os resultados do presente trabalho, obtidos em animais adultos, refor¢am a hipdte-
se de que o potencial de adaptabilidade das superficies articulares da articulagdo
temporomandibular persiste na idade adulta ¢ que a camada condrogénica da cartila-
gem articular é a maior responsével pela renovagio celular e remodelagao, a qual res-
ponde a estimulos decorrentes de alterac6es na biomecanica articular3- 8, 11,17, 23,24

Assim, nossos resultados corroboram os que relatam que hé interdependéncia mor-
fofuncional dos componentes do aparelho mastigador, porém nao concordam com os
trabalhos que apds realizarem modificagcdes no relacionamento maxilo-mandibular
descrevem a ocorréncia de adaptagdo da oclusio as articulagées e ndo da articulagdo
temporomandibular 2 oclusao!9- 29,

Por outro lado, concordamos com a hipétese de que a constituig@o histolégica da
superficie articular do temporal e seu respectivo revestimento e do céndilo da mandi-
bula seja determinada pelas distintas caracteristicas dos esfor¢os mecanicos que inci-
dem vérias regides articulares durante a movimentacdo da mandibula!!- 14, induzindo
respostas condrogénicas em que os esfor¢os sdo maiores ou osteogénicas onde sdo
reduzidos!4.

Nossos resultados corroboram a hipétese de que as modificagdes ocorrem mais em
respostas a estimulos funcionais do que 2 idade!7- 2425, A capacidade intrinseca de
crescimento da cartilagem condilar é relativamente pequena?’, sendo seu crescimento
influenciado principalmente por fatores extrinsecos? 27, e a condrogénese diminui
com a redugdo dos estimulos funcionais!S: 30, As alterages adaptativas da articu-
lagao temporomandibular em resposta as mudangas nas relacdées maxilo-mandibulares
estdo diretamente relacionadas com a intensidade, duracao, direcdo e freqiiéncia das
forgas mecanicas incidentes e 4 capacidade adaptativa do individuo’.

Uma vez cessados os processos de condrogénese e de osteogénese, as células da
camada condrogénica podem reativar a sua atividade mitética em resposta a estimu-
los mecénicos e desencadear o processo de remodelagido, que € feito através da
adigdo de novas células, producdo de matriz e hipertrofia celular!7- 18, A capacidade
de reagdo dos componentes articulares ¢ uma decorréncia da quantidade de células
mesenquimais presentes nos tecidos de revestimento8, no disco articular e nos espa-
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cos medulares!?, havendo correlagio entre aumento da espessura da cartilagem com
diminuicdo da quantidade dessas células em resposta a aumento nos esforgos!.

A escassez ou auséncia das células na camada condrogénica, por nés verificada, as-
sociada 2 ocorréncia de modificagdes na espessura do revestimento condilar, também
observada por outros autores® 12, poderia ser devido a um processc - maturagio pre-
coce, estimulado por modificacGes biomecénicas, e justificaria a ocorréncia de artrose
em articulacbes que perderam grande parte de seu potencial para remodelagéo.

A diminuigdo em espessura da cartilagem condilar normalmente atribufda ao fator
et4rio® nos nossos animais experimentais parece ter ocorrido mais em resposta a
estfmulos mecénicos, os quais induzem o processo primério de mineralizagéo e acele-
ram o mecanismo de osteogénese articularS, levando a um aumento da quantidade de
tecido 6sseo!”> 22, Esta maior ossificagdo foi também observada através da andlise

mesoscopica e microscopia eletrénica de varredura??.

A diminuicio da dimensio vertical de ocluséo redireciona os esforgos mecénicos ao
nivel da arti¢ulagéio temporomandibular, podendo acarretar modificagdes adaptativas.

CONCLUSOES

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

1. a articulagio temporomandibular é capaz de absorver forgas mecénicas altera-
das, respondendo através de um processo de remodelagéao, procurando adap-
tar-se estruturalmente;

2. existe fntima relagdio entre as alteragdes produzidas na oclusdo dentéria e as
modificagées morfolégicas articulares;

3. a camada condrogénica dos tecidos de revestimento do condilo da mandibula é
a principal responsével pelas modificagdes morfolégicas ocorridas;

4. com a diminuigdo da dimensdo vertical de ocluséo, h4 a aceleragéo dos proces-
sos de maturagio e de mineralizacdo da cartilagem condilar;

5. as modificagbes morfolégicas ocorrem de forma mais acentuada no cdndilo da
mandibula do que no temporal;

6. o disco articular apresenta aumento de espessura e modificagdo na orientagao
das fibras coldgenas.
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MARTINS, A. A. et al. Histological changes of the temporomandibular joint in the adult tufted
capuchin (Cebus apella) after a reduction of occlusal vertical dimension. Rev. Odont.
UNESP, Sao Paulo, v. 20, p. 89-99, 1991.

ABSTRACT: With the aim of analysing the morphological changes of the temporomandibuldr
joint of ‘the adult tufted capuchin (Cebus apella) after. After anesthesia with 3%
pentobarbitalacqueous solution (0,5 mi per Kilogram body weight), the animals underwent a
dental wear for reduction of the occlusal vertical dimension. After an experimental period ranging
200 to 310 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 of the 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
collagen fibers direction.

KEYWORDS: Temporomandibular joint, histology; occlusal vertical dimension; Cebus apella,
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