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n RESUMO: A ori gem da iner va ção sen si tiva da arti cu la ção tem po ro man di bu -
lar (ATM) é motivo de con tro vér sia. Livros clás si cos de ana to mia indi cam
que os cor pos neu ro nais res pon sá veis por essa iner va ção esta riam loca li za -
dos no núcleo mesen ce fá lico do nervo tri gê meo. Entre tanto, estu dos rea li za -
dos em mamí fe ros infe ri o res indi cam que esses neu rô nios esta riam loca li za -
dos no gân glio tri ge mi nal. Neste tra ba lho, empre gando a téc nica de tra çado
de vias ner vo sas medi ante a uti li za ção de pero xi dase do rábano sil ves tre
(HRP), estu dou-se a iner va ção da ATM do pri mata Cebus apella. Os resul ta -
dos mos tram que os cor pos neu ro nais res pon sá veis pela iner va ção sen si tiva
da ATM nesses ani mais se loca li zam ape nas no gân glio tri ge mi nal.

n PALAVRAS-CHAVE: Arti cu la ção tem po ro man di bu lar; pero xi dase do rábano 
sil ves tre (HRP); nervo tri gê meo; Cebus apella.

Intro du ção

Como ele mento pas sivo nos movi men tos resul tan tes dos pro ces sos 
de mas ti ga ção, deglu ti ção, suc ção, fona ção etc., rea li za dos pela ação di -
reta de diver sos gru pos mus cu la res, a arti cu la ção tem po ro man di bu lar
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(ATM) deve ser capaz de cap tar as alte ra ções dinâ mi cas e pos tu rais
ocor ri das no sis tema esto ma tog ná tico, trans fe rindo esta infor ma ção,
junto com aquela pro ve ni ente dos recep to res mus cu la res e peri o don -
tais, ao sis tema ner voso cen tral. Essa infor ma ção de natu reza pro pri o -
cep tiva é cap tada na ATM por diver sos tipos de recep to res6, 10 loca li za -
dos fun da men tal mente na parede interna da cáp sula, assim como na
por ção super fi cial do disco arti cu lar. Esses recep to res estão conec ta dos
aos axô nios peri fé ri cos dos neu rô nios sen si ti vos pri má rios, os quais tran -
si tam por ramos do nervo tri gê meo, nervo res pon sá vel pela iner va ção da 
ATM. Os axô nios cen trais dos neu rô nios sen si ti vos pri má rios en viam
essa infor ma ção aos núcleos tri ge mi nais. 

Existe con tro vér sia em rela ção à loca li za ção dos cor pos desses
neu rô nios sen si ti vos pri má rios. Tex tos bási cos de neu ro a na to mia hu -
mana3, 13, 16 indi cam que os peri cá rios desses neu rô nios se loca li zam no
núcleo mesen ce fá lico do nervo tri gê meo (Vmes). Estes resul ta dos foram 
con fir ma dos, em parte, por estu dos expe ri men tais uti li zando a téc nica
de tra çado de vias ner vo sas.9 Estu dos mais recen tes, porém, rea li za dos
em gatos e em ratos, uti li zando téc ni cas de regis tro de poten cial evo -
cado2, 11 e téc ni cas ana tô mi cas de tra çado de vias,1, 15 per mi ti ram afir -
mar que estes peri cá rios se encon tra vam exclu si va mente no gân glio tri -
ge mi nal (GT). Essa apa rente con tra di ção pode ser decor rente da meto -
do lo gia expe ri men tal empre gada ou, tal vez, de dife ren ças filo ge né ti cas
exis ten tes entre as espé cies estu da das.

O obje tivo deste estudo foi veri fi car, por meio de téc ni cas de tra -
çado de vias ner vo sas, a loca li za ção dos peri cá rios res pon sá veis pela
iner va ção da ATM em um ani mal muito desen vol vido do ponto de vista
filo ge né tico, que é o maca co-prego (Cebus apella).

Mate rial e método

Para o estudo, uti li za ram-se cinco maca cos Cebus apella adul tos,
machos, pesando entre 2 e 4 kg, for ne ci dos pelo Núcleo de Pro cri a ção
de Maca cos-prego, man tido pela Facul dade de Odon to lo gia de Ara ça -
tuba, UNESP.

Foram toma das todas as medi das pos sí veis com o obje tivo de uti li zar
o menor número de ani mais e evi tar seu sofri mento. Os pro to co los ex pe ri -
men tais foram apro va dos pela Comis são de Ética para a Expe ri men ta ção
Ani mal per ten cente à Facul dade de Odon to lo gia de Ara ça tuba, UNESP.
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Os ani mais foram anes te si a dos com uma inje ção intra mus cu lar de
Keta lar hydroch lo ride (10 mg/kg), seguida por uma inje ção intra -ab do -
mi nal de Thi o pen tal sódico (30 mg/kg).

A ATM foi exposta uni la te ral mente por meio de uma inci são para -
lela e lige i ra mente infe rior ao arco zigo má tico. Exposta a cáp sula arti -
cu lar, foram inje ta dos, por inter mé dio de uma seringa Hamil ton de 10 µl,
entre 10 e 20 µl de pero xi dase do rábano sil ves tre (HRP) a 30%. As inje -
ções foram rea li za das de forma lenta e sob obser va ção ao micros có pio
cirúr gico, para veri fi ca ção de pos sí veis extra va sa men tos. Uma vez inje -
tado o neu ro tra ça dor, a agu lha per ma ne ceu em posi ção por 5 minu tos
antes de ser cui da do sa mente reti rada. Após as inje ções, a face externa
da parede late ral da cáp sula arti cu lar foi abun dan te mente irri gada com
soro fisi o ló gico e a pele repo si ci o nada e sutu rada.

Um dos macacos foi uti li zado como con trole. Neste animal a inje -
ção do neu ro tra ça dor foi rea li zada sem obe de cer às medi das neces sá -
rias para evi tar o extra va sa mento. Sob obser va ção ao micros có pio
cirúr gico, e inje tando de forma rápida uma quan ti dade maior de neu ro -
tra ça dor (40 µl), cons ta tou-se um pequeno extra va sa mento que, cer ta -
mente, con ta mi nou as áreas late rais pró xi mas à ATM.

Após um período de sobre vi vên cia de 48 horas, os ani mais foram
nova mente anes te si a dos e per fun di dos por via car díaca, com a uti li za -
ção de uma bomba per fu sora peris tál tica. Foi per fun dida a seguinte se -
qüên cia de solu ções:

l Solu ção salina a tem pe ra tura ambi ente e em uma quan ti dade sufi ci en te 
para per mi tir um retorno vas cu lar quase trans pa rente (800 ml, apro xi -
ma da mente).

l Solu ção fixa dora com posta de para for mal de ído a 1% e glu ta ral de ído a
1,5%, dis sol vi dos em tam pão fos fato 0,1M, pH 7,4. Foram per fun di dos
apro xi ma da mente três litros, a tem pe ra tura ambi ente e de forma lenta 
(60 a 75 minu tos).

l Solu ções de saca rose a 5%, 10% e 20% dis sol vi das em tam pão fos fato
0,1m, 300 ml de cada uma a 4°C. Essas solu ções foram per fun di das
com a fina li dade de eli mi nar o excesso de alde í dos livres do leito vas -
cu lar e para ini ciar a cri o pro te ção do tecido.

Fina li zada a per fu são, cada ani mal foi deca pi tado e sua cabeça
fixada a um apa re lho este re o tá xico (David Kopf). Rea li za-se, então, uma 
ampla cra ni o to mia e remo veu-se a dura-máter, expon do-se o encé falo.
Pos te ri or mente, pro ce deu-se à remo ção do encéfalo, o tronco ence fá -
lico foi dis se cado e os gân glios tri ge mi nais remo vi dos cui da do sa mente
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de suas lojas menín gi cas. O tronco ence fálico foi divi dido em dois blo -
cos, um con tendo o mesen cé falo e os dois ter ços ros trais da ponte e o
outro, o terço cau dal da ponte, o bulbo e os dois pri me i ros seg men tos
medu la res. Esses blo cos e os gân glios foram final mente envol tos em
gaze e colo ca dos em reci pi ente con tendo uma solu ção de saca rose a
20%, a 4°C, em agi ta ção suave. Após veri fi car o afun da mento dos blo -
cos nessa solu ção, estes foram trans fe ri dos para saca rose a 30%, tam -
bém a 4°C, por um tempo não infe rior a 24 horas.

Após a cri o pro te ção, os blo cos foram cor ta dos em um cri os tato, na
espes sura de corte de 40 µm. Para pre ser var a inte gri dade dos gân glios
tri ge mi nais, estes foram cor ta dos a uma espes sura de 100 µm, já que
sua estru tura fibri lar levava à sua desa gre ga ção quando estes eram cor -
ta dos com espes sura menor. Os cor tes foram reco lhi dos de forma seri a da 
em duas séries em ban de jas espe ci al mente con fec ci o na das para essa
fina li dade. As duas séries foram sub me ti das à rea ção his to quí mica do
HRP, uti li zando a tetra me til ben zi dina como cro mó geno.12 Uma delas foi 
con tra co rada com ver me lho neu tro a 1% e a outra mon tada, sem con -
tra co rar, em lâmi nas gela ti ni za das.

Os cor tes foram ana li sa dos sob micros co pia de campo claro e
campo escuro, e áreas repre sen ta ti vas foram foto gra fa das em diver sos
au men tos.

Resul ta do

Con si de ra ções gerais

A inje ção cui da dosa de HRP den tro da ATM dos maca cos pro vo -
cou uma mar ca ção retró grada ape nas no gân glio tri ge mi nal ipsi la te ral
ao lado inje tado. Esta mar ca ção foi evi den ci ada, após o pro ce di mento
his to quí mico, como uma gra nu la ção azul-escura den tro do corpo celu -
lar dos neu rô nios (Figu ras 1 e 2). Em mui tas oca siões, axô nios mar ca -
dos tam bém foram obser va dos (Figu ras 2d e 4). Estes per cor riam o gân -
glio tri ge mi nal desde o nervo man di bu lar e con ti nu a vam pela raiz prin -
ci pal do nervo tri gê meo em dire ção à ponte. Neste caso, esse tipo de
mar ca ção foi defi nida como trans gan gli o nar. Quando mar ca dos, os cor -
pos celu la res apre sen ta vam vari a ções quanto à inten si dade dessa mar -
ca ção, o que está rela ci o nado com a quan ti dade de neu ro tra ça dor que
foi incor po rada pela célula. No ani mal con trole, foram obser va dos, além
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da mar ca ção no gân glio tri ge mi nal, neu rô nios retro gra da mente mar ca -
dos no núcleo motor (Figura 3) e alguns no núcleo mesen ce fá lico do
ner vo tri gê meo. Embora não tenha sido rea li zado um estudo quan ti ta -
tivo, o número de neu rô nios mar ca dos não foi visi vel mente dife rente
en tre os ani mais uti li za dos neste expe ri mento, salvo no ani mal con tro le,
no qual este número pare ceu maior.

A seguir, será des crita, deta lha da mente, a mar ca ção obser vada.

Loca li za ção de neu rô nios retro gra da mente mar ca dos

Núcleo mesen ce fá lico do V

Obser va mos neste núcleo um pequeno número de neu rô nios esfé -
ri cos, com aspecto mor fo ló gico carac te rís tico de neu rô nios pse u do -
unipolares gan gli o na res, posi ti vos para HRP ape nas no ani mal con trole.

Núcleo motor do V (Vmot)

Moto ne u rô nios típi cos, HRP posi ti vos, foram loca li za dos ape nas no 
Vmot do ani mal con trole, ipsi la te ral mente ao lado inje tado, o qual tam -
bém apre sen tou mar ca ção no Vmes (Figura 3). O número de moto ne u -
rô nios mar ca dos foi pequeno, mas a mar ca ção intensa, o que sugere
que o neu ro tra ça dor deve ter con ta mi nado uma pequena área vizi nha
ao ponto de entrada da agu lha na cáp sula arti cu lar.

Gân glio tri ge mi nal

Neu rô nios gan gli o na res HRP posi ti vos, em grande quan ti dade,
foram obser va dos fun da men tal mente no ter ri tó rio man di bu lar do GT
(Figu ras 1, 2 e 4) de todos os ani mais estu da dos (inclu indo o con trole).
Não foi pos sí vel obser var um padrão soma to tó pico evi dente, embora
hou vesse uma con cen tra ção maior de neu rô nios mar ca dos ao redor da
raiz do nervo man di bu lar (Figura 4).
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Dis cus são

Nos sos resul ta dos indi cam que a ATM do maca co-prego é iner -
vada por célu las loca li za das no GT. Neu rô nios mar ca dos no Vmot e no
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FIGURA 1 – Foto mi cro gra fia do gân glio tri ge mi nal do macaco Cebus apella com neu rô nios

HRP posi ti vos após inje ção do neu ro tra ça dor na ATM, e con tra co rado com ver me lho neu -

tro. No des ta que, um neu rô nio pse u do-unipolar típico com grande incor po ra ção de HRP.

FIGURA 2 – Foto mi cro gra fia do gân glio tri ge mi nal do macaco Cebus apella com neu rô nios 

HRP posi ti vos após inje ção do neu ro tra ça dor na ATM, e con tra co rado com ver me lho
neu tro. Axô nios HRP posi ti vos  podem ser visu a li za dos na Figura 2d.

FIGURA 3 – Foto mi cro gra fia do núcleo motor do nervo tri gê meo (Vmot) do ani mal con trole 

(deta lhes no texto). O extra va sa mento pro po si tal do neu ro tra ça dor atin giu mús cu los
vizi nhos iner va dos pelo Vmot, o que pro vo cou a incor po ra ção do HRP no corpo dos

moto ne u rô nios tri ge mi nais. Estes podem ser obser va dos com deta lhe no des ta que,

onde se evi den cia o aspecto mul ti po lar típico deste tipo celu lar.

FIGURA 4 – Recons tru ção em pequeno aumento do gân glio tri ge mi nal. As linhas tra ce ja -

das indi cam o con torno apro xi mado do gân glio. Obser var que axô nios HRP posi ti vos

(setas) pene tram no gân glio pelo nervo man di bu lar (parte supe rior da Figura) e o per -
cor rem em toda sua exten são. As pon tas de seta indi cam cor pos celu la res (neu rô nios

pse u do-unipolares) HRP posi ti vos. V II, nervo maxi lar; V III, nervo man di bu lar.

Aumen tos: Figu ras 1 e 3, 40x (des ta ques 200x); Figura 2, 80x; Figura 4, 20x.



Vmes foram ape nas encon tra dos no ani mal con trole, no qual a inje ção
de HRP foi inje tada de forma a per mi tir que o neu ro tra ça dor extra va -
sasse do espaço arti cu lar, con ta mi nando as estru tu ras cutâ neas e mus -
cu la res vizi nhas. Neste caso, a mar ca ção no Vmes seria jus ti fi cada pela
incor po ra ção do neu ro tra ça dor por fusos neu ro mus cu la res. Estes fusos
esta riam loca li za dos em mús cu los supri dos pelo nervo tri gê meo e pró -
xi mos ao local de inje ção. Nos outros ani mais, em que foram toma dos
os cui da dos para evi tar que o neu ro tra ça dor esca passe dos limi tes do
es paço arti cu lar, obser va mos neu rô nios mar ca dos ape nas no GT. Mes -
mo exis tindo, nes tes casos, a pos si bi li dade de o neu ro tra ça dor entrar
em con tato com fibras do mús culo pte ri gói deo late ral que se inse rem no 
disco arti cu lar, não foi obser vada mar ca ção nem no Vmot nem no Vmes 
desses ani mais. Esses resul ta dos, embora con fir mem dados obti dos por 
meio de estu dos ana tô mi cos e ele tro fi si o ló gi cos em outras espé cies ani -
mais,1, 2, 11, 15, 18 estão em desa cordo com dados da lite ra tu ra segundo os
quais, por “razões a pri ori”,19 os cor pos neu ro nais dos neu rô nios sen si ti -
vos pri má rios conec ta dos a meca nor re cep to res na ATM esta riam loca li -
za dos no Vmes. Os axô nios peri fé ri cos des tes neu rô nios alcan ça riam a
ATM por meio, fun da men tal mente, dos ramos moto res que a iner vam
(ramos dos ner vos mas se té rico, tem po ral pro fundo pos te rior e, pro va -
vel mente, do nervo pte re gói deo late ral). Da mesma forma, a sen si bi li -
dade dolo rosa cap tada pelas ter mi na ções ner vo sas livres lo ca li za das na
parede arti cu lar alcan ça ria neu rô nios loca li za dos no GT por meio do
ramo tri ge mi nal sen si tivo cor res pon dente (nervo auri cu lo tem po ral).
Henry et al.,9 inje tando HRP no inte rior da ATM de roe do res, obser va -
ram neu rô nios mar ca dos em todos os núcleos tri ge mi nais, inclu indo o
Vmes. Porém, esses auto res rela tam que, de forma seme lhante ao que
acon te ceu no nosso ani mal con trole, o neu ro tra ça dor con ta mi nou áreas 
vizi nhas à cáp sula, o que impe diu con cluir qual es tru tura se encontra
conec tada com o Vmes.

A pos si bi li dade de o Vmes ser o res pon sá vel pela iner va ção da
ATM foi ace ita durante muito tempo de forma bas tante gene ra li zada,
ape sar de nunca ter sido con fir mada expe ri men tal mente. Estu dos ana -
tô mi cos e ele tro fi si o ló gi cos2, 11, 15, 18 indi cam, porém, que em gatos e
ratos os neu rô nios res pon sá veis pela iner va ção da ATM se loca li zam
ex clu si va mente no GT. Em camun don gos, algu mas evi dên cias, como,
de um lado, a pre sença ape nas de ter mi na ções ner vo sas livres e, de
outro, a falta de meca no rre cep to res espe cí fi cos na ATM,4 indi cam que
estes neu rô nios estão fun da men tal mente rela ci o na dos ao pro ces sa -
mento de estí mu los dolo ro sos, embora não esteja des car tada a pos si bi -
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li dade de que estas ter mi na ções livres sejam tam bém capa zes de cap tar 
e trans mi tir impul sos pro pri o cep ti vos.7 De fato, estu dos fisi o ló gi cos rea -
li za dos em gatos2 e em coe lhos11 demons tram que algu mas des tas cé -
lu las são capa zes de res pon der aos estí mu los rela ci o na dos à movi men -
ta ção da man dí bula.

A exis tên cia de recep to res pro pri o cep ti vos na ATM de algu mas
espé cies, inclu indo a ATM humana, levou ini ci al mente a asso ciar a
iner va ção desta arti cu la ção com o Vmes, sabi da mente res pon sá vel pelo 
pro ces sa mento de infor ma ção pro pri o cep tiva ori gi nada de recep to res
mus cu la res e peri o don tais. De fato, na ATM de maca cos do Velho
Mundo, foram reco nhe ci dos os qua tro dife ren tes tipos de recep to res
arti cu la res des cri tos por Wyke.9 Pre do mi nam ter mi na ções ner vo sas
livres (pro va vel mente noci cep to res), seguindo, em ordem decres cente,
ter mi na ções tipo Ruf fini, Golgi e paci ni for mes, sendo estes três últi mos
fun da men tal mente pro pri o cep ti vos. Resul ta dos seme lhan tes, ape sar das
dife ren tes nomen cla tu ras ado ta das, foram veri fi ca dos na ATM hu mana.8

Em camun don gos, como vimos ante ri or mente, não foram ob ser va das
ter mi na ções tipi ca mente pro pri o cep ti vas na ATM.4

A exis tên cia, pelo menos em pri ma tas, de meca nor re cep to res
capa zes de cap tar diver sos tipos de estí mu los dinâ mi cos e está ti cos
indica que a ATM pode ria ser capaz de moni to rar tanto a posi ção como
os movi men tos da man dí bula. Estu dos clí ni cos con fir mam essa hipó -
tese, uma vez que inje ção de anes te sia local no inte rior da ATM hu ma na
redu ziu de forma sig ni fi ca tiva a capa ci dade de per ce ber os movi men tos
man di bu la res.14, 17

Nos sos resul ta dos obti dos no maca co-prego, assim como de outros 
auto res em dife ren tes espé cies,5 suge rem que há rela ção entre os neu -
rô nios do GT com o pro ces sa mento de infor ma ção cines té sica pro ve -
ni en te da ATM, e que há neces si dade de uma rea va li a ção sobre o
papel do Vmes como único res pon sá vel pelo pro ces sa mento de infor -
ma ção tri ge mi nal pro pri o cep tiva. Pro va vel mente, este tipo de infor ma -
ção tenha um pro ces sa mento mais com plexo, e atri bu tos espe cí fi cos
des ta in for ma ção sen so rial pos sam ser pro ces sa dos em para lelo por di -
fe ren tes sub sis te mas ou redes neu ro nais. Estu dos em anda mento em
nosso labo ra tó rio visando à iden ti fi ca ção dos com po nen tes auto nô mi -
cos res pon sá veis tam bém pela iner va ção da ATM, assim como a loca li -
za ção das pro je ções cen trais dos neu rô nios gan gli o na res iden ti fi ca dos
no pre sente estudo, pode rão con tri buir para um melhor conhe ci mento
da di nâ mica da ATM e clas si fi car de forma mais ade quada a infor ma ção 
que ela envia ao sis tema ner voso cen tral.
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Con clu são

Nos sos resul ta dos per mi tem con cluir que, de forma con trá ria ao
exposto em con ce i tu a dos tex tos de ana to mia, a ori gem da iner va ção
sen si tiva da ATM do pri mata se loca liza no gân glio tri ge mi nal e não no
núcleo mesen ce fá lico do nervo tri gê meo.

RIZZOLO, R. J. C. et al. Loca li za tion of pri mary affe rent neu rons that inner vate
the tem po ro man di bu lar joint in Cebus mon key. Rev. Odon tol. UNESP (São
Paulo), v.30, n.2, p.291-300, 2001.

n ABSTRACT: The ori gin of sen sory innervation of the temporomandibular joint 
(TMJ) is a ques tion that has given rise to much con tro versy. Clas sic ana tom i -
cal books point out that neuronal bod ies which are respon si ble for this in ner -
va tion would be local ized in the mesencephalic nucleus of the trigeminal
nerve. How ever lat ter researches on lower mam mals indi cate that these neu -
rons would be sit u ated in the trigeminal gan glion. In this work the innervation 
of the TMJ was stud ied in pri mates (Cebus apella) with the aid of the ret ro -
grade axonal trac ing tech nique, by using horse rad ish peroxidase (HRP). The
results show that the neuronal bod ies respon si ble for the TMJ sen sory
innervation in the Cebus mon key are local ized only in the trigeminal gan glion.

n KEY WORDS: Temporomandibular joint; horse rad ish peroxidase (HRP); tri ge -
mi nal nerve; Cebus apella.
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