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Ultraestructura de la superficie articular
del complejo temporomandibular en algunos roedores
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Abstract: An histological and ultrastructural morphological analysis was carried out to compare the articular surface
of the Temporomandibular Joint (TMJ) from different rodents: rat, guinea pig, hamster and rabbit. The main compo-
nents of the TMJ in mammals are: condyl, capsule and articular disk and these structures are organized as follow: an
external layer of undiferentiate cells, a second layer of fibroblasts, under which one can find a fibrous cartilage fol-
lowed by bone structure. In the case of disk, its structure is free of bone. We observed qualitatively that the articular
surfaces from components of TMJ have not the same wide in its total long, probably due to changes induced by me-
chanical forces in certain areas. Although in the TMJs of a guinea pig analyzed we found histological alteration as had
been reported by others resulting from pathological cases. The main goal of the present study is to add information
about normal composition through the finest details of the articular surfaces for the components of the TMJ.
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La articulacién temporomandibular (ATM)
consiste del céndilo mandibular, parte de la
porcién escamosa del hueso temporomandibu-
lar (la parte anterior de la cavidad glenoidea,
mas el tubérculo articular) y un disco interme-
dio. Estos tres componentes est4n rodeados por
una cépsula de ligamentos reforzada con una
serie de bandas de tejido conectivo que consti-
tuyen los ligamentos intrinsecos de la articula-
cién. Ademds, el misculo pterigoideo se inser-
ta en el condilo, el cuello condilar y el disco
(Bermejo-Fenoll et al. 1987) (Fig. 1). El mar-
gen periférico del disco estd incorporado al li-
gamento capsular y divide la articulacién en
dos: la porcién superior 0 meniscotemporal y la
porcién inferior o condilomeniscal, cada uno
con su propio compartimento sinovial e inde-
pendientes uno del otro. En la porcién anterior,
el componente capsular es laxo y suelto, lo cual
permite que el disco se desplace libremente ha-
cia adelante con el céndilo. En la segunda por-
cién, el componente capsular es fibroso, muy

denso y normalmente permite s6lo movimien-
tos rotacionales del céndilo. Por tanto, los mo-
vimientos mandibulares son el resultado de la
composicién de los movimientos que toman lu-
gar en ambas articulaciones temporomandibu-
lares. Es asi como la suma de los movimientos
mandibulares (elevacién y descenso, ante- y re-
tropulsién, ademds de los movimientos latera-
les) hacen que la mandibula se comporte como
un hueso articulado con el craneo, tanto funcio-
nal como morfolGgicamente (Bermejo-Fenoll
et al. 1987).

Durante el desarrollo embrionario tardio y
postnatal temprano de muchos mamiferos, el
cartilago secundario del céndilo mandibular
funciona principalmente como un cartilago de
crecimiento. Este eventualmente avanza me-
diante aposicién y contribuye al desarrollo de
la mandibula y a su articulacién (Livne et al.
1987, Copray y Liem 1989), dando ademds ori-
gen al disco articular (Smeele 1988, 1989). Al
aumentar la actividad oral y los movimientos
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Fig. 1: Principales componentes estructurales de la articulacién temporomandibular (ATM) de rata (R. norvegicus), asi como
de las otras especies estudiadas (MEB).

Fig. 2: Superficie articular del céndilo de 1a ATM de rata (R. norvegicus) (MEB).

Fig. 3: Trama fibrilar observada al remover la superficie articular del céndilo de conejo (0. cuniculus) (MEB).

Fig. 4: Trama fibrilar bajo la superficie articular del céndilo de conejo (0. cuniculus) (MEB).
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mandibulares, el cartflago condilar gradual-
mente cambia a articular. Las adaptaciones es-
tructurales en el céndilo que acompafian estos
cambios funcionales durante el destetamiento,
estdn relacionados a los hébitos alimenticios y
el comportamiento oral de las diferentes espe-
cies. En roedores, la actividad articular aumen-
tada por el roimiento y la masticacién transfor-
ma la cabeza del céndilo de una forma redonda
y regular a una de apariencia torcida (Campos y
Cruz 1985, Copray y Liem 1989).

Gran parte del cartflago se encuentra locali-
zado a lo largo de la regi6n posterosuperior del
céndilo. En el desarrollo postnatal éste se ve
expuesto en forma intensa al deslizamiento y a
las fuerzas compresivas durante la alimentacién
y el roimiento. Durante la ingesta de gran canti-
dad de alimento, esta porcién del céndilo se
desliza a lo largo de la fosa glenoide de proyec-
cién mandibular y produce la carga en la mor-
dida incisival. El cambio local en la carga fun-
cional articular del céndilo mandibular induce
un proceso de remodelamiento que resulta en
adaptaciones locales estructurales llenando las
necesidades funcionales especificas (Copray y
Liem 1989).

Las evidencias histolégicas indican un re-
modelamiento interno continuo de esta arti-
culacién como respuesta a las zonas de carga
marcadas que se ejercen sobre ella y que si
exceden de lo normal, contribuyen al desa-
rrollo de una desviacién de la forma (Bont et
al. 1985, Hansson 1986, Pullinger et al.
1990). ,

La desviaci6n de la forma del céndilo o del
disco de la ATM son parte de las causas que
generan los desérdenes temporomandibulares
(DTM). El término DTM se acufi6 para encasi-
llar varios problemas clinicos que involucran
la musculatura masticatoria y la ATM. Los
problemas se caracterizan por dolor en la re-
gion preauricular que con frecuencia se agudi-
za durante el funcionamiento de la mandibula.
El dolor es con frecuencia acompafiado de
otros tipos de manifestaciones entre ellos; ce-
falea, limitacién en los movimientos de la
mandibula, sonidos en la articulacién (chasqui-
dos o crepitaciones), sensibilidad al palpar la
musculatura o la articulacién (Fricton 1991,
Mohl y Ohrbach 1992). Gran cantidad de estu-
dios se desarrollan para conocer la ATM, asf
como para contribuir al entendimiento y aten-
cién clinica de los DTM.

En el presente estudio se analiza la superfi-
cie articular de los componentes de la ATM en
varios roedores frecuentemente utilizados co-
mo modelos experimentales, con el propésito
de aportar detalles ultraestructurales de la tria-
da articular y contar con patrones comparati-
VOs.

MATERIAL Y METODOS

Para el estudio comparativo se emplearon
adultos jévenes de cobayo (Cavia porcellus),
conejo (Oryctolagus cuniculus), hamster (Me-
socricetus auratus) y rata (Rattus norvegicus),
elegidas por la gran actividad mandibular que
presentan debido a sus hdbitos alimenticios.
Los animales fueron suministrados por el Insti-
tuto Clodomiro Picado y la Unidad de Biote-
rios de la Universidad de Costa Rica, constitu-
yendo un total de 18 articulaciones temporo-
mandibulares. Se analizaron tanto el céndilo
mandibular, la fosa articular y el disco de las
ATM de las cuatro especies.

Los animales fueron sacrificados mediante
la administracién intraperitoneal de pentobar-
bital sédico al 5%, procediéndose a la disec-
cién inmediata de las regiones de la ATM y
mantenidas sumergidas en fijador (paraformal-
dehido al 3% en amortiguador de fosfatos 0.1
M, pH 7.2) mientras se eliminaba el tejido cir-
cundante hasta obtener el drea de estudio para
luego dejar en la solucién fijadora a 4°C duran-
te 24 h. Las piezas fueron lavadas con el mis-
mo amortiguador y se descalcificaron en dcido
tricloroacético al 5%. Posteriormente, fueron
separados los componentes de la ATM, prime-
ro se cortd longitudinalmente la articulacién
para luego procesarlos para microscopia elec-
trénica de transmisién (MET) y de barrido
(MEB).

Las muestras para MEB fueron posfijadas
en tetraéxido de osmio (OsOQ,) al 1%, amorti-
guado con fosfatos 0.1 M pH 7.2, durante
una hora. La deshidrataci6n se logré a través
de un gradiente ascendente de etanol y embe-
bidas en alcohol terbutilico. Posteriormente,
se secaron con el método de sublimacién con
un VFD-20 (Vacuum Device, Jap6n). Las
muestras fueron cubiertas con una capa de
oro de aproximadamente 30 nm, en un cober-
tor i6nico Eiko (Japén) IB-3. Los especime-
nes fueron observados empleando un micros-
copio Hitachi S-570.
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Las muestras para MET se posfijaron em-
pleando OsO, al 1% amortiguado con fosfatos
0.1 M, pH 7.2. La deshidratacién se logré a
través de un gradiente ascendente de etanol pa-
ra ser luego incluidas en resina epé6xica (fér-
mula de Spurr). Los tejidos fueron cortados
con cuchilla de vidrio con un ultramicrétomo
Sorvall MT-2B. Las secciones se tifieron con
acetato de uranilo al 4 % en solucién etandlica
(50%) y citrato de plomo al 1% en solucién
acuosa. La observacién y registro se realiz6 en
el microscopio Hitachi H-7000.

~ RESULTADOS

Al MEB, la superficie articular de todos los
componentes del complejo de la ATM de las
cuatro especies estudiadas a bajos aumentos se
muestran como superficies lisas. Sin embargo,

al observar a amplificaciones mayores el céndi-

lo de las especies incluidas se hacen evidentes
- ondulaciones irregulares con depresiones acen-
tuadas (Fig. 2). Al remover esta capa de tejido
lo que se observa son redes continuas de fibras
entrelazadas con diversas orientaciones (Fig. 3)
mostrando 4reas en las que las depresiones u
hoyuelos dan apariencia de créteres (Fig. 4) que
contienen en su interior algunos canales vascu-
lares y pequefias dreas con poca actividad os-
teocléstica. .

La superficie articular de la fosa (Fig. 5)
presenta plegamientos regulares y menos pro-
nunciados a los observados en la superficie ar-
ticular del céndilo. De igual manera al remover
la superficie articular se observa la trama de fi-
bras semejantes a las del céndilo.

Cubriendo ambas superficies articulares del
disco, se observan ondulaciones pronunciadas
(Fig. 6) y por debajo de éstas se encontré la tra-
ma caracteristica de fibras entrelazadas.

‘Sobre cada una de las superficies articulares
estudiadas (disco, céndilo y fosa) se observaron
precipitados o corpisculos de formas irregula-
res que corresponden a restos de liquido sino-
vial (Fig. 7).

Al MET se observé el componente articular
del céndilo conformado por una capa de fibras

coldgenas organizadas en tres estratos de los

cuales, tanto el externo como el interno se dis-
ponen en la misma orientacién, mientras que el
estrato medio se orienta en forma diferente y
aparenta ser menos compacto (Fig. 8). La se-
* gunda capa del componente articular est4 cons-

tituida por células mesenquimatosas inmersas
en tejido conectivo (Fig. 9). Finalmente, encon-
tramos un estrato de fibras coldgenas. Por deba-
jo de la capa articular se encuentra el tejido car-
tilaginoso (Fig. 10). En la cual los fibroblastos
mostraron la configuracién alargada tipica, con
disposicion paralela a la superficie articular y
los condrocitos presentaron en su mayoria for-
ma poligonal (Fig. 11) siendo caracteristico el
reticulo endopldsmico liso muy desarrollado
(Fig. 12). Por debajo de éstos encontramos al
hueso organizado en capas concéntricas.

Respecto al componente articular de 1a fosa
se observ6 que contiene los mismos tipos celu-
lares y la organizacién descrita para la superfi-
cie articular del céndilo.

La superficie articular del disco consiste
principalmente de tejido conectivo fibroso se-
guido de una delgada capa de fibroblastos (Fig.
13). Por debajo de ella existe cartilago fibroso,
formado por abundantes condrocitos, aislados
o en grupos separados por la matriz intercelu-
lar (Fig. 14). Solamente los extremos de ancla-
je del disco mostraron la presencia de tejido
conjuntivo laxo que contiene vasos sanguineos
y terminaciones nerviosas.

En uno de los cobayos empleados en este
estudio se detectaron cambios ultraestructura-
les caracterizados por la desorganizacién de las
fibras de coldgeno en cuyo caso la superficie
articular present$ desprendimiento de la trama
de dichas estructuras (Fig. 15). La presencia de
células inflamatorias sefiala un proceso dege-
nerativo importante en el mismo especimen
(Fig. 16). Sin embargo, las superficies articula-
res al MEB se observaron siempre con ondula-
ciones suaves. '

De acuerdo a nuestras observaciones el gro-
sor y la poblacién celular de 1a superficie arti-
cular de los tres componentes de la ATM cuali-
tativamente varian en las especies observadas.

DISCUSION

Wampler et al. (1980) en un estudio al MEB
sobre la superficie articular del céndilo de
ATMs, obtenidas de caddveres humanos embal-
samados, concluyeron que ésta en muchas
dreas era lisa (sin ondulaciones) mientras que
otras mostraban depresiones u hoyuelos poco
profundos. Las superficies de los c6ndilos ob-
servados por nosotros mostraron el aspecto liso
al que se refiere Wampler et al. (1980), pero a
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Fig. 5: Plegamientos de 1a superficie articular de la fosa en ATM de cobayo (C. porcellus) (MEB).

Fig. 6: Superficie de la articulacién del disco de 1a ATM de conejo (0. cuniculus) (MEB).

Fig. 7: Restos de liquido sinovial observados sobre las superficies articulares de los componentes de la ATM de conejo (0.
cuniculus) y sobre las demds especies estudiadas (MEB).

Fig. 8: Superficie articular del céndilo de 1a ATM de hamster (M. auratus). Los estratos extemnos (ee) e intemo (ei) corren con
la misma orientacién, mientras que el estrato medio (em) muestra orientacién en apariencia perpendicular a los anteriores
(MET).
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Fig. 9: Células mesenquimatosas, segundo estrato de la superficie articular del céndilo en ratas (R. norvegicus) (MET).

Fig. 10: Fibroblastos de la superficie articular del céndilo mandibular de cobayo (C. porcellus) (MET).

Fig. 11: Condrocitos del cartflago fibroso de la superficie articular del céndilo de la ATM de hamster (M. auratus) (MET).
Fig. 12: Detalle del reticulo endoplésmico liso (RE) en los condrocitos del cartflago fibroso de la superficie articular del
céndilo de 1a ATM de cobayo (C. porcellus) (MET).
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Fig. 13: Superficie articular del disco de la ATM de rata (R. norvegicus), bajo las fibras (F) se observan fibroblastos (fb)

(MET).

Fig. 14: Condrocitos de la superficie articular del disco de 1a ATM de cobayo (C. porcellus) (MET).

Fig. 15: Fibras colégenas alteradas en la superficie anticular del céndilo de 1a ATM de un cobayo (C. porcellus) (MET).

Fig. 16: Células inflamatorias presentes en la superficie articular de la ATM de un cobayo (C. porcellus) con proceso
degenerativo (MET).
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diferencia de este grupo de investigadores la
amplificacién empleada nos permitié observar
las ondulaciones suaves de toda la superficie
del condilo (Fig. 2), del disco (Fig. 5) y de la
fosa (Fig. 6) en las especies en estudio. La pre-
sencia a bajos aumentos de depresiones u ho-
yuelos mencionados por Wampler et al. (1980)
pueden haber resultado de un periodo autolitico
entre el tiempo de muerte de los individuos y el
momento de embalsamado, sin embargo nada
se menciona al respecto.

Los estratos celulares en la superficie articu-
lar del céndilo y del hueso temporal de las es-
pecies estudiadas ultraestructuralmente son los
mismos, en ellos predomina una capa externa
de células indiferenciadas seguida de una capa
compuesta por fibroblastos para finalmente en-
contrar un estrato de cartilago fibroso, el cual
es seguido de una capa dsea.

En el caso del disco, éste se encuentra com-
puesto por una capa fibrosa, otra de fibroblas-
tos, a las que siguen una capa de condrocitos.
Una composicién celular muy parecida fue en-
contrada en la superficie articular de ATM de
humanos “saludables” por Toller y Wilcox
(1978) y Bont et al. (1985), asi como por Milan
et al. (1991) en los cartilagos articulares de las
ATM de mandriles (Papio cynocephalus). Para
Milan et al. (1991) las superficies articulares
del céndilo como de la fosa muestran un patrén
de cuatro capas celulares, mientras que el disco
presenta solamente coldgeno y condrocitos.
Mientras que para la rata, Luder et al. (1988)
establecieron cinco capas celulares para el cén-
dilo. Por otra parte, Fujita y Hoshino (1989)
mencionan que el disco articular de rata se en-
cuentra constituido por fibras colagenas, la ma-
triz extracelular y condrocitos. En nuestro caso,
encontramos que los discos estudiados poseen
ademds un estrato de fibroblastos entre la capa
fibrosa y la de condrocitos. En cuanto a la vas-
cularizacién e inervacién del disco, nuestros
datos concuerdan también con los de Milan et
al. (1991), ya que estos elementos se observan
solo en el tejido de anclaje del disco (lados an-
terior y posterior).

Encontramos concordancia a lo descrito por
otros autores con respecto a la variacién cuali-
tativa del grosor (Hansson y Nordstréom 1977,
Hansson 1986, Pullinger et al. 1990), el cual
aparentemente no se mantiene constante a lo
largo de la superficie articular del complejo de
la ATM, fenémeno que se explica como pro-

ducto de la respuesta celular a las fuerzas me-
cénicas que se ejercen sobre ella. En el céndilo,
como se menciond anteriormente, el cartilago
articular se ve expuesto al deslizamiento y a las
fuerzas compresivas por los habitos de alimen-
tacién y roimiento (Copray y Liem 1989). El
cambio local en la carga funcional del céndilo
induce remodelamiento en la superficie articu-
lar resultando en adaptaciones locales para lle-
nar las necesidades funcionales (Gazit et al.
1987, Copray y Liem 1989).

En las ATM de uno de los cobayos inclui-
dos en este estudio, se encontraron alteracio-
nes que coinciden con algunas descritas en
procesos osteoartriticos, en donde se ha infor-
mado desorganizacién del cartilago fibroso
(Bont et al. 1985). También se presentaron al-.
teraciones a nivel de los condrocitos, princi-
palmente gran cantidad de vesiculas con apa-
riencia de sustancia hialina y la presencia de
gran nimero de células inflamatorias. Sin em-
bargo, ninguna muestra de alteracién se ob-
servé al MEB.

Finalmente, concluimos que histolégica y
ultraestructuralmente la superficie articular de
los componentes de la ATM, es semejante en-
tre las especies con las que se realiz este es-
tudio.
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RESUMEN

Un estudio comparativo de la histologia y la
ultraestructura fue desarrollado en la superficie
articular del complejo temporomandibular
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(ATM) en diferentes especies de roedores: rata,
cobayo, hamster y conejo. El esquema de la su-
perficie articular del céndilo y la fosa de la
ATM se encuentran muy relacionados, siendo
este: una capa externa de células indiferencia-
das, una segunda capa de fibroblastos; bajo esta
iltima se ubica una capa de cartilago fibroso
seguida de la estructura ¢sea. En el caso del
disco su estructura se encuentra libre de hueso.
Cualitativamente se noté que la superficie arti-
cular de los componentes de la ATM varia en
grosor a lo largo de los mismos, probablemente
como respuesta a las fuerzas mecénicas induci-
das en ciertas 4reas. En un cobayo las ATM
analizadas mostraron alteraciones histoldgicas
descritas para patologias que han sido asocia-
das con cefaleas, ruidos o crepitaciones y entra-
bamientos.
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