ARCHIVOS DE ODONTO
ESTOMATOLOGIA
Volumen 13

Numero 3

Marzo 1997

Articulo Original

O. Ballester
M.C. Manzanares
M. Lorente

M.I. Calero
I=Sera

Departamento de Ciencias
Morfologicas y Odonto-Estomatologia
Facultad de Odontologia

Universidad de Barcelona.

Correspondencia

Dra. M.C. Manzanares

Dpto. de Ciencias Morfologicas y
Odonto-Estomatologia

Facultad de Odontologia

C/ Feixa Llarga s/n

08907 L'Hospitalet de Llobregat
(Barcelona)

La ATM del perro como modelo
experimental

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es un conocimiento mas
actualizado de la articulacion temporo-mandibular
en el perro (Beagle), que nos puede ayudar a
valorar los resultados y extrapolaciones que se
pueden realizar con los distintos estudios que se
estan llevando a cabo actualmente. Apoyados en la
técnica de la anatomia seccional hemos realizados
cortes en sentido sagital y frontal de la ATM del
perro y la del ser humano, realizando un estudio
comparativo. La estructura y disposicion anatomica
de la ATM del perro, nos hace pensar que no es un
buen modelo experimental a nivel de ATM, pero
que en otros aspectos puede ser viable como
modelo experimental en odonto-estomatologia.
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ABSTRACT

The main objective of this work is to achieve an
update knowledge about the temporomandibular
Jjoint in the Beagle dog. This will help the authors to
value the outputs and the extrapolations to be
obtained respect to the different studies which are
being carried out. Leaning in the technique of the
sectional anatomy, we have obtained sections in the
sagital and the frontal planes of the
temporomandibular joints of the dog and of the
man, carrying out a comparative study. The
structure and anatomical disposition of the
temporomandibular joint of the dog makes us think
that it is not a good experimental model for the
bhuman temporomandibular joint, but that in other
odontologic aspects could be a viable experimental
model.
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INTRODUCCION

La articulacion temporomandibular en el perro ha
venido siendo estudiada tradicionalmente» como una
articulacion mads, sin mayor transcendencia. Autores
mas recientes has estudiado cuidadosamente esta arti-
culacion®®, que tanto desde el punto de vista filoge-
nético, como embriologico, anatémico y funcional pre-
senta numerosas caracteristicas diferenciales en las
diversas especies.

En la actualidad, con la experimentacion que se esti
llevando a cabo en el perro por parte de los odonté-
logos®819 es preciso sentar las bases de esta articu-
lacion con vistas a definir un buen modelo experi-
mental, sobre el cual determinar todas las deforma-
ciones que se puedan encontrar, y por otro lado, para
determinar si la experimentacion es extrapolable al
hombre con el perro como modelo de estudio.

En los tratados de anatomia veterinaria®®, la arti-
culacion temporomandibular se define como una arti-
culacion con superficies cilindricas en cuanto a la cur-
vatura, y con un disco interarticular muy delgado, exis-
tiendo practicamente un solo movimiento, de charnela
y leves movimientos de deslizamiento y lateralidad.
También fue definida como una diartrosis incon-
gruente® de tipo condilar®#. Las superficies articula-
res son incongruentes y nos encontramos por un lado
la superficie articular del temporal, que esta formada
por un surco transverso que continta dorsalmente con
la apofisis retroarticular, y éste se continua caudal-
mente con el meato acustico externo (entrada de con-
ducto auditivo medio), en la porcién escamosa del
temporal®. Por otro lado nos encontramos con la
superficie articular de la apofisis condilar de la man-
dibula, situada muy cerca del dngulo mandibular y de
un tamano reducido respecto de la apofisis coronoi-
des, de la cual esta separada por la escotadura man-
dibular.

La articulacion temporomandibular en el perro
posee una cdpsula propia, bastante laxa, constituida
por fibras no muy robustas, y que se inserta practi-
camente alrededor de las superficies articulares, sien-
do reforzada lateralmente por un ligamento (ligamento

La ATM del perro como modelo experimental

lateral de la articulacion temporomandibular). La fun-
cion de mantener la congruencia y la estabilidad arti-
cular es llevada a cabo por los miisculos masticado-
res, que constituyen los verdaderos ligamentos arti-
culares.

El menisco articular es un disco fibroso con inser-
ciones a nivel capsular, aunque hasta ahora no se habi-
an descrito inserciones en el musculo pterigoideo late-
ral.

Los misculos relacionados directamente con la arti-
culacion temporomandibular en el perro son los mis-
culos masticadores que en nimero de cuatro son iner-
vados por el nervio mandibular: masculo masetero:
musculo temporal; mutsculo pterigoideo medial; mas-
culo pterigoideo lateral.

La irrigacion de la articulacion temporomandibular
es bastante compleja, pero basicamente se encuentra
asegurada por la rama masetérica de la arteria tem-
poral superficial y por la rama de la articulacion tem-
poromandibular de la arteria maxilar. La inervacion
corre a cargo del nervio masetero y nervio auriculo-
temporal que son ramas del nervio mandibular, que a
su vez es una rama del nervio Trigémino.2,

MATERIALES Y METODOS

Los bloques de material humano se obtuvieron de
cadaveres embalsamados, con las mandibulas man-
tenidas en posicion de mixima intercuspidacion, de
los que se extrajo un bloque de 4 cm x 4 cm x 6 cm.
Se tomaron, como referencia dorsal, el Conducto
Auditivo externo, como referencia craneal el relieve
de la arcada cigomatica hasta su punto mdas ventral,
y como referencia caudal el borde caudal del gonion.

Los bloques procedentes de animales de experi-
mentacion (Perros Beagle: Canis Familiaris), con las
mandibulas mantenidas en oclusion, fueron asimismo
seccionados para obtener los bloques de trabajo,
tomando como referente dorsal el conducto auditivo
externo, como referente craneal el borde caudal de la
arcada cigomatica, como referente caudal la apofisis
angular de la mandibula, y referente anterior el borde
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inferior del ramus mandibular. Los bloques fueron con-
servados en formol neutro al 4%, mantenidos en inmer-
sion durante 48h.

A fin de realizar las secciones seriadas, se empleo
la sierra de banda diamantada del sistema EXAKT que
forma parte de la técnica de separacion y pulido fino
EXAKT-KULTZER, que es un método para la realiza-
cién de preparados por pulido fino de un espesor infe-
rior a 10 micras de tejidos no seccionables para el diag-
nostico histologico®’ V.

Por medio de este método, se llevaron a cabo sec-
ciones seriadas en sentidos frontal y sagital. Una vez
realizadas las secciones, los bloques fueron recons-
truidos e inmersos en disolventes organicos durante
48 horas, a fin de eliminar los restos de material pro-
ducidos por la sierra.

OBSERVACIONES
1. Secciones en el plano frontal

Estas secciones estan ordenadas en direccion ante-
ro-posterior.

Seccion a

Beagle: situada a nivel del cuerpo mandibular, en
la porcion en que se unen la apofisis condilea de la
mandibula con el ramus, muestra claramente la posi-
cién de la musculatura de la masticacion de forma
que permite una clara observacion de la disposicion
de los husos musculares alrededor de la articulacion,
y con ello una mejor interpretacion de su funciona-
lidad.

En el extremo lateral de la pieza encontramos dos
masas musculares muy evidentes. La superior, que
corresponde al masculo temporal, de gran tamano,
pues realiza una fuerza masticatoria importante debi-
do a su insercion inferior en la apofisis coronoides. La
inferior corresponde al masculo masetero que se pro-
longa para rodear el borde inferior de la mandibula y
que, en su porcion medial, se relaciona con la arte-
ria facial y el misculo digéstrico que en el perro estd
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Figura 1. Seccion a.

muy desarrollado. Medial al musculo digastrico se
encuentra el muasculo estilogloso.

Medialmente al cuerpo de la mandibula podemos
observar la arteria mandibular y la vena mandibular;
medial a éstas el musculo pterigoideo medial, sepa-
rado por una aponeurosis del musculo pterigoideo
lateral, en el que podemos observar claramente dos
fasciculos y la insercion del fasciculo inferior en el con-
dilo mandibular. Medialmente el muasculo pterigoideo
medial se relaciona con el musculo tensor del velo del
paladar y el muasculo pterigofaringeo.

Cranealmente al hueso mandibular vemos la por-
cion anterior de la cipsula de la ATM. Mds craneal-
mente y lateralmente, el proceso cigomatico del tem-
poral y medialmente la porcion escamosa del tem-
poral, que se encuentra unida al ala 6sea del hueso
basiesfenoides, continuacion del cuerpo del hueso
basiesfenoides. A nivel del ala del hueso basiesfenoi-
des se encuentra la insercion del pterigoideo lateral y
medialmente la arteria maxilar.

Seccion b

Humano: esta imagen corresponde al cuerpo man-
dibular justo en la rama ascendente de la mandibula.
En ella podemos apreciar lateralmente dos masas mus-
culares claramente delimitadas por la presencia del
arco cigomatico y la fascia del musculo temporal. La
superior corresponde al misculo temporal y la infe-
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Figura 2. Seccion b.

rior corresponde al misculo masetero con sus inser-
ciones en arco cigomatico y el cuerpo mandibular. En
el interior del cuerpo mandibular podemos observar
el nervio alveolar inferior y la arteria alveolar.
Medialmente encontramos una gran masa muscular
que corresponde a los musculos pterigoideos. Podemos
distinguir las inserciones en la apofisis pterigoidea que
nos ayudan a delimitar dichos musculos, de forma que
en la porcion inferior diferenciamos el musculo pteri-
goideo medial y en la porcién superior los dos fasci-
culos del pterigoideo lateral con sus inserciones en el
ala mayor del esfenoides y la apofisis pterigoides del
esfenoides.

Seccion c

Beagle: esta imagen se sitia en la ATM propia-
mente dicha. En ella observamos lateralmente dos
masas musculares prominentes, la superior corres-
ponde al musculo temporal y la inferior correspon-
de al musculo masetero. Al igual que en la seccion
anterior, podemos observar las relaciones del mase-
tero con el cuerpo de la mandibula y el misculo
digastrico. En una posicion mas medial encontramos
el musculo pterigoideo medial con sus inserciones
nivel del mandibular.
Medialmente al masculo pterigoideo medial, encon-

peniformes a cuerpo

tramos la apdfisis estiloides y las inserciones del mus-
culo estilogolso. A nivel del condilo mandibular obser-
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Figura 3. Seccion c.

vamos las inserciones del vasto inferior del mascu-
lo pterigoideo lateral, no siendo evidente a este nivel
la masa muscular. Lateralmente podemos observar el
refuerza de la capsula articular por el ligamento late-
ral de la ATM.

A nivel del disco articular, podemos observar que
se trata de un disco fibroso no muy grueso y con inser-
ciones laterales y mediales en la capsula articular.

Si nos centramos en la propia ATM, debemos sefa-
lar que las superficies articulares son incongruentes
entre si, de forma que, tanto la superficie articular del
temporal como la del condilo son ligeramente conve-
xas en sentido lateromedial, y que, por medio del disco
interarticular, que en este caso actia de menisco arti-
cular, con una forma de lente biconcava, se restable-
ce la congruencia de la articulacion.

Asimismo podemos observar la sutura del tempo-
ral con el ala del hueso basiesfenoidal.

Seccion d

Humano: esta imagen representa la vision mas usual
de la seccién frontal de la ATM, en la que destaca la
insercion del disco a ambos lados del condilo, y la
insercion de la capsula articular en el condilo y en la
porcion articular temporal, asi como el rico plexo vas-
cular periarticular. El aspecto del disco es de mas ancho
en su porcion medial, adaptado a las superficies arti-
culares Oseas.
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Figura 4. Seccion d.

Medial y lateralmente a la porcion visible de la rama
ascendente de la mandibula observamos la glandula
parotida y su intima relacion craneo-lateral con el
paquete vasculo-nervioso periarticular, y crineo-medial
con la arteria maxilar interna. Otra interesante relacion
vascular que queda claramente explicitada en esta sec-
cion es la que se establece entre la articulacion y la
arteria carotida interna, que observamos al final de su
trayecto ascendente y en el momento de internarse en
el sifon carotideo del penasco del hueso temporal.
Junto a ella, el trayecto intrapetroso de la trompa de
Eustaquio.

Centrindonos en la ATM, podemos apreciar que las
superficies articulares coinciden con el biotipo de arti-
culacion condilar, con una superficie articular conca-
va (temporal) y otra convexa (condilo). El disco inte-
rarticular se sitGa entre las dos superficies articulares
adaptindose perfectamente a ambas.

2. Secciones en el plano sagital

Las secciones se realizaron siguiendo el plano sagi-
tal, desde la superficie hacia la profundidad.

Seccion e

Beagle: esta seccion corresponde a la ATM, en el
punto de mdxima cercania de las superficies articula-
res, donde, a diferencia del humano, el disco interar-
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Figura 5. Seccion e.

ticular es mas delgado en su porcion central. Debemos
destacar que esta seccion en el perro se encuentra muy
lateralizada, hecho expresado por la presencia del con-
ducto auditivo externo en su porcion cartilaginosa y
la amplitud del mismo.

En esta seccion se distingue una masa muscular
anterocraneal que corresponde al musculo temporal.
Una masa muscular no muy bien definida en la rela-
cion caudal al conducto auditivo externo y la ATM,
que corresponde al misculo masetero y al vientre pos-
terior del musculo digéstrico. Justo por delante de
la apofisis condilea se aprecia la insercion y parte de
la masa muscular del misculo masetero, que viene a
insertarse en la fosa que forma la mandibula en esta
zona.

Con respecto a la ATM, debemos observar que las
superficies articulares son congruentes entre si, sien-
do la superficie articular del temporal concava y la
superficie articular del condilo convexa, tomando el
aspecto de una articulacién tipicamente condilar. El
disco articular es bastante estrecho en la zona cen-
tral de la articulacion, siendo mas ancho en las zonas
periféricas, concavo en la cara superior y convexo en
la cara inferior. Se aprecia un refuerzo importante en
la cara posterior de la capsula.

Seccion f
Humano: esta seccion corresponde a la porcion mas
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Figura 6. Seccion f.

externa de la ATM, a nivel de la apofisis cigomatica
del temporal, que podemos observar como una pro-
minencia que se encuentra por delante del condilo
mandibular. Cranealmente se observan las fibras del
musculo temporal, y caudalmente fibras del musculo
temporal y del masculo masetero. Envolviendo al con-
dilo encontramos todo el paquete visculo-nervioso
periarticular, donde destaca el trayecto de la vena retro-
mandibular, relacionado caudalmente con la glindu-
la parotida. Podemos ver mas dorsalmente el conducto
auditivo externo con su porcion cartilaginosa en posi-
cion ventral, y mas dorsalmente nos encontramos la
apofisis mastoides con sus celdas.

Seccion g

Beagle: esta seccion corresponde a una porcion mas
medial de la ATM, y en su localizaciéon tomamos como
referencia la raiz del proceso cigomitico, que se
encuentra craneal al conducto auditivo externo, el cual
empieza a presentar hueso a su alrededor.

Ventralmente al conducto auditivo externo encon-
tramos la seccion de la arteria temporal superficial en
intima relacion con la ATM.

Las masas musculares que podemos apreciar son:
craneoventral, el temporal; y dorsocaudal, el vientre
posterior del digastrico y el masetero.

Es importante destacar que en la porcion poste-
rior de la capsula se repite la imagen de refuerzo, que
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Figura 7. Seccion g.

no aparece en su porcion anterior, de la que no hemos
encontrado referencias en la literatura consultada.

Seccion b

Humano: esta imagen constituye la vision mas usual-
mente representada de la seccion sagital de la ATM,
en la que destaca la insercion del menisco a fibras pro-
cedentes del musculo pterigoideo lateral y la zona bila-
minar dorsal a la ATM. Se observa perfectamente la
cobertura cartilaginosa de la eminencia articular del
temporal por delante de la cavidad glenoidea. El menis-
co, situado entre el condilo y la fosa glenoidea, resta-
blece perfectamente la congruencia entre estas dos cari-
llas articulares, siendo el punto de menor distancia
entre las superficies 6seas en que corresponde al punto
de inflexion entre la concavidad glenoidea y la con-
vexidad del tubérculo articular, por parte del tempo-
ral, y el vértice anterior de la cabeza del condilo, por
parte mandibular. Incluso sin someter a tincion histo-
logica a la pieza, el desgaste de las estructuras fibrila-
res del menisco es perfectamente visible.

La masa muscular que se encuentra en la porcion
anterior corresponde a los musculos temporal (crane-
al) y masetero (caudal). Dorsalmente vemos la por-
cion 6sea del conducto auditivo externo y mas dor-
salmente la apofisis mastoides con sus celdas.

Si nos centramos en la descripcion de la ATM, debe-
mos ver que la superficie articular del temporal refle-
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Figura 8. Seccion b.

ja la clasica doble curvatura entre la eminencia arti-
cular y la cavidad glenoidea, asi como el condilo mues-
tra su convexidad marcada. El disco articular en esta
seccion muestra su perfecta adaptacion a las dos super-
ficies articulares, adoptando la forma de una lente con-
cavo-convexa, mas ancha en su porcion central.

DISCUSION

Aunque diversos autores®* han venido conside-
rando a la ATM del perro como un par de articula-
ciones condileas, mas recientemente, Gonzalez
Sequeros y cols.® han descrito que cada articulacion
es un complejo temporo-mandibular formado por una
articulacion mandibulo-meniscal y otra menisco-tem-
poral, de modo a como ha sido descrita en el hom-
bre. De este modo también al estudiar los movimien-
tos de los complejos articulares, deberian de sepa-
rarse en movimientos de la articulacion menisco-tem-
poral y de la articulacion mandibulo-meniscal.

MORFOLOGIA
Articulaciéon menisco-temporal

El perro posee una articulacion considerada como
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de encaije reciproco, en la que la forma de la superfi-
cie articular temporal es descrita por Gonzilez
Sequeros y cols como concava en sentido anteropos-
terior y convexa en sentido lateromedial. Esto coin-
cide con nuestros resultados, aunque existen ciertos
matices que deberian ser contrastados en mayor grado
para una equivalencia total, pues la definicion de enca-
je reciproco resulta poco exacta en este caso. Sin
embargo, y de acuerdo con los mismos autores, hemos
encontrado que el didmetro mayor de la superficie arti-
cular del temporal es mayor en sentido latero-medial
al igual que en el disco.

Articulacion mandibulo-meniscal

En nuestros resultados, y de acuerdo con los des-
critos por Gonzalez Sequeros y cols.® en el perro, el
condilo mandibular posee una convexidad marcada
en sentido antero-posterior y mas leve en sentido late-
ro-medial. En este caso, la definicion de articulacion
de tipo condileo es perfectamente asumible a la luz
de la morfologia seccional.

DINAMICA

Gonzilez Sequeros y cols.®, tomando como base
su morfologia, afirman que la articulacion menisco-
temporal presenta movimientos de extension-flexion
(apertura-cierre) segin un eje transversal, y movi-
mientos de separacion-aproximacion segin un eje ante-
ro-posterior. La articulacion mandibulomeniscal, segiin
estos autores, presenta también los mismos movi-
mientos de extension-flexion (apertura-cierre) segun
un eje transversal y ciertos movimientos de separa-
cibn-aproximacion segin un eje antero-posterior y de
lateralidad.

En cambio, Orts Llorca’® afirma que el movimien-
to fundamental de la articulacion temporomandibular
en los carnivoros es el de apertura y cierre, lo que la
asimila a un ginglimo.

Dentro de la dinimica de la ATM del perro, en com-
paracion con la ATM humana, nos encontramos con
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dos aspectos fundamentales: primero, que la ATM del
perro es tipica del carnivoro con movimientos de aper-
tura y cierre y ciertos movimientos de lateralidad pero
muy limitados; por el contrario, los movimientos de la
ATM humana se corresponden con los de un omni-
Vvoro, con movimientos mucho mds amplios y en prac-
ticamente todas las direcciones. Segundo, en los movi-
mientos de apertura y cierre del perro se produce un
movimiento tipo charnela y, por el contrario, en el
hombre existe un movimiento de charnela conjugado
con el avance y descenso del condilo sobre la emi-
nencia articular.

Otro importante factor para el estudio de la dina-
mica articular es la disposicion de los masculos mas-
ticadores: ya se ha sefalado su importante papel como
ligamentos articulares funcionales, es decir, como res-
tablecedores de la congruencia articular. La presencia
de un refuerzo posterior en la capsula articular del
perro nos indica un requerimiento dinimico. Por otro
lado, la orientaciéon de sus fibras, perfectamente visi-
ble en nuestras secciones, nos indica el sentido de los
movimientos de los que son responsables: la eviden-
te horizontalizacion de las fibras de los masculos encar-
gados del cierre de la boca en el perro apoyan la asun-
cion de que el movimiento articular del que son res-
ponsables es de menor amplitud y mayor potencia que
los que la disposicion de los musculos masticadores
del humano nos hace suponer.

El perro como modelo experimental es en muchos
casos util, como se ha podido demostrar con los tra-
bajos realizados por diversos autores®9, Aunque en
nuestra opinion, para el estudio concreto de la ATM.,
en términos generales, tanto desde el punto de vista
de la patologia como de la funcionalidad, presenta
ciertas limitaciones a la hora de extrapolar los resul-
tados con la ATM humana. Es cierto que las estruc-
turas bdsicas de la ATM del perro son las superficies
articulares del temporal y condilo, y un disco interar-
ticular, como en la humana. Sin embargo, las dife-
rencias evidenciadas en nuestros resultados. sobre
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todo en cuanto a la morfologia de las carillas articu-
lares, del menisco y de la orientacion de las fibras mus-
culares, hacen que la extrapolacion al humano de los
datos que pudieran obtenerse en el animal experi-
mental sea, en el mejor de los casos, arriesgada, lo
cual no invalida al perro como posible modelo expe-
rimental para estudiar ciertos aspectos de la ATM, y
mds concretamente en los aspectos biologicos e his-
toquimicos.

Las imagenes que nos proporciona la Anatomia
Seccional, por su exactitud y disposicion topografi-
ca® resultan, en nuestra opinion, un atil instrumen-
to que hemos aplicado a la Anatomia Clésica, con los
avances que nos proporcionan los medios técnicos
actuales.

CONCLUSION

1. Queda descrito que cada articulacion es un com-
plejo temporo-mandibular formado por una arti-
culacion mandibulo-meniscal y otra menisco-tem-
poral, de modo a como fue descrita en el ser
humano.

2. En los movimientos de apertura y cierre del perro,
se produce un movimiento tipo charnela, y por el
contrario en el ser humano existe un movimiento
de charnela conjugado con el avance y descenso
del condilo sobre la eminencia articular.

3. La evidente posicion horizontal de las fibras de los
musculos encargados del cierre de la boca en el
perro apoyan la asuncion de que el movimiento
articular del que son responsables, es de menor
amplitud y de mayor potencia, que los que la dis-
posicion de los musculos masticadores del ser
humano nos hace suponer.

4. La ATM en el perro, en términos generales, tanto
desde el punto de vista de la patologia como de la
funcionalidad, presenta ciertas limitaciones a la hora
de transferir los resultados la ATM humana.
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