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RESUMEN: La mandibula de rata es una de las estructuras anatémicas de mayor interés en la investigacion en las ciencias odontolégicas,
esto debido a su similitud con la mandibula humana. El objetivo de este estudio fue caracterizar morfometricamente ladmeatdibula
mediante CBCT. Se analiz6 el examen cone beam de 20 ratas hembras, adultas sanas. Mediante el software del examersléudgposible
mandibula derecha e izquierda de las otras estructuras y realizar adecuadamente las medidas morfométricas de intepésa&iarialeom
ambos lados, sélo dos medidas presentaron diferencias significativas. La distancia entre el punto méas profundo de laigsuthtura
hasta el punto mas profundo de la escotadura en el margen inferior de la mandibula, fue mayor en el lado izquierdorgakcerydhde
distancia entre el punto mas superior del condilo hasta la base mandibular, en la proyeccion perpendicular del planduneamdijpolan
el lado izquierdo que en el derecho. De acuerdo a las medidas obtenidas, podemos determinar que la mandibula de éstrattes una
alargada, con dimensiones mayores en sentido anteroposterior en comparacion con las medidas verticales. El conocindentialdéa a
la mandibula de rata y sus variaciones por lado permite a los investigadores tener referencias adecuadas para losrestudies qsta
estructura, como por ejemplo, investigaciones que requieran la aplicacion de técnicas anestésicas, estudio del dolesmidifacial,
patofisioldgico de la ATM, estudio del crecimiento 6seo, testeo de biomateriales dentales o en el estudio de procekigidissaedacio-
nados con los tejidos dentales o periodontales. La mandibula de la rata es un buen modelo animal debido a su reprduhjoibiistad a
mandibula derecha e izquierda son similares en sus dimensiones anteroposteriores, pero no las verticales.

PALABRAS CLAVE: Mandibula de rata; Morfometria; Tomografia computarizada de haz cénico; Modelo animal.

INTRODUCCION

La rata (rattus norvergicus) es un animal ampliamen& supone debe resolver (Herring, 2003), los estudios com-
utilizado en la investigacion biomédica, especialmente @arativos anatémicos, morfologicos e histopatologicos en-
pruebas toxicolégicas de compuestos (Bendele, 2001). D#e-el animal y el humano son de gran relevancia, pues per-
taca por ser un modelo animal econémico y facil de man@iten conocer todos los aspectos e implicancias que ciertas
jar (Orsetet al, 2014) lo que permite su uso por persondstructuras anatomicas poseen. En este sentido, debido a la
investigador con diferentes grados de experiencia. Essénplicidad de su estructura y a la complejidad de su origen
modelo de eleccion para el estudio de varios tipos de enfgnaturaleza, la mandibula de rata ha sido utilizada amplia-
medades, como las del sistema musculo-esquelétig@nte como modelo representativo de un sinnimero de es-
(Bendele, 2001), fisiologia de la masticacion (Byrd, 1988ydios biologicos (Klingenberet al, 2003). La mandibula
e incluso el cancer (Suvea al, 2014). Ya que la idoneidad rata es una de las estructuras anatomicas de mayor interés
de un modelo animal dependera de cuél sea el problema goela investigacion basica o preclinica en las ciencias
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odontoldgicas, sobre todo en aquellas areas relacionadas@@2/2017). A cada animal se le realizé un examen cone beam
la regeneracién Osea, implantologia y el desarrollo @emputed tomography bajo antestesia general (Ketamina 80
biomateriales (Dereket al.,, 2018). Otro ambito en el que elmg /kg y Xilacina 10 mg /kg) utilizando el tomografo PAX
estudio de la mandibula resulta esencial es en la investiganith 3D (Vatech Co., Gyeonggi-Do, Korea) con un campo
cion del estado nutricional y cambios relacionados con d visualizacion de 8 x 6 cm y tamafio de voxel 0,12 mm (105
edad, pues los dientes, el desgaste oclusal y la morfologifp, 5.4 mA, 5 s de adquision). Con este examen fue posible
0sea, son un buen indicador del estado fisiolégico del sistdtener una visualizacion del crdneo completo de cada rata en
ma masticatorio (Nishijimat al, 2018). los planos coronal, sagital, axial y en una reconstruccion 3D.

En el humano, la mandibula es un hueso Unico ctfedidas Morfométricas. Las mediciones fueron realiza-
forma de U, plano (con una superficie interna o lingual gas por un experimentador previamente capacitado y cali-
otra externa o bucal), y movil (situado en la parte inferior dgado con un especialista en radiologia dentomaxilofacial,
la cara), con una construccion de hueso compacto muy dgrse llevaron a cabo utilizando el propio software del exa-
S0, UN cuerpo grueso, una rama un poco mas delgada y omea (Ez3D-Plus, Vatech Co., Gyeonggi-do, Korea). Para
forma que es determinada por los musculos y ligamentiogalizar las estructuras de referencias, tales como el fora-
gue en ella se insertan (Lipgd al, 2013). En cada rama men mentoniano, condilo mandibular, entre otras, se utili-
mandibular existe proceso coronoide y un céndilo, que earon las imagenes de la reconstruccion multiplanar (MPR).
uno de los componentes de la articulaciéMediante estas imagenes se rectificaron los ejes en los pla-
temporomandibular la cual conecta la mandibula con el cré@es coronal, sagital y axial de modo tal de obtener una vista
neo y permite su movilidad (Herring, 2003). A diferencidateral total del craneo de la rata. Las mediciones se realiza-
del humano, en el que el hueso mandibular resulta de lafan utilizando la proyeccion de maxima intensidad (MIP),
sion de dos mitades derecha e izquierda durante el desague corresponde a una variacion de la imagen de referencia
llo embrional, en la rata estos huesos se mantienen separaMPR. Esta herramienta permite la realizacién del recorte
dos. Cada mandibula (derecha e izquierda) posee un cugrgtiminacion de las zonas que se superponen a la mandibu-
casi horizontal en el que desde su parte mas posteriofaelerecha e izquierda (lado contrario, hueso temporal,
proyecta una amplia rama que va hacia atras del angalgoméatico, maxilar, dientes superiores, etc.). De esta ma-
mandibular. La rama posee un proceso coronoide y un prera fue posible obtener un MIP de la mandibula derecha o
ceso condiloide o articular que dista mucho de la forma defuierda limpia que permitio la clara identificacion de las
coéndilo en el humano (Maynard & Downes, 2019). Otra gremstructuras gue se desean localizar (Fig. 1).
diferencia con la mandibula del humano, es que en cass
mandibula de rata existe un Unico y gran incisivo que crefsa=
continuamente y que se extiende desde muy atras en la '\
dibula, en donde solo existen tres molares. Pero a pesal
estas diferencias, las similitudes que ambas presental
términos de anatomia, caracteristicas funcionales, desai&s
llo y crecimiento hacen que la mandibula de rata sea un
lioso objeto de estudio (Kiret al, 2018), mas adn para -
muchas areas de la odontologia.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue caratig. 1. Mandibula derecha de rata, luego de rectificarla y despejarla de las
terizar morfometricamente la mandibula de ratas adult&¥"ucturas superpuestas.
sanas, mediante CBCT, utilizando pardmetros que dan cuenta  Una vez despejada y rectificada cada mandibula, se es-
de las dimensiones del cuerpo y la rama mandibular. M@blecieron los siguientes parametros morfométricos (Fig. 2):
diante la caracterizacion morfométrica esperamos aportar
al mejor entendimiento de este modelo y al aprovechamienM1.: distancia entre el punto mas posterior y superior del
to de todas las ventajas que ofrece. condilo mandibular y el margen anteroinferior del fora-
men mentoniano.
- M2: distancia entre el punto méas profundo de la incisura
MATERIAL Y METODO sigmoidea y el margen anteroinferior del foramen
mentoniano.
Muestra. 20 ratas (Sprague-Dawley) hembras, adul M3: distancia entre el punto mas profundo de la incisura
tas (de entre 5y 8 meses de edad) y sanas fueron utilizadamandibular hasta el margen anteroinferior del foramen
en este estudio radioldgico (Ethics Committee Approval no. mentoniano.
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- M4: distancia entre el vértice del proceso coronoides y
margen anteroinferior del foramen mentoniano.

- M5: distancia entre el vértice del proceso angular hasta
margen anteroinferior del foramen mentoniano.

- M6: distancia entre el punto méas posterior y superior d
condilo al extremo anterior del hueso alveolar.

- M7: distancia desde el punto posterosuperior del condild
la punta de la corona incisiva.

- M8: distancia entre el punto méas profundo de la incisu
en el margen inferior de la mandibula hasta el punto m
posterior y superior del condilo. ,

- M9: distancia entre el punto méas profundo de la incisu
sigmoidea hasta el punto mas profundo de la escotad
en el margen inferior de la mandibula.

- M10: distancia entre el punto méas superior del céndilo had
la base mandibular, en la proyeccién perpendicular d
plano mandibular.

- M11: o longitud de la corona incisiva; distancia entre ¢
extremo anterior del hueso alveolar hasta el punto
que termina la corona incisiva.

trara en una planilla Microsoft Office Excel, se realizé u
andlisis descriptivo de los datos para los que se determing
promedio y su respectiva desviacion estandar, se realizd
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la prueba t pa
muestras relacionas o en su defecto prueba de Wilcox
(dependiendo de la normalidad de los datos). Para el an
sis de los datos se usO el programa estadistico IBM SPrS 2. Mediciones realizadas en la mandibula derecha de rata, en la ima-
Statistics (version 23.0).Un valor de p < 0,05 fue elegidsn MIP en CBCT.

como umbral para significancia.

RESULTADOS En la comparacion de ambos lados, s6lo dos medi-

das presentaron diferencias significativas. La distancia en-
Mediante la metodologia propuesta y con las herréte el punto mas profundo de la escotadura sigmoidea hasta
mientas del software se logr6 aislar la mandibula derech&lgounto mas profundo de la escotadura en el margen infe-
izquierda de cada animal y localizar correctamente las ¢ de la mandibula (M9), fue mayor en el lado izquierdo
tructuras deseadas, tales cofosamen mentoniano, condi- (10,62+ 0,42 mm) que en el derecho (10;24,51 mm)
lo mandibular, proceso coronoides, escotadura sigmoide&F0,003). En cuanto a la distancia entre el punto mas supe-
escotadura mandibular. Gracias a esto, se pudieron hacerrtg-del condilo hasta la base mandibular, en la proyeccion
rrectamente las primeras 5 mediciones propuestas, que [igrpendicular del plano mandibular (M10) fue mayor en el
nen estas estructuras como puntos de referencia. La ident#to izquierdo (11,62 0,59 mm) que en el derecho (11,13
cacion clara de la escotadura inferior de la mandibula, |iri-0,70 mm) (p=0,005).
tes del hueso alveolar, corona del incisivo central inferior y
limites mandibulares, permitié realizar las 6 Gltimas medi- La longitud de la corona del incisivo inferior fue en
ciones. Otra estructura que se pudo identificar son los molapgemedio 6,5% 0,57 mm, sin presentar diferencias signifi-
del animal, sin embargo, no se lograron identificar claramerfigtivas entre el lado derecho y el izquierdo (p=0,132).
sus margenes, por lo que no pudieron ser medidos.
De acuerdo a las medidas obtenidas, podemos deter-
En la Tabla | se presentan los promedios (y desvigdnar que la mandibula de la rata es una estructura alarga-
cién estandar) de cada medida y el respectivo desglose @arcon dimensiones mayores en sentido anteroposterior en
lado derecho e izquierdo. comparacion con las medidas verticales.
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Tabla I. Promedio y desviacion estandar (en mm) de cada medida, agrupada y desagrupada por hemimandibula. Se apliqdala pnuels&ras
relacionas o prueba de Wilcoxon para comparar los resultados de cada medida segun el lado mandibular. Un valor p<6,86rse utitizral de
significancia.

Promedio por hemimandibula

Parametro Promedio Total . Vador P
Derecho lzguierdo
M1 20,56 + 0,78 20,46 + 0,81 20,66+ 0,75 0,243
M2 14,39 + 0,59 14,31+ 0,66 14,47+ 0,51 0,212
M3 16,73 + 0,55 16,68 + 0,53 16,78+ 0,57 0,381
M4 17,06 + 0,86 17,12+ 0,87 16,99+ 0,86 0,236
M5 20,33+ 0,62 20,27 £ 0,70 20,39+ 0,53 0,361
M6 26,25+ 0,85 26,20 + 0,95 26,29+ 0,75 0,630
M7 30,32+ 0,97 30,29+ 1,10 30,33+ 0,84 0,829
M8 15,15+ 1,00 14,93+ 1,02 15,36+ 0,95 0,079
M9 10,43 + 0,51 10,24 + 0,51 10,62+ 0,42 0,003
M10 11,37 + 0,69 11,13+ 0,70 11,62+ 0,59 0,005
M11 6,51+ 0,57 6,43+ 0,68 6,58+ 0,42 0,132
DISCUSION

Para determinar si un biomaterial desarrollado restudios que describan de forma acabada la morfometria
cientemente cumple con los requisitos de bioconue la mandibula de la rata por lo que este estudio constitu-
patibilidad, estabilidad mecanica y seguridad (entro otrogk un valioso aporte al entendimiento de este modelo para
debe someterse a rigurosas pruebas tanto in vitro comdas investigadores de las ciencias biomédicas. El conoci-
vivo. Para este Ultimo propésito, actualmente existe una@ento de la anatomia de la mandibula de rata y sus varia-
gran variedad de modelos animales disponibles (Petarceiones permite a los investigadores tener referencias ade-
al., 2007). Debido a su reproducibilidad, gran parte de lasadas para los procedimientos que involucren estas es-
investigaciones se han centrado en modelos de roedotas;turas.
el cual permite una evaluacion consistente de procesos
como la regeneracion ésea en un entorno in vivo controla-  Las medidas M1, M2, M3, M4 y M5 que van hacia
do y de una manera rentable y rapida (Sptat, 2012). el foramen mentoniano, pueden ser utilizadas para la lo-
Los modelos de rata pueden estudiarse a través de di@lizacion de este en estudios que requieran aplicar técni-
rentes técnicas y dentro de ellas las mas utilizadas sord®s anestésicas para la realizacion de intervenciones
diseccion y el estudio imagenoldgico por rayos X y técniélentoalveolares o incluso parastudio del dolor orofacial
cas afines (Orsett al, 2014). (Sperryet al, 2018). En tanto, las medidas M1, M6, M7 y

M8 que permiten la localizacién del céndilo mandibular

Una de las estructuras anatdmicas mas utilizadaseden ser de utilidad en estudios relacionados con el es-
en investigacion es la mandibula de la rata (Degekb, tudio patofisioldgico de la ATM (Herring, 2003). Tal es el
2018). Esta se caracteriza porque la parte derecha ecaso de estudios sobre procesos degenerativos que afectan
quierda permanecen separadas, por lo que en la ratadarticulacion como la osteoartritis (Fuergeal, 2017) o
blamos de mandibula derecha y mandibula izquierda. Cadéos tejidos circundantes como la artritis reumatoidea
mandibula se compone del cuerpo y rama mandibular.(@/anget al, 2017). Estas medidas pueden resultar espe-
cuerpo de cada mandibula tiene tres molares y un g@almente Utiles a la hora de establecer y validar los mode-
incisivo. El incisivo y los molares se encuentran separks de estudio de dichas patologias. Por otra parte la deter-
dos por un diastema concavo. El foramen mentonianors@acion de las dimensiones anteroposteriores y vertica-
encuentra ubicado en el extremo posterior del diastehea de la mandibula de rata, también constituyen referen-
(Maynard & Downes, 2019). La mayoria de las estructgias importantes para diversos tipos de investigacion. Por
ras descritas anteriormente pueden ser facilmenggmplo, M9 y M10 pueden ser relevantes para evaluar la
identificables y medibles en un estudio con CBCT, tal gltura mandibular y utilizarla como referencia para el estu-
como fue posible hacerlo en este estudio. Cabe destadiardel crecimiento 6seo (Wamrg al,, 2018). Por ultimo,
gue mediante esta técnica, la inequivoca identificacion MEL1 puede resultar interesante sobre todo en el caso del
los limites de los molares fue dificil de realizar, principakesteo biomateriales dentales o en el estudio de procesos
mente debido a la superposicion de estructuras. Actuibiopatoldgicos relacionados con los tejidos dentales
mente y hasta nuestro mejor entendimiento, no existéfimuraet al, 2003) o periodontales (Khajugaal, 2018).
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Respecto al estudio morfométrico de la mandibu@ONCLUSION
de rata, Monjeet al., 1994, estudiaron las medidas
morfométricas similares a las nuestras en 12 ratas de 50
dias de vida. Al realizar una comparativa entre ambos es- La mandibula de la rata es un buen modelo animal
tudios encontramos que en nuestro estudio las medidiebido a su reproducibilidad y bajo costo. La mandibula
M1 (16,7% 0,3 vs 20,56 0,78 mm), M2 (11,2 0,2 vs derecha e izquierda son similares en sus dimensiones
14,39+ 0,59 mm), M3 (13,4 0,3 vs 16,73 0,55 mm), anteroposteriores, pero no asi en cuanto a las verticales,
M4 (13,6+ 0,4 vs 17,0& 0,86 mm), M5 (16,% 0,4 vs aspecto que es importante de tener en consideracion al mo-
20,33+ 0,62 mm), M6 (21,5 0,3 vs 26,25 0,85 mm), mento de trabajar con este modelo animal. Los datos apor-
M7 (25,3 0,4 vs 30,32 0,97 mm) y M9 (8,3 0,2 vs tados en este estudio se deben tomar en cuenta para inves-
10,43+ 0,51 mm) fueron en promedio un 19 % mayoresigaciones futuras que incluyan caracteristicas
En cuanto a M8 (11,2 0,3 vs 15,15 1,00 mm) esta fue morfométricas de la mandibula de la rata.
un 26 % mayor, mientras que M10 (20,4 vs 11,3&
0,69 mm) y M11 (5,& 0,2 vs 6,51+ 0,57 mm) fueron
aproximadamente un 14 % mayores. Es l6gico supon®ERADECIMIENTOS A.A. agradece a CONICYT-
gue estas diferencias puedan deberse a que nuestra mMRESHA/Magister Nacional/afio 2017 — folio 22171876.
tra corresponde a ratas adultas (5 a 8 meses de edad) y que
las ratas de 50 dias aun se encuentran en periodo de creci-
miento. VENEGAS, C.;ARIAS, A.; DIAS, F. J.; GARAY, |.; NAVA-

RRO, P. & FUENTES, R. Morphometric Characteristics of

Las Unicas medidas que presentaron diferencias sigt Mandibular Bone: Radiologic Studyof a Widely Used
nificativas por lados fueron M9 y M10. Estas medidas fuéhimal as Experimental Model Through CBCTnt. J.
ron las Gnicas dimensiones verticales que se analizarolf/§/Phol-» 40(6)1420-1425, 2022.
demuestran _una_altura mandibular significativamente ma- SUMMARY: The rat jaw is one of the most interesting
yor del lado izquierdo por sobre el lado derecho. Un eStatomical structures in dental science research, due to its
dio en humanos realizado por Kumar & Lokanadhamilarity to the human jaw. The aim of this study was to
(2013), quienes midieron 80 mandibulas en humanos Mgorphometrically characterize the mandible of rats by CBCT.
diante un mandibulémetro, encontraron que la altura detthe cone beam examination of 20 healthy adult female rats
rama mandibular es aproximadamente 3 mm mas altavess analyzed. Using the examination software, it was possible
el lado izquierdo que en el lado derecho, infiriendo que isolate the right and left mandible from the other structures
esta diferencia puede relacionarse con los habitos propit¢l adequately perform the morphometric measurements of
de masticacién de cada persona, sin embargo se necdgigest. In the comparison of both sides, only two measures
mas investigacion para fundamentar esta hipétesis. Por dyesented significant differences. The distance from the deepest

parte, Direket al (2018) no observaron diferencias sigmpoint of the sigmoid notch to the deepest point of the notch at
' the lower margin of the mandible was greater on the left side

ficativas al analizar la altura de la rama mandibular P on the ri : .

. . ght. And the distance between the most superior
Iadp en humanos. Las diferencias observadas en esmsp%ﬁft of the condyle to the mandibular base, in the perpendicu-
tudios pueden deberse a muchos factores, dentro de|l9$, ojection of the mandibular plane, was greater on the left
cuales los implementos, la metodologia utilizada, el nge than on the right. According to the measurements obtained,
mero y tipo de muestra, etc., pueden ser solo algunosyi#ecan determine that the rat jaw is an elongated structure, with
ellos. En este sentido, se hace imposible inferir causas riagger dimensions in the anteroposterior direction compared to
les sobre estas diferencias, sin embargo es importantetie-vertical measurements. Knowledge of the anatomy of the

nerlas en consideracion para investigaciones futuras. rat mandible and its variations per side allows researchers to
have adequate references for studies involving this structure,

Otro dato importante a considerar, es que en hunsyich as research that requires the application of anesthetic

nos, se ha demostrado que la altura de la rama mandibﬁcﬁﬁtﬁmques' study of orofacial pain, pathophysiological study

. e TMJ, study of bone growth, testing of dental biomaterials
es mayor en hombres que en mujeres, dato que puede ser

ilizad la d . ion d la identifi or in the study of pathophysiological processes related to den-
u_tl,lza 0 para ‘? etermln_aC|on e sexo, en la identi IC& or periodontal tissues. The rat mandible is a good animal
cion de restos 6seos (Indegal, 2012). Aln faltan estu- el due to its reproducibility and low cost. The right and left

dios que ana!icen si estas diferencias se presen_ta_n 0 Nen8Adible are similar in their anteroposterior dimensions, but
ratas, pero siempre es importante tener conocimiento §i the vertical ones.

las caracteristicas de la mandibula humana, debido a la

amplia gama de similitudes que esta presenta con la man- KEY WORDS: Rat mandible; Morphometry;
dibula de rata (Kinet al, 2018). Cone-beam computed tomography; Animal model.
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