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RESUMEN: El Sindrome Navicular (SN) es una de las patologias claudicogenas mas frecuentes en la practica clinica equina. Se
ha descrito, cierta susceptibilidad individual respecto a ésta presentacion clinica, es decir, algunos equinos con SNottasdaan
similares hallazgos radiograficos en mano no lo hacen sugiriendo que existen diferencias cuantitativas, entre equir®i cen kasin
caracteristicas de las fibras nerviosas de los nervios periféricos que inervan la mano. El objetivo del estudio fuasieacaitteris-
ticas morfolégicas cuantitativas de los nervios palmar lateral y medial en equinos con SN. Se obtuvo manos mediante un muestreo
dirigido y diagnosticadas por inspeccion visual y evaluacion radiografica. Se conformé dos grupos: “No afectadas” (ndréjne“Sin
Navicular” (n= 8). Para determinar diferencias cuantitativos entre ambos grupos se realizo: i) Estudio 1, evalud lasiczracteris
morfologicas, planimétricas y estereoldgicas de los nervios palmar lateral y medial, i) Estudio 2: evalu6 la cantidasirdebnizaelos
y no mielinizados. En ambos estudios, el andlisis de los datos morfolégicos, estereoldgicos y planimétricos, en gerentd, no det
diferencias significativas entre grupos. En conclusion, los resultados obtenidos en el estudio no entregan evidencia mespeldgic
a diferencias entre nervios palmares entre equinos con y sin SN.

PALABRAS CLAVE: Equino; Sindrome navicular; Estereologia; Planimetria; Morfologia; Nervio palmar lateral; Ner-
vio palmar medial.

INTRODUCCION

Las técnicas estereoldgicas (TE) se emplean cada vear y claudicacion en equinos (Patlal, 1989). Voute
con mayor frecuencia para la evaluacién y descripcion 2008) la define como una patologia claudicégena bilateral,
enfermedades del sistema neuromuscular en medicina ver@nica, degenerativa y progresiva que compromete al HSD,
rinaria y humana. Matiasedt al (2008) sugieren el uso dela bolsa podotroclear, ligamentos y a las superficies adya-
éstas como una técnica complementaria durante la descopntes al tendén del masculo flexor digital profundo
cion histopatolégica. En el estudio de los constituyentes @MFDP). Se caracteriza por un incremento en la presion
los nervios proporcionan evidencia cuantitativa, por tantque ejerce este Ultimo sobre el HSD y la articulacién
entregan informacion sobre las caracteristicas de la fibirderfalangica distal (AIFDM ) de la mano aumentando el
nerviosa y una base para entender sus propiedadesatacto y tension entre ellos. Respecto a la claudicacion
electrofisiolégicas. gue presentan los equinos, Dysstnal (2011) describen

una susceptibilidad individualge. algunos equinos con SN

El Sindrome Navicular (SN) es un término utilizadaclaudican y otros, con similares hallazgos radiogréaficos no

para describir una presentacion clinica asociada a dolor dalhacen, sugiriendo que existen diferencias en la cantidad
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de fibras nerviosas que inervan la mano o variabilidad enHatudios. Se realizaron dos estudios (Fig. 1). El Estudio 1
cantidad de terminaciones nerviosas sensoriales presemteslud la morfologia, estereologia y planimetria de cada
en los ligamentos sesamoideos colaterales de la AIFDB&ccion nerviosa obtenida de NPL y NPM y sus ramos. El
Bases de datos neuromorfométricas en la region de la mastudio morfol6gico evalué esecciones nerviosas transver-
en equino son escasas (Matiastkl) y no logran confir- sales: i) el area ii) y contabilizé el nimero de fasciculos. El
mar con certeza un rol preponderante de estas estructwstsidio estereoldgico evalud (10X) parametros tales como: i)
con la no-claudicacion. Nuestro interés en la descripci@ensidad de superficie | ii) densidad de volumen ()de
estereoldgica de los nervios que inervan la mano y defdsciculos nerviosos (10X). El estudio planimétrico evalué
equino se centra en entender posibles diferencisproporcion de area (%) de i) epineuro superficial y pro-
morfolégicas cuantitativas que influirian sobre la presentaindo Epineurium superficiale et profundinii) fasciculo
cion clinica de claudicacién en equinos. nervioso y perineuroPerineuriun) y iii) Vasa-nervorum y
fueron determinados mediante el andlisis de imagenes
digitales de secciones nerviosas transversales, discriminan-
MATERIAL Y METODO do entre las superficies de los diferentes componentes de in-
terés montando sobre las imagenes un sistema planimétrico
de puntos de distancia calibrada y area conocida (Sistema
Material biolégico. Se utilizaron manos izquierdas de 14Test). Se analiz6 3 campos por cada seccion. En el Estudio 2
equinos Equus ferus caballjgestinados a sacrificio por se aplicé técnicas estereoldgicas en secciones transversales
razones no relacionadas con esta investigacion (eddd:fasciculos de NPL y NPM y sus ramos para evaluar la
6x3afios; peso promedio: 366 kg) y que presentaron ca-cantidad de axones mielinizadd&e(irofibra myelinatay no-
racteristicas externas sugerentes de SN tales como: lmjalinizados Keurofibra nonmyelinaleen ambos grupos. Se
angulacion del dedo, paredes largas y concavidad en la camalizé tres campos (40X) por cada seccion histol6gica y se
solear de la Ungula, y manos sin despalmes correctivosdio la densidad numérica por area,JNle axones
(Stashak, 2004). El procesamiento de las manos previo arlelinizados y no-mielinizados. Los criterios utilizados para
etapa de diagndstico se realiz6 segun lo descrito previameadamntificar los tipos de axones fueron descritos por Dellmann
en Salinagt al (2014a, 2014b). & Eurell (1998). Para determinar el, Nle axones no-
mielinizados se utilizé la formula propuesta por Mandarim
Diagnostico de Sindrome Navicular y grupasSe realiz6 de Lacerda (1995). Primero se calculo gd los “comple-
mediante una evaluacién morfologica y radiografica. Lges axén no-mielinizado — neurolemnocito” y posteriormen-
hallazgos radiograficos y criterios utilizados para diagnote se aplicé un factor de conversion. Este utimo fue obtenido
ticar SN en este estudio fueron los utilizados por Satinasmediante el andlisis al azar de 8 de 16 cuadrantes sobrepues-
al. (2014a, 2014b). Se conform6 los siguientes grupos: Nus a cada imagen digital de un fasciculo y en los cuales se
Afectadas (n= 6) y Sindrome Navicular (n= 8). promedi6 el nimero de axones no-mielinizados por cada
neurolemnocito feurolemmocytys Las evaluaciones
Procesamiento de muestrad-ueron disecadas y extraidagplanimétricas y estereolégicas consideraron el factor de com-
secciones (1 cm) de tejido nervioso de NPL y NPM y sumesion (Dorph-Petersest al, 2001) y se realizé segun lo
ramos (ramo dorsal del nervio digital palmar lateraddescrito poBaddeleyet al (1986) y Gundersest al (1988)
rdNDPL; ramo dorsal del nervio digital palmar medialcon el test multipropésito My el software STEPanizer
rdNDPM; nervio digital palmar lateral: NDPL; nervio digital Stereological tool, version 1.0 (Fig. 2; Tschahal, 2011).
palmar medial: NDPM). Cada seccién fue rotulada y fijada
en formaldehido 10%, posicionada longitudinalmente Analisis estadisticoEl estudio fue de tipo descriptivo, trans-
embebida en parafina sélida. Se obtuvo secciones transweastsal e inferencial. Los datos cuantitativos se ordenaron en
sales de fum de grosor las que fueron tefiidos con tinciétablas Excel (MicrosoftOffice® 2011) y expresados como
convencional de hematoxilina-eosina. Las observacionesgemedio (X)+ desviacion estandar (DE). Para detectar
realizaron en un microscopio Lefc®M750, provisto con normalidad en los datos se aplicé el Test D’Agostino-Person.
objetivos 2X, 10X, 40X y 100X, y equipado con camar®ara observar diferencias estadisticas significativas entre
digital Leic& ICC50 HD, que permitié la proyeccién degrupos se utilizé el Test paramétrico de Student. Los datos
campos microscépicos en un sistema de prueba planimétifigeron transformados logaritmicamente cuando ambos gru-
y estereoldgico de area conocida. Respecto a la disecgu@s no coincidieron respecto a demostrar una misma distri-
de losnerviosy la medicion de las variables morfolégicasbucion. La significancia estadistica para todas las pruebas
planimétricas y estereoldgicas, éstas fueron realizadas g establecida para p<0,05. El analisis de los datos se reali-
dos evaluadores con el objetivo de disminuir la subjetividamb con el software Prisrfi&.0 para MAC OS X (GraphPad
y el sesgo de evaluador. Software, San Diego CA).
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Fig. 1. Ejemplo de interfaz
de Sistema Test
(STEPanizer®
stereological tool, Version
1.0), utilizado en nervio
palmar lateral y nervio pal-
mar medial y sus ramos
para determinar densidad
de volumen (VV) de fasci-
culos nerviosos. La totali-
dad de los elementos que
componen los sistemas de
prueba como marcos, li-
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Fig. 2. Disefio experimental utilizado en el Estudio 1 y 2. Esquema de la inervacion de mano equina izquierda, vista
palmar. Sefiala el sitio de obtencion, y posterior seccion y tincion con hematoxilina eosina convencional. Nervio
palmar lateral: NPL; nervio palmar medial: NPM; ramo dorsal del nervio digital palmar lateral: rdNDPL; ramo dorsal
del nervio digital palmar medial: rdNDPM; nervio digital palmar lateral: NDPL; nervio digital palmar medial: NDPM.
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especializada (Stashak; Bentley al, 2007; Floyd & Mansmann, 2009; 8 £ E T
Waguespack & Hanson, 2010; Dysetral; Komosaet al, 2013). La mayoria o S (_EU ocnmYened®
de los signos macroscépicos observados en manos'y los hallazgos radiogrﬁc@sg AR 73 %2 & 2
evidenciaron la existencia de procesos patoldgicos en el HSD que lo afe_qg?g oo Feoqal
como respuesta a los apremios mecanicos debido a altas exigencias, todo @a%eg’ z o g = odeb
ciados al SN (Komosat al). Por lo tanto, creemos que los criterios utlllzado§ 2o <= ¥ Fae S % %
para realizar la conformacion de grupos y posteriormente el diagnéstico, §o CE’ qE) dEE g ﬁ ) %
representativos de manos equinas con SN y desde un punto de vista clinic@s8 j
los utilizados con mayor frecuencia. Respecto a la diseccion de los nerw@sa«“ Q g s
las tecnicas morfoldgicas, planimétricas y estereoldgicas realizados en estg,es= <8 -8 §
tudio, éstas fueron realizadas por dos evaluadores con el propésito de drgn‘@r < £ £ _§ 3 3
nuir la subjetividad y sesgo de evaluador. 5&8 R P o
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Respecto al 4rea de seccién nerviosa en NPL y NPM y sus ramos n§ ge € STIS S84
detect6 diferencias significativas entre grupos. Creemos que esto es atribuiquE)a&(_g- é S E = SRS 2
homogeneidad de las manos (equinos mestizos y de peso promedio 350\§g§ s _ S 3
Cabe sefialar que Matiasekal, midieron areas de seccién de nervio penfenc@ 2 5 S S = g
en equinos, tomando como referencia al nervio fibular comin y describieronge=: -2 E £ ER- T
sultados similares a las reportadas en nuestro estudio en NPMy E é g) 27z A& z
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@ EPINEURO SUP. & PRQOF. [l FASCICULO + PERINEURO VASA-NERVORUM

Fig. 3. Estudio planimétrico en manos de equinos con Sindrome Navicular y No Afectadas. Proporcién de areas (%) de: i) epineuro
superficial y profundo, ii) fasciculos nerviosos y perineuro wéga-nervorunpor seccion nerviosa de: nervio palmar lateral (NPL),

nervio palmar medial (NPM), ramo dorsal del nervio digital palmar lateral (rdNDPL), ramo dorsal del nervio digital palmar media
(rdNDPM), nervio digital palmar lateral (NDPL) y nervio digital palmar medial (NDPM).

Tabla Il. Magnitud de las probables diferencias (valor-p) en la proporcion de tejidos que constituyen el nervio palmar
lateral y medial (y sus ramos) en manos de equinos con Sindrome Navicular vs. No Afectadas. Nervio palmar lateral:
NPL; nervio palmar medial: NPM; ramo dorsal del nervio digital palmar lateral: rdNDPL; ramo dorsal del nervio
digital palmar medial: rdNDPM; nervio digit al palmar lateral: NDPL; nervio digital palmar medial: NDPM.

NPL rdNDPL NDPL NPM rdNDPM NDPM
Epineuro Sup, & Prof, 0,5741 0,8639 0,7491 0,5984 0,4662 0,6354
Fasciculo + Perineuro 0,7083 0,965 0,597 0,2262 0,0308* 0,5935
Vasa-nervorum 0,3250 0,572 0,631 0,3431 0,2481 0,8988

*= Diferencias significativas.

Respecto a la cantidad de fasciculos nerviosos en NP&rvios ubicados en articulaciones de gran movilidag (
y NPM y sus ramos no se detecté diferencias significativagiculacion escapulo-humeral), otorgando una mayor elas-
entre grupos en ninguna de las evaluaciones realizadas. &igad, flexibilidad y capacidad de elongacion al tejido ner-
embargo, en un mismo grupo observamos desde proximi@so. Respecto a la $V, de fasciculos en NPLy NPMy
distal lo que Sunderlaret al (1959) describe como “for- SUS ramos no se detecto diferencias significativas entre gru-
maciones plexuralesl.e. los fasciculos nerviosos duranteP0s. Observamos en manos de equinos con SN que la super-
todo su trayecto hacia distal se unen y dividen en reiteradigie que ocupan los fasciculos por unidad de volumerf{mm
ocasiones. El aumento de bifurcaciones es comin en 188Y) y proporcion de volumen (%) es similar a lo observa-
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do en grupo NA. Las no-diferencias detectadas entre grumsal). Respecto a la diferencia observada en la cantidad de
indican que respecto a la superficie y volumen que ocupaxones mielinizados y no-mielinizados por area, ésta pueden
los fasciculos en las secciones nerviosas evaluadas, el&hbuirse a: i) un proceso inflamatorio localizado en la re-
no tendria un rol relevante respecto a variaciones evidentgi®n evaluada, propio de un proceso degenerativo nervioso o
de reparacion (brotes axonales) que podria aumentar o dis-
Respecto al estudio planimétrico, se evalué el ar@anuir la variable medida (Rodriguez, 2009) y ii) al azar en
del tejido que constituyen las secciones del NPL y NPMIg obtencién de la muestra (Manterola & Pineda, 2008), ya
Sus respectivos ramos en manos de equinos con SN y e los muestreos realizados pueden haber seleccionado
Cada medicién consistio en la evaluacién de la proporci@zarosamente a las manos de equinos que presentaron dife-
de area que constituian; epineuro superficial y profundencias estereoldgicas en la composicion de las fibras nervio-
fasciculos y perineuro,wasa-nervorunmespecto al total de sas (sesgo de seleccion).
superficie de la seccion transversal. Posteriormente se reali-
z6 la descripcion de las magnitudes de las probables dife-  Finalmente, aun cuando existen reportes que descri-
rencias (valor-p) en la proporcion de tejidos que constitben cambios macro y microscopicos es importante conside-
yen los nervios evaluados. Nuestros resultados evidencran que la presentacion de SN es consecuencia de una am-
diferencias significativas en la proporcion de area fascicplia cantidad de factores que pueden generar variaciones
los y perineuro en las secciones obtenidas de rdNDPM ewasrfoldgicas en los componentes del sistema podotroclear,
luadas entre grupos. tales como el HSD y en la matriz 6sea de este Ultimo, sin
embargo no hay evidencia experimental de variaciones en
Respecto a N(densidad numérica por area) de axondas caracteristicas morfologicas de nervios que inervan la
mielinizados y no-mielinizados medidos en NPL y NPM ynano. Creemos que el desarrollo de estudios longitudinales
Sus respectivos ramos, por lo general, no se encontré difergne complementen los resultados obtenidos y que ademas
cias significativas entre grupos en ninguna de las evaluacttemuestren variaciones que puedan ser atribuidas al SN —
nes realizadas. Sin embargo, se encontrd diferencias sigriites como estudios de receptores en ligamentos propios del
cativas entre grupos en la cantidad de axones mielinizadistema podotroclear, en la velocidad de conduccién del
en NPL (p= 0,0411) y NDPL (p= 0,0022). Los resultadosnpulso nervioso, en la vaina de mielina de los nervios, en
obtenidos son similares a lo descrito en nervios equinos e-tejido del tMFDP y en bolsa podotroclear — aportaran en
portados con anterioridad tales como: nervios fibular comim discusién de la implementacion de estrategias preventi-
y profundo, y nervio laringeo recurrente (Slocomebal, vasy terapias de recuperacion en el equino.
1992), y nervios accesorio y nervio fibular comun (Matiasek

SALINAS, P.; RIVAS, F.; FIGUEROA, S.; BANADOS, R. & SANDOVAL, C. Planimetric and stereological characteristics of lateral
andmedial palmar nerves in hands of equine with and without navicular syndninde Morphol., 33(4)1441-1447, 2015.

SUMMARY: Navicular Syndrome (NS) is one of the most frequent claudicogen pathologies in the equine clinical practice. Certain
individual susceptibility has been described in this clinical presentation, that is, some horses with SN halt, while hatmeilsmvidiographic
findings in hand do not, suggesting that there are quantitative differences, between horses with and without clinicapods®Nfatn the
characteristics of the nerve fibers of the peripheral nerves of the hand. The aim of this study was to describe the nuphttatic
characteristics of the lateral and medial palmar in horses with SN nerves. Hands were obtained by sampling directed echtyiagumals
inspection and radiographic evaluation. Two groups were formed: "Not affected" (n= 6) and "Navicular Syndrome" (n = 8nifie dete
quantitative differences between two groups we performed: i) Study 1: evaluated the morphological, planimetric and sttatskigiod
medial palmar nerves, ii) Study 2: evaluated the number of unmyelinated and myelinated axons. In both studies, anaypdigcbster
morphological and planimetric data generally detected no significant differences between groups. In conclusion, thehestltgyoflo
not provide morphological evidence for differences between palmar nerves between horses with and without SN.

KEY WORDS: Equine; Navicular syndrome; Stereology; Planimetry; Morphology; Palmar lateral nerve; Medial palmar
nerve.
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