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Dynamic Mechanical Characteristics of the Isolated Dog Tibia, Subjected to Impact Test
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RESUMEN: El propésito del presente trabajo es brindar informacién acerca de las propiedades biomecénicas y morfologicas de
la tibia de perro sometida a cargésathicas. Los objetivos fueron evaluar la resistencia de la tibia frente al impacto mediante el Método
de Ensayo Charpy, relacionar la misma con el &rea total, el area cortical y el &rea de la cavidad medular del hueso |a@mipartatiep
edad y sexo diferente. La importancia clinica, ortopédica y quirlrgica que reviste la regién de la pierna del perro festameatdi-
gacion. Se utilizaron tibias de perro en condiciones aisladas, extraidas postmortem de 30 animales mestizos adultoggaiemtes pro
del servicio de zoonosis de la ciudad de Rio Cuarto. Se determind en la tibia derecha e izquierda: peso y longitucsmatidehktros
craneo-caudal y latero-medial en la mitad de la di&fisis. A la tibia izquierda se le practicé osteotomia transversadl ete lsunditafisis.

En la superficie de seccion se midid: espesor de la cortical, didmetro medular y se obtuvo el area de seccion totahlareaezorti
medular. La tibia derecha fue sometida al Método de Ensayo Charpy. Se realizo el andlisis estadistico correspondigateidaeésis
hueso presentd una correlacion de r=0,70 (p= 0,000019); r=0,67 (p=0,000059) y r=0,29 (p=0,12) con respecto a las §resalgortical
medular respectivamente. La morfologia tiene influencia sobre las propiedades biomecanicas del hueso. A medida que mamenta el a
cortical aumenta la energia de impacto absorbida. En cambio, a mayor area de cavidad medular la energia de impactonadastarbida au
pero en menor magnitud. Existen diferencias estadisticamente significativas (p=0,0168) entre la talla del animal yiadedestdvia.

La edad (p=0,73) y el sexo (p=0,18) no presentaron influencias significativas sobre las propiedades biomecénicas de la tibia.

PALABRAS CLAVE: Perro; Tibia; Prueba de Impacto.

INTRODUCCION

Los huesos, en conjunto con los cartilagos, confor- El hueso cortical diafisario es un compuesto material
man el esqueleto del animal. Dentro del aparato locomotasnstituido basicamente por hidroxiapatita que le confiere la
constituye la estructura de apoyo del cuerpo, proporcionaitidez y el colageno que es la proteina responsable de otor-
do su armazén y un sistema de palancas que actla egdeelasticidad y plasticidad al hueso. La estructura no homo-
postura y el movimiento (Ruckebusethal, 1994). Duran- génea, la trabeculacién ésea e interposicion de fluidos, le pro-
te la evolucion, el esqueleto de los vertebrados desarrghidrcionan caracteristicas de anisotropia y viscoelasticidad al
resistencia a la deformacion e indirectamente a la fracturaeso (Cowiret al.,1991; Yeniet al., 1997).

Se adapt6 a los requerimientos de su entorno dentro de los

limites fisiolégicos de exigencias mecanicas (Currey, 1984; Las caracteristicas estructurales de los huesos varian
Nordin & Frankel, 2004). Dichas cualidades se obtuvieragegln la especie, edad y sexo y se remodela de acuerdo a las
optimizando las dos propiedades determinantes de la resiseesidades funcionales (Panagiotopowbsil., 2005;

tencia de toda estructura sélida: la calidad mecanica yBeadiz, 2010). Kokshenev (2007) describe variaciones de los
distribucién espacial del material que la compone (Ferrettiiesos entre especies. Al avanzar la edad, declina la resis-
et al, 1998; Tascaet al, 2009). tencia, larigidez 6sea y la capacidad para absorber energia.
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En el proceso de osteoporosis hay una pérdida de  Los objetivos fueron evaluar la resistencia de la tibia
espesor del tejido cortical y trabecular por consecuenciadeperro frente al impacto en la mitad de la diafisis median-
somete al hueso cortical a una mayor carga fisiol6gica (Passel Método de Ensayo Charpy y, relacionar la resistencia
& Gefen, 2005; Syahroret al, 2011; Greeret al, 2011). de latibia con las areas: total, cortical y de la cavidad medular
En este sentido en la actualidad, se estan efectuando edalhueso, comparandola entre diferentes talla, edad y sexo.
dios en tibias de humanas,vitro ein vivo,con la finalidad
de diagnosticar enfermedades metabdlicas 6seas como la
osteoporosis. MATERIAL Y METODO

La estructura 6sea puede estar expuesta a las siguien-
tes fuerzas extrinsecas: axial (compresion o traccién), Se utilizaron huesos tibias de perro en condiciones
transversa o deslizamiento, inflexion o flexién y torsion aisladas, extraidas postmortem de 30 animales mestizos adul-
rotacion. Si la magnitud de la aplicacion de la carga intes jévenes (entre 2 a 10 afios) provenientes del servicio de
puesta no excede la elasticidad limite del hueso no ocurregtmnosis de la ciudad de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.
fractura y el hueso deformado retorna a su estado anteridebido a la procedencia de dichos animales la edad se de-
En caso que la energia externa impartida sobrepase la capaniné por cronologia dental.
cidad de almacenaje, ocurre la fractura, dado que el hueso
tiene una limitada capacidad de absorcién de energia. Entre A los perros se les practic6 eutanasia utilizando:
los factores importantes en la génesis de las fracturas seAtedan, Tiopental sédico, sangrado y fijacion general con
cuentran la magnitud, duracion y direcciéon de las fuerzémmol al 3%. Se desarticularon ambas tibias y mediante
gue acttan sobre el hueso (Camagal, 2002). Se consi- diseccion convencional se las liberaron de la region. Los
dera que la resistencia es importante en la biomecanicapdecedimientos citados se llevaron a cabo en la catedra de
los huesos, de ella depende el comportamiento del tejiloatomia Veterinaria del Departamento de Anatomia Ani-
Oseo ante la fractura. mal de la Facultad de Agronomia y Veterinaria en la Uni-
versidad Nacional de Rio Cuarto. Este trabajo se llevé a cabo
Trabajos sobre resistencia al impacto del fémur akentro del marco que exige la Comision de Bioética de la
perro mediante el Método de Ensayo Charpy han demostthiiversidad Nacional de Rio Cuarto.
do que a medida que aumenta el area cortical aumenta la
energia de impacto absorbida. Sin embargo, un aumento en  Los perros se agruparon por edad en, grupo a: perros
el area de cavidad medular, no necesariamente implica unayor a 3 afios y grupo b: perros menor o igual a 3 afios y
mayor cantidad de energia absorbida (Naiahl, 2008; por talla en, grupo 1: talla grande (entre 20 y 30 kg) y grupo
Fiorettiet al, 2011). 2: talla chica (entre 10 y 20 kg). Se determin6é en ambas
tibias (derecha e izquierda): peso, longitud total del hueso,
Se destaca la poca informacion disponible sobre afiametros craneo-caudal (c-c) y latero-medial (I-m) en la
pectos biomecanicos de los huesos de la pierna tanto enrhitad de la diafisis.
manos como en pequefios animales. Cristofeliai.(2010),
afirman que en el pasado, se han abordado algunos aspec- Latibiaizquierda fue osteotomizada transversalmente
tos acerca de la rigidez y la fuerza de los huesos de las ex4a mitad de su diéfisis, utilizando para ello una sierra ma-
tremidades posteriores, pero la informacién no es suficiemdal. En la superficie de seccién se determiné: espesor de la
te. Mientras que el fémur se ha investigado en mayor medaértical en sus cuadrantes (craneal, caudal, lateral y medial),
da, hay poca informacion disponible sobre la tibia y @liametro medular craneo-caudal (c-c) y latero-medial (I-m)
peroné. y se obtuvieron los valores de las areas de seccion total,
cortical y medular (Fig. 1). Las medidas fueron tomadas me-
Este trabajo se fundamenta en la importancia clindiante el uso de regla milimétrica de 0,02 mm de graduacion
ca, ortopédica y quirargica de la region de la pierna del pe-un microscopio optico Axiophot (Carl Zeiss, Alemania).
rro, ya que diversos reportes indican que la incidencia Has medidas particulares de la tibia izquierda seran
fracturas de tibia en pequefios animales representa el 2d#rapoladas a la tibia derecha contralateral, utilizando la pre-
de las fracturas de huesos largos. suncion de simetria bilateral que propone Mazkal.(1994).
La eleccioén de lateralidad para el hueso osteotomizado res-
El presente trabajo tiene el propésito de brindar inponde sélo a un fin metodolégico de trabajo.
formacion sobre el comportamiento biomecanico de la tibia
de perro sometida a cargas dinamicas y de las caracteristi- En forma individual, la mitad de la diafisis de la tibia
cas morfolégicas del hueso. derecha fue sometida al Método de Ensayo Charpy (flexion
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Los valores obtenidos mediante el Método de Ensayo
Charpy son Unicamente comparables en materiales con pro-
piedades similares (ductiles o fragiles) y en idénticas condi-
ciones de ensayos. La energia absorbida por el hueso al rom-
perse bajo la accion de un impacto por unidad de superficie
de rotura se denomina resiliencia, siendo esta muy utilizada
en este tipo de trabajo. La férmula de resiliencia es:

Kcu = Energia absorbida (J) / So &m

Donde Kcu es el valor de impacto y So es el area de
seccion transversal de la muestra en el punto de impacto.

Las tibias derechas se ubicaron sobre los soportes de
la maquina, simplemente apoyando sus extremos (sin empo-
trar) ya que éste es uno de los principios del Método Charpy
(Fig. 2). La tibia se colocé de tal manera que el impacto inci-
da sobre la cortical craneal en la mitad de su diafisis.

-
Fig. 1. Corte transversal en la mitad de la diafisis de la tibia iz- Los datos obtenidos han sido analizados

quierda de perro. Cuadrantes craneal (1), caudal (2), lateral (4 yisticamente mediante el empleo del paquete estadistico
medial (4) de la cortical (Microscopio éptico Axiophot Carl Zeiss) P paq

InfoStat version 2009. Grupo InfoStat, FCA, Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina. Se realiz6 en primera ins-
por impacto). El hueso fue envuelto en gasa humedecidatgncia una estadistica descriptiva tabulando los valores de
solucion fisioldgica y conservado en freezer a 20%e- tendencia central (media) y de dispersion (desvio estandar)
vio al ensayo los huesos se descongelaron por método ngtra las variables cuantitativas (longitud del hueso, area to-
ral y se llevaron a temperatura ambiente. La maquinaria & area cortical y area medular en la mitad de la diafisis) y
pecifica para este tipo de ensayo se encuentra en el Labdeafrecuencia para las variables cualitativas (talla, edad y
torio de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingeniegi@xo). Con fines exploratorios, se hicieron diagramas de dis-
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. EI modelo de fsersion para la resistencia versus el area cortical y el area
Maquina de Ensayos que se uso corresponde a: PW 303tal y de caja para la resistencia versus talla, edad y sexo.
K-E, fabricada por Amsler-Wolpert. El ensayo consiste dros analisis estadisticos inferenciales consistieron en prue-
golpear la tibia con un péndulo oscilante calibrado, obteas de correlacion lineal simple y de regresion lineal simple
niendo como resultado la energia absorbida por el huesden caso de ser significativa la correlacion a nivel poblacional).

Fig. 2. Esquema de la
ubicacion del hueso

sobre los soportes
(Método Charpy). Di-
reccién del impacto
(flecha). Tomado de
Wanget al (2010).
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RESULTADOS

La estadistica descriptiva de nuestros datos reflejael hueso; diametro latero-medial y diametro craneo-caudal
(Tabla 1), que las variables cuantitativas: peso y longitush la mitad de la diafisis de la tibia presentaron los siguien-

tes valores promedio: 75,27 g; 18,82 cm; 1,32 cm

Tabla I. Andlisis descriptivo: Medidas resumen de las variables cuantitativasl,30 cm respectivamente.
para ambas tibias. Diametros en la mitad de la diéfisis en cm.

Variables n Media DE Minimo Méaximo
Peso (g) 30 75,27 27,29 13,80 153,00
L ongitud (cm) 30 18,82 2,78 8,50 24,30
Diametro |-m 30 1,32 0,18 0,75 1,65
Diametro c-c 30 1,30 0,16 0,88 157

En la Tabla Il se muestran las medidas re-
sumenes y sus desvios estandar de las variables
cuantitativas determinadas en la mitad de la
diafisis de la tibia izquierda: espesor de la cortical
(craneal, caudal, lateral y medial), diametro de la
cavidad medular (craneo-caudal y latero-medial).
Se observa que el valor promedio del espesor de

Tabla Il. Analisis descriptivo: Medidas resumen para las variables cuantitalé cortical craneal es igual al espesor de la cortical

vas en la mitad de la diafisis de la tibia izquierda (cm).

Variables n M edia DE Minimo  Maximc
Cortical craned 30 0,35 0,07 0,20 0,49
Cortical caudal 30 0,35 0,06 0,23 0,46
Cortical lateral 30 0,36 0,09 0,19 0,55
Cortical medial 30 0,36 0,07 0,23 0,50
Cavidad medular c-c 30 0,59 0,10 0,31 0,80
Cavidad medular I-m 30 0,60 0,12 0,37 0,85

caudal (0,35 cm). También hay igualdad en el va-
lor promedio entre el espesor de la cortical lateral
y medial (0,36 cm). Los promedios y desvios
estandar para las areas de la mitad de la diafisis
de la tibia izquierda se muestran en la Tabla llI.

La resistencia de la tibia present6 una co-
rrelacion de r=0,70, p=0,000019; respecto al area
cortical (Fig. 3) y de r=0,67, p=0,000059 respec-
to al &rea total (Fig. 4). La correlacion entre resis-

Tabla Ill. Analisis descriptivo: Medidas resumen para las variables cuantit&ﬁ{‘c'a y area de la cavidad medular fue de r=0,29,

vas en la mitad de la diafisis de la tibia izquierda?(cm

Variables n Media DE Minimo Maximo
Areatotal 30 1,36 0,33 0,55 2,11
Areacortical 30 1,08 0,29 0,45 1,77
Area cavidad medula 30 0,28 0,10 0,10 0,47
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Fig. 3. Recta de regresion: resistencia vs. area cortical.

p=0,12.

En la estadistica inferencial, se realizaron
analisis de correlacion para las variables area
cortical versus longitud de la tibia y se demostré
que el area cortical depende linealmente de la lon-

Area Total

Fig. 4. Recta de regresion: resistencia vs. area total.
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gitud del hueso (r =0,68, p = 0,000036), su recta de regoativas entre la resistencia de la tibia y la talla del perro. Los
sibn se muestra en la Figura 5. huesos tibias de animales de talla grande presentaron una
mayor resistencia frente al impacto respecto a huesos de
La Tabla IV muestra los resultados individuales danimales de talla chica (p= 0,0168).
los ensayos mecanicos de resistencia y resiliencia (resisten-
cia/ area cortical) de la tibia derecha. Los valores obtenidos  El andlisis exploratorio (Figs. 7 y 8, box plot de la
son expresados en Joule (J) para la resistencia y en J/casdstencia versus edad y sexo respectivamente) muestran
para la resiliencia. El valor promedio de la resistencia dedae la edad y el sexo (p=0,73 y p=0,18 respectivamente) no
tibia fue de 11,57 J (D.E. 4,02) y el valor promedio de lafluyen sobre la resistencia de la tibia, ya que no se encon-
resiliencia fue de 11,29 J/cm2 (DE 3,40). traron diferencias estadisticas significativas para dichas va-
riables. No obstante, se observa que, en la variable edad los
El analisis exploratorio (Fig. 6, box plot de la resisvalores de resistencia promedio presentan una mayor dis-
tencia versus talla) muestra que existen diferencias signifiersion de datos provenientes de las tibias de perros meno-

Tabla IV. Resistencia y resiliencia al impacto en la mitad de la di&fisis de la tibia derecha con sus medias y desvios
estandar (n = 30).

n Perro Resistencia tibia Resilienciatibia nPero Resigencia tibia Resilienciatibia
) /em? Q) lem?)
1 12,50 10,50 16 7,50 9,87
2 11,00 9,90 17 14,00 13,60
3 15,00 10,20 18 13,20 10,64
4 10,80 10,28 19 15,00 11,11
5 15,00 11,11 20 4,00 7,14
6 12,50 14,70 21 11,00 14,10
7 13,80 9,85 22 7,00 6,86
8 17,50 11,58 23 2,00 14,93
9 15,00 15,30 24 12,50 10,50
10 9,00 10,22 25 8,50 8,09
11 8,20 8,72 26 8,00 7,01
12 11,00 10,28 27 11,50 10,08
13 14,50 12,60 28 22,50 12,71
14 12,20 9,17 29 10,50 23,33
15 13,50 16,60 30 8,50 7,59

Media: Resistencia (1,57) y Resiliencia (11,29); DE: Resistencia (4,02) y Resiliencia (3,40).
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Longitud (cm) o Jenc .2 ~
Fig. 6: Box plot de la resis enmargﬁ la tibia vs. talla del perro. 1=

Fig. 5. Recta de regresion: area cortical vs. longitud del hueso.talla grande; 2= talla chica
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res o iguales a 3 afios. Se observa también que, las tibias de Las Tablas V, VI y VII muestran los analisis de la
perros machos presentaron una resistencia levemente swaeanza para la resistencia de la tibia versus talla, edad y
rior que aquellas de hembras. sexo del perro, respectivamente.

Tabla V. Anélisis de la Varianza: resistencia de la tibia versus talla (SC tipo IDISCUSION

F.V. SC gl CM F p-valor
Moddo 70,36 1 70,36 6,47 0,0168 o - )
Tdla 70.36 1 70.36 6.47 00168 . L.a tibia derecha se s'ometlo al ensayo mecé-
E 30445 08 1087 nico bajo temperatura ambiente constanté@2y

rror ' ' utilizando la misma maquinaria de impacto para
Tota 374,81 29

toda la muestra.

o . _ . o ] En coincidencia con Yeeit al.,Syahromet
Tabla VI. Andlisis de la Varianza: resistencia de la tibia versus edad (SC tipo Ié{p y Greeret al, en este trabajo se comprobé que

F.V. s gl CM F pvalor |3 morfologia de la tibia tiene mucha importancia
Mode o 1,57 1 1,57 0,12 0,7343  frente a la resistencia de del hueso a la fractura.
Edad 1,57 1 1,57 0,12 0,7343 Estudios sobre fémur y tibia de humanos destaca-
Error 37324 28 1333 ron que los param.etros njorfologl'cos puec'ien expl!-

car, en gran medida, la influencia que ejercen di-
Total 374,81 29

chos parametros en la variabilidad de resistencia
Tabla VII. Andlisis de la Varianza: resistencia de la tibia versus sexo (gge presenta el hueso. Coincidimos con Turner &

tipo 111). Burr (1993) en que la fuerza externa requerida para
=V sc gl cM = p-valor fr(":\cturar un hueso es diferente a la resistencia in-
trinseca del hueso, por lo que dicha fuerza varia
Modelo 22,70 1 22,70 1.81 01898  acorde a las medidas del hueso. Currey determiné
Sexo 22,70 1 22,70 1,81 01898  que el aumento de la cortical se puede atribuir a la
Error 352,10 28 12,58 adaptacién del hueso a las cargas de tensién 'y com-
Tota 37481 29 presion que ejercen sobre él, esto también prepara-
ria a la cortical a resistir impacto.
234 1 . 23,4 1 .
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Fig. 7. Box plot de la resistencia de la tibia vs. edad del perro. a= > Fig. 8. Box plot de la resistencia de la tibia vs. sexo del
a 3afos; b= 3afios. perro.
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La resistencia promedio del hueso tibia fue de 11,57sds fémur de hombres jévenes son mas resistentes al impacto
+ 4,02 y la resiliencia fue de 11;2840. Cuando se toma enque los mismos en mujeres jovenes. El envejecimiento parece
cuenta la resiliencia, observamos la menor dispersion de teslucir estas diferencias, por lo cual es interesante conocer
datos debido a que se toma en cuenta el area cortical enua los huesos de los ancianos tienen la misma absorcién de
punto de impacto. energia independiente del sexo.

Tomando como ejemplo un determinado animal (n 28 La resistencia de la tibia presenté un coeficiente de co-
de nuestra muestra) de talla grande, observamos que con makacion muestral de 0,70, 0,67 y 0,29 respecto al area cortical,
longitud de 24,3 cm y un area cortical de 1,77 @mistié al areatotal y area de la cavidad medular respectivamente. Estos
impacto 22,5 J. En cambio otro animal (n 20) de talla chicegsultados coinciden con Tasaztal.,quienes afirman que la
con una longitud de 8,5 cm y un area cortical de 0,36esis- cavidad medular de la tibia de perro no tendria incidencia sig-
tié al impacto 4 J. Es evidente que al prevalecer la longitunificativa sobre los parametros mecanicos del hueso.
total del hueso, el espesor y area cortical en el sitio de impacto,
influencian de manera directa con una mayor resistencia del  Finalmente, se coincide con Nordin & Frankel, Heiner
hueso. En este sentido y concordando con nuestros resulta@@308) y Bediz (2010) quienes observaron que la capacidad
Wanget al (2010), expresa que para los huesos largos el tantk! tejido éseo no se agota sélo en las cualidades de absorcion
fio y la forma del hueso constituyen factores relevantes endmiimpactos, sino que posee un alto nivel de adaptacién a los
funcionamiento biomecanico. Natetial y Fiorettiet al, tam-  estimulos recibidos. Ademas como tejido vivo y dinamico, el
bién observaron que los huesos en los cuales prevalece el &tezs0 puede reorganizar sus elementos y adquirir una estruc-
cortical responden con una mayor resistencia. Coincidimaga que se ajusta permanentemente a las demandas de facto-
entonces, en la importancia que ejerce el tamafio del area cortiealmecanicos que actian sobre él.
en el momento de evaluar la resistencia del hueso.

En conclusion, existen diferencias de resistencia al

La variable talla del animal, influye en la capacidad dienpacto entre tibias de perros de diferentes tallas frente a la
resistencia de la tibia. Se comprobd en este trabajo que lagjicacion del Método de Ensayo Charpy. Los huesos de pe-
diferencias estadisticamente significativas entre la resistennias de talla grande resistieron mas que los de talla chica. Las
de las tibias del grupo 1 (talla grande) con la resistencia pxariables edad y sexo no presentaron influencias
sentada por las tibias del grupo 2 (talla chica). El valor promestadisticamente significativas en la resistencia al impacto del
dio de resistencia al impacto fue de 13,25 Jy 9 J para las tiliaso tibia. Las variables geométricas tienen gran influencia
de perros del grupo 1y grupo 2 respectivamente con un sebre la resistencia al impacto en la mitad de la diafisis de la
0,0168. tibia, entre ellas, el tamafio del area cortical es la de mayor

influencia. El funcionamiento biomecanico de los huesos lar-

La edad avanzada se asocia con una declinacién emts esta condicionado por sus propiedades estructurales y ma-
resistencia, rigidez y capacidad del hueso para absorber etetiales y por la carga impuesta.
gia. Nuestros resultados muestran que el grupo de animales
menores o iguales a 3 afios no presentaron diferencias signifi-
cativas (p = 0,73) en su resistencia al impacto, con respectl@RETTI, C.; GALAN,A;; MOINE, R.; VARELA, M.; VARELA,
selos ayores de 3 s, El o rimais mayorsEAHCLCLEIAC, . B 5L OMO QUGS
3 afios presento la mayor dispersion de datos. Provmlend?doéﬁbia, subjected © impact test. J. Morphol., 31(2)562-569, 2013.
huesos de animales adultos, los resultados que se obtuviero
en este trabajo fueron los esperados. SUMMARY : The purpose of this work is to provide information

about biomechanical and morphological properties of the dog tibia bone

Tomando en cuenta la variable sexo, nuestros datos$wject to dynamic loads. The objectives were: evaluate the resistance of
demuestran evidencias estadisticamente significativas (p= O,Et]g)tibia subject impact used Charpy test Method; linking it with total

. . . . rtical ar n ne marrow cavity; an mpare it with weigh
como para afirmar que existe influencia del sexo sobre la fc2: cortical area and bone marrow cavity; and compare it with weight,
ge and sex categories. The clinical, orthopedical and surgical relevance

sistencia de la tibia, si bien se observa en el box plot que E??ne dog leg region is the basis for this research. Dog tibia were used in
perros machos presentaron una resistencia media mayor ggRited conditions, removed postmortem from 30 adult animals defined
las hembras. Esto Gltimo concuerda con Panagiotopetilosraceless, from the zoonoses service of the city of Rio Cuarto. Weight and
al., quien consideré al sexo como factor que puede influir dpfal bone length, cranial-caudal and lateral-medial diameter in the middle

la resistencia 6sea a la ruptura. En jovenes, la variable Sé))f(@e diaphysis, were determined in the left and right tibia. The left tibia
) ' was osteotomized transversely in the middle of the diaphysis. On the

tlem:f' Importa,nCIa S,Igmflcatlva en ellmomeqto de evaluar I%ﬁrface section we measured: cortical thickness, diameter of the bone
cualidades biomecanicas del tejido 6seo, mientras que en Gfdrrow cavity, and obtained the total section area, cortical area and

pos de mayor edad la influencia por sexo es menor. Los hugdullary area. The right tibia was subjected to Charpy test method.
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FIORETTI, C.; GALAN, A.; MOINE, R.; VARELA, M.;VARELA, P.; MOUGUELAR, H.; GIGENA, S.; BONINO, F.; QUINTEROS, R. & NATALI, J. Caracteristicas mecanicas dinamicas
de la tibia aislada de perro sometida a prueba de impactd. Morphol., 31(2)562-569, 2013.

Statistical analysis was performed accordingly. The bone strength shovidatali, J.; Wheeler, J. T.; Kohl, R. & Varela, P. Comparacion de las
a correlation of r=0.70 (p= 0.000019); r=0.67 (p=0.000059) and r=0.29 Caracteristicas Mecanicas Estéaticas del Fémur Aislado de Perro,
(p=0.12) with respect to the cortical area, total area and medullary area con y sin la Colocacion de una Placa de Ortopedia Fabricada en
respectively. The morphology has influence on the biomechanical Polipropileno.Int. J. Morphol., 26(4)91-7, 2008.

properties of bone, with increasing cortical area increases the impact

energy absorbed. In contrast, a greater area of the medullary cavityNafrdin, M. & Frankel, V. H.Biomecénica basica del sistema
impact energy absorbed increases but to a lesser magnitude. There weremusculoesquelétic82 ed. Madrid, McGraw-Hill Interamericana.
statistically significant differences (p=0.0168) of size on the strength of 2004. pp.5-150. Cap. 1y 2.

the tibia. Age (p=0.7343) and sex (p=0.1898) had no significant influence

on the biomechanical properties of the tibia. Panagiotopoulos, E.; Kostopoulos, V.; Tsantzalis, S.; Fortis, A. P. &
Doulalas, A. Impact energy absorption by specimens from the
KEY WORDS: Dog; Tibia; Impact test. upper end of the human femumjury, 36(5)613-7, 2005.

Passi, N. & Gefen, A. Trabecular bone contributes to strength of the
proximal femur under mediolateral impact in the awaBiomech.
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