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RESUMEN: La articulacion cubital del perro es de tipo compuesta, formada por el cédndilo del hiumero, la cabeza del radio
y la escotadura troclear de la ulna. Esta articulacién es propensa a padecer enfermedades del desarrollo, lesioney traumaticas
degenerativas. La correccion de estos padecimientos suele ser quirdrgica, sin embargo, el planteamiento de la cirifgéa resulta d
debido a la complejidad estructural de esta articulacion. Los modelos anatémicos tridimensionales (3D) obtenidos de los cortes
seriados mediante tomografia computarizada han probado ser eficaces en el planteamiento de los abordajes quirtrgigms, sin embar
tiene limitaciones técnicas en la identificacion de los tejidos blandos. Los cortes ultradelgados (1 mm) obtenidos nstidiacitepla
permiten realizar descripciones anatomicas detalladas de regiones anatomicas complejas y también pueden ser usadas para realize
reconstrucciones 3D. El objetivo del presente trabajo, ha sido obtener una reconstruccion 3D de las estructuras anatémicas que
conforman el codo del perro a partir de cortes plastinados ultradelgados.

PALABRAS CLAVE: Codo, Plastinacién, Modelo Tridimensional.

INTRODUCCION

La articulacion cubital es de tipo sinovial Compueéﬁ)"r con lo anterior, el desarrollo de modelos anatémicos
ta, formada por las articulaciones humer0u|nab,idimen8i0na|es Yy tridimensionales ofrecen la oportuni-
humeroradial y radioulnar proximal (Budras, 2007; Adaméad de conocer a detalle la interaccién de los sistemas
2004; Sandoval, 1998). Esta articulacién esta cubierta @wiscular y esquelético (Bockstahler, 2011). Los cortes
toda su periferia por una cépsula articular, la cual en%gccionales plastinados permiten realizar modelos
perro esta reforzada por los ligamentos colateral cubittidimensionales (3D) de las estructuras anatémicas (Sora,
lateral y medial, el ligamento oblicuo, el ligamento anula#007). Estas reconstrucciones tridimensionales son utiles
del radio y el ligamento del olécranon (Getty, 19829ara observar la correcta relacion topografica entre las es-
Sandoval, 1998). Las estructuras articulares del codo gbdcturas anatémicas que conforman una region especifi-
objetivo de mdltiples lesiones traumaticas, degenerativé del cuerpo, por lo que resultan de gran utilidad para el
y del desarrollo en el perro, destacandose la alta incid@studio en detalle de la anatomia, asi como para plantear
cia de displasia del codo en perros jovenes de talla grari@Vvos abordajes quirtrgicos que faciliten la recuperacion
(Padgetet al, 1995). En la actualidad, la discusion cienposquirdrgica y minimicen los riesgos iatrogénicos. El
tifica se centra en el planteamiento de mejores opciorfdyetivo del presente trabajo ha sido crear un modelo 3D
terapéuticas y en la explicaciéon a los fenémendil codo del perro a partir de cortes anatomicos plastinados
fisiopatolgicos que afectan a esta articulacion, para cubitradelgados.
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MATERIAL Y METODOS

Para el presente estudio se empled un cadaver de La reconstruccién volumétrica de los cortes
perro raza Pastor Aleman, de 30 kg de peso vivo, maghiastinados derivé en un modelo anatémico 3D de la ar-
el cual se obtuvo del Animalario de la Universidad dgculacion cubital del perro el cual representé tejidos rea-
Murcia y habia sido eutanasiado por razones diferentes y mostré6 una morfologia clara, equiparable con un
al presente estudio. La integridad de la articulacion sgodelo cadavérico (Fig. 1C-F). Ademas, el modelo pudo
valoré mediante dos proyecciones radiograficaser girado libremente en todas las direcciones facilitando
craneocaudal y mediolateral. Con la finalidad de obse#-identificacion de las diferentes estructuras que lo con-
var con mayor detalle las estructuras arteriales relaciofiarman, cada una de las cuales pudo ser coloreada en di-
das con la articulacion cubital se realizé la inyeccitferentes tonos, asi también permitio realizar ajustes de su
intravascular de epoxi rojo (AraldliCY 223 UnecBy transparencia o la sustraccion completa para observar
Aradur® HY 2967 Unec8) a través de la arteria braquial.otras estructuras adyacentes. Este modelo 3D mostré a
Posteriormente se congel6 el cadaver a -24°C por 72 kedas las estructuras reconstruidas en conjunto 6 de ma-
ras y se secciono el blogue conteniendo a la articulacidera individual lo cual favorecié el andlisis y estudio
cubital a nivel del tercio distal de la diafisis del hUmero gnorfoldgico.
hasta el tercio proximal de la diafisis del radio emplean-
do una sierra de cinta de alta velocidad. El bloque del
codo se plastind empleando la técnica E12-E6-E6@ISCUSION
(Sora) y se corté de manera seriada en su plano transver-
sal empleando una sierra de diamante (Exadema-
nia) con un espesor de 1 mm para cada corte. La descripcion anatomica detallada de la articula-

cion cubital del perro es indispensable para comprender

Los cortes fueron digitalizados por su car#os procesos patolégicos que afectan a esta articulacion,
proximal, empleando un escaner (EgsBarfection 610) asi como para interpretar de manera precisa las imagenes
y posteriormente las imagenes fueron cargadas en el pieeesarias para integrar un diagnéstico preciso. La re-
grama informatico Winsutf(Surfdriver software) con la construccion 3D obtenida en el presente trabajo ha per-
finalidad de trazar las estructuras anatémicas que confaitido observar detalles precisos de la anatomia articula-
man a la articulacién del codo y las relacionadas a eltddn cubital del perro asi como de las estructuras relacio-
Una vez terminado el trazado se realiz6 la renderizacifadas a esta.
volumeétrica tridimensional.

La reconstruccion tridimensional confirmo la com-
plejidad estructural de la articulacién cubital del perro,
RESULTADOS en ella se pudieron observar las tres articulaciones que lo
conforman (Ruberte & Sautet 1996; Sandoval; Adams;
Budras ). Asi también, permitié mostrar a detalle las su-

La plastinacion ha sido empleada para respondssrficies articulares y la relacion topografica que guar-
diferentes cuestiones de anatomia clinica. La técnicadhn entre si (Aspinall & O"Reilly, 2007). Estas articula-
plastinacion E12-E6-E600 permitié obtener cortesiones estan envueltas en una sola capsula articular
plastinados ultradelgados los cuales mostraron de map&dams; Aspinall & O Reilly)
ra precisa las estructuras 6seas, articulares, musculares y
vasculares de la articulacion cubital permitiendo establ8uperficies articulares
cer las relaciones topograficas existentes entre ellas, asi
como también permitieron observar la direccion de las Los detalles anatdbmicos especificos de las super-
fibras musculares (Fig. 1A-B). Todas las estructuras fuiteies articulares se destacan en la reconstruccion
ron facilmente identificadas lo que favorecio el trazadgidimensional, de esta forma, pudimos constatar la divi-
de los margenes de cada una de ellas. La importanciasi del condilo humeral en una tréclea y una cabeza, las
comprender a detalle la anatomia seccional se ponecdales se observaron articuladas con el ulna y el radio
manifiesto durante la interpretacion de las técnicas gespectivamente (Sandoval; Dyce, 2007). Los procesos
diagnostico tomograficas como son la ecografia, ronoideas localizadas en posicion lateral y medial res-
tomografia computarizada y la imagen por resonangi@cto a la incisura radial son observados en una vista
magnética. ventral de nuestro estudio (Schwarze, 1984).
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Fig. 1. Anatomia seccional y reconstruccion tridimensional de la articulaciéon cubital del perro. (A) Cortes ultrafinosdtessver
plastinados (E12-E6-E600) a nivel del olécranony (B) del proceso ancéneo. Vistas (C) medial oblicua 10° (se han sustaaido toda
estructuras musculares y la capsula articular); (D) dorsal; (E) lateral y (F) medial (se ha sustraido el musculo fleadiatatpo r

la reconstruccion tridimensional: 1. Médula de la diafisis del himero. 2. Corticales de la diafisis del humero. 3. Teoolditodel

4. Cabeza del condilo. 5. Epicondilo medial. 6. Epicéndilo lateral. 7. Fosa radial. 8. Fosa del olécranon. 9. Olécraherodiadu

del olécranon. 11. Proceso ancénea 12. Proceso coronoideo medial. 13. Capsula articular. 14. Ligamento anular del radio. 15.
Musculo biceps braquial 16. Musculo pectoral transverso. 17. Musculo braquial. 18. Musculo ancéneo. 19. MUsculo extensor carpo
radial. 20. Musculo triceps braquial (cabeza accesoria). 21. Musculo triceps braquial (cabeza lateral). 22. MUscula@trigeps bra
(cabeza medial). 23. Musculo extensor carpo ulnar. 24. Musculo flexor carpo ulnar. 25. MUsculo pronador redondo. 26. Muisculo
flexor digital superficial. 27. Arteria braquial. 28. Arteria bicipital. 29. Arteria transversa cubital. 30. Arteria recuimant81.

Arteria colateral ulnar. 32. Arteria braquial profunda.
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En lo referente a las superficies articulares, la trécl&ascularizacion
del himero la observamos en la regién caudal de la articula-
cion del cubito y la superficie articular distal del himero La reconstruccién tridimensional permitid obser-
presentando una superficie articular en forma de troclear con gran detalle las relaciones topograficas de las ar-
(Getty; Dyce). Se observé en detalle el proceso ancorteoias con otras estructuras anatdmicas relevantes, lo que
como una proyeccion de la incisura troclear del ulna (Kénmermite establecer de manera precisa su localizacién y por

& Liebich, 2009). lo tanto disminuir el riesgo de lesién iatrogénica durante
los procedimientos quirdrgicos que afecten a esta articu-
Capsula articular lacion.

Nuestros resultados mostraron la presencia de la  La factibilidad de realizar sustracciones de las es-
capsula articular Unica que rodea a la articulacién del cotlocturas en la reconstruccion tridimensional permitié iden-
(Getty; Williamset al., 1985; Nickelet al, 1986) la cual tificar de manera precisa las ramas arteriales relacionadas
se inserta a cada lado de la ulna dentro de la fosa dedsta articulacion, de esta forma, al sustraer al masculo
olécranon y se extiende distalmente en una corta distancieeps braquial, se identificé la trayectoria de la arteria
entre el ulna y radio (Dyce). braquial en posicion craneal a la troclea del humero (Dyce)

y al sustraer el misculo braquial de la reconstruccion, se

Nuestros resultados fueron muy detallados al mosbservoé la posicion de la arteria braquial en relacion cra-
trar el riego vascular de la capsula articular a través denkeal al epicéndilo lateral del humero, en el conocimiento
arteria colateral ulnar (Getty), la arteria transversa cubitdé los autores esta relacion no habia sido descrita anterior-
y la arteria braquial profunda (Sandoval), lo cual debaente.
tomarse en cuenta durante el abordaje quirdrgico de la ar-
ticulacion del cubito. En el estudio se observé en detalle la arteria pro-

funda braquial, su trayecto hacia la mitad del himero, in-

La descripcion detallada de las reconstruccion@sediatamente distal a la insercion del masculo redondo
presentadas en este trabajo nos ha permitido conocemiayor (Sandoval) y la estrecha relacién con el musculo
topografia de la capsula articular, asi como su relacién cmmcéneo en su porcion media asi como su respectiva irri-
estructuras musculares, vasculares y nerviosas, lo cualgaeion (Schwarze, 1972; Getty). Consideramos que la in-
presenta un significado clinico y quirdrgico importante.formacion anterior puede ser de utilidad como referencia

para abordajes ortopédicos de esta articulacion.
Ligamentos
Nuestro estudio mostrd la posicion de la arteria

En nuestro estudio se pudo observar al ligamentolateral ulnar discurriendo caudalmente y ramificandose
anular del radio rodeando a la cabeza del radio y formamnivel del olécranon en posicién cercana al nervio ulnar.
do un anillo al insertarse en el proceso coronoideo medfsi también, fue posible observar su posicién en relaciéon
(Sandoval, Adams; Dyce). Aunque en la recamsion a los musculos caudales del antebrazo (Sandoval).
no fue posible observar la insercién que realiza en el liga-
mento colateral cubital lateral (Sandoval). Se observé el origen de la arteria bicipital

emergiendo de la arteria braquial. Nuestro estudio mostré

Nuestro estudio mostrd la posicién del ligamenttambién su trayecto en un punto cercano a la superficie
colateral cubital lateral originandose en el epicondilo lateraneal de la diafisis del himero donde alcanza al muscu-
ral del himero y en una posicién craneal al musculo extdn-biceps braquial para irrigarlo (Sandoval).
sor carpo radial y caudal al masculo extensor carpo ulnar.

Aunque no fue posible observar a detalle el total de sus  Para poder observar la trayectoria de la arteria
inserciones descritas por Kdning & Liebich y Dyce. Astubital transversa en su porcién craneal se retir6 el mas-
también, el ligamento colateral cubital medial se obsenaiilo pronador redondo. Nuestros resultados coinciden con
alargado y delgado (Dyce), originandose en el epicéndilo descrito anteriormente por @t al. quienes mencionan
medial del himero y relacionandose medialmente conaplie ésta se localiza entre la cara flexora de la articulacién
musculo flexor digital profundo y caudalmente al musculoubital y el musculo biceps braquial. La reconstruccién
flexor carpo ulnar, ademas se observo medial a la incisumestré el punto donde se origina la arteria braquial a nivel
radial. Respector a este ligamento solo nos fue posible @&l condilo humeral, adyacente a la superficie medial de
servar la insercion caudal al ulna, descrita poetail (2005) la capsula de la articulacion cubital, a la que vasculariza
y por Kéning & Liebich (Sandoval).
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Musculos relacionados con la articulacion cubital En el plano superficial de la vista medial se identi-
ficd al muUsculo pronador redondo en posicién craneal al
El estudio anatémico tridimensional de la articulaepicondilo medial del humero, también se observo su in-
cion cubital permitié establecer las relaciones topograficasrcion en el margen medial del tercio proximal del radio
de la musculatura estabilizadora de esta articulacion, ade-acuerdo con Sandoval y Eflal
mas, mediante la sustraccion digital de las imagenes se pu-
dieron observar con gran detalle la proximidad entre los di- El masculo flexor carpo radial se localizé en posi-
ferentes musculos. El conocer a detalle estas relaciomé®n caudal al masculo pronador redondo y caudomedial
topograficas tiene un gran interés a nivel de la fisiopatologghradio, de igual forma pudimos observar su origen en el
de las enfermedades del codo y una gran importancia epicéndilo medial del humero (Sandoval y &ihl).
planteamiento de abordajes quirdrgicos a esta articulacion
El musculo flexor digital superficial se observé
La division de los grupos musculares en grupoubriendo la cara medial de la tréclea del humero
braquial y grupo antebraquial facilité la comprension dprolongandose a lo largo de la regién del antebrazo. Pudi-
sus relaciones topogréaficas. mos observar el origen en el epicéndilo medial del himero
(Sandoval y Budrast al).
En la reconstruccién observamos con precisién a los
musculos que conforman el grupo braquial y sus relaciones
entre si. La Ultima porcién del musculo braquial fue identeONCLUSION
ficada en su punto de insercion, localizandose en posicién
craneal respecto a la diafisis del himero (Sandoval; Kdnig
& Liebich) y al musculo ancéneo cubriendo la parte lateral El modelo 3D mostro a las estructuras anatémicas
del olécranon en relacion caudal a la fosa olecraneah®una manera precisa sin perder las relaciones topograficas
(Sandoval; Gikt al; Budraset al). entre ellas. Este modelo permitié ser manipulado
digitalmente para observar los detalles anatémicos desde
La reconstruccion permitié observar las cuatro cabeiferentes perspectivas, lo cual puede ser de gran utilidad
zas del musculo triceps braquial relacionadas al aspecto cai-la planificacion de abordajes convencionales o en el
dal, lateral y medial del hiimero e insertandose en un pumtesarrollo de nuevas estrategias quirdrgicas.
comun a nivel del olécranon.

La topografia de los masculos del grupo antebraquiARREDONDO, J.; LOPEZ-ALBORS, O.; RECILLAS, S.;
fue descrita con precision, lo cual se facilito por la funcidICTORIA,  M.; CASTELAN, O.; GONZALEZ-

de sustraccién digital de las estructuras anatémicas erRf@NQUILLO, M.; BECERRIL, S. & LATORRE, R.  Three-
reconstruccion. dimensional virtual model of the elbow joint of the dog by means

of ultrathin plastinated slicesnt. J. Morphol., 34(4)1253-1258,

L . . ., 2016

La reconstruccion tridimensional de la articulacion
cubital del perro facilité la localizacion de los musculos del SUMMARY: The dog’s elbow joint is a very complex
grupo antebraquial debido a la posibilidad de poder realiz@fucture formed between the humeral condyle, the radial head
sustraccion de los tejidos anatomicos eliminando la sobeed the ulnar trochlear notch. This joint is prone to suffer growth
posicion de las estructuras musculares. disorders, traumatic injuries, and degenerative conditions. All

these problems used to be solved by surgical means, nevertheless,

En una vista lateral se observd al misculo extenshie surgical plan, results in a complex decision making process

carpo radial de mayor tamafio y craneal en relacion a los otf§i&ted with the aforementioned joint characteristics, three di-
gnsmnal (3D) anatomical models from computed tomography

musculos extensores de la articulacion del carpo. No nos ﬂ} i :
ave proven to be useful in the surgical approach, nevertheless

posible obgervar S orlgfen, pero si pgrte de su’ trayectoria Gk image technique is at some point limited, mainly identifying

neal al radio: entre el musculo braquial y el misculo extensgit tissues. Ultrathin plastinated slices (1 mm) allows to perform

digital comun (Sandoval). very detailed descriptions of complex structures and 3D
reconstructions as well. The aim of this work, was to obtain a 3D

El masculo extensor digital comun, se observo fusiforeconstruction of ultrathin plastinated elbow joint in the dog.

me entre los musculo extensores carpo radial y digital comun

. El origen lo pudimos observar mas preciso en el epicondilo ~ KEY WORDS: Elbow; Plastination; Three-Dimensio-

lateral del himero, inmediatamente proximal al ligamento c§&l Model.

lateral cubital lateral (Sandoval; Budetsal; Gil et al).
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