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RESUMEN

En la especie canina, la rodilla es la articulacion que mas frecuentemente presenta
alteraciones, siendo las patologias de los ligamentos y meniscos las mas comunes,
asociadas a cambios degenerativos articulares secundarios. Para evaluar las
estructuras que componen la rodilla y poder diagnosticar dichas alteraciones
podemos emplear numerosas técnicas de diagndstico por imagen, sin embargo,
las ecografias, siguen siendo empleadas en mayor escala debido a su accesibilidad
y valor diagnostico. Uno de los objetivos de este trabajo ha sido determinar los
hallazgos ecograficos en rodillas de perros de razas miniatura en el Hospital
Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta, describiendo las secciones anatomicas
encontradas y correlacionandolas con la anatomia normal de forma directa a los
cortes anatomicos, para facilitar su interpretacion. El estudio ecografico fue llevado
a cabo en 30 articulaciones procedentes de 15 animales vivos, a los cuales se
les realiz6 un examen fisico y ortopédico previo al estudio ecografico.
Todos los animales empleados cumplian con las caracteristicas de
pesar menos de 5kg. Empleamos un transductor electrénico lineal de alta
frecuencia (8 MHz a 12MHZ) y dividimos la articulacion en tres regiones:
suprarrotuliana, infrarrotuliana, lateral-medial. Las estructuras anatémicas
normales que se visualizaron incluyen al ligamento rotuliano hipoecogénico con un
peritendon hiperecogénico, los meniscos, los ligamentos cruzados y el tenddn del
musculo extensor digital largo, todos ellos hipoecogénicos con respecto al
ligamento rotuliano y el cartilago articular de los condilos del fémur que se visualizd
como una linea hipoecogénica lisa entre dos interfases hiperecogénicas con
sombra acustica. Todas las estructuras de la rodilla canina fueron identificadas y
correlacionadas de forma directa con las secciones anatdmicas. La ecografia
resultd6 ser un medio de diagnostico muy util para evaluar bs estructuras
intraarticulares de manera no invasiva.

Palabras clave: Meniscos, articulacion de rodilla, estudio ecografico, transductor,
especie canina.
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SUMMARY

In the canine species, the knee is the joint that most frequently presents alterations,
being the pathologies of the ligaments and menisci the most common, associated
with secondary joint degenerative changes. To evaluate the structures that make up
the knee and be able to diagnose these alterations we can use numerous diagnostic
imaging techniques, however, ultrasounds are still used on a larger scale due to
their accessibility and diagnostic value. One of the objectives of this work has been
to determine the ultrasound findings in knees of miniature breed dogs at the K-ninos
Veterinary Hospital in the city of Manta, describing the anatomical sections found
and correlating them with the normal anatomy directly to the anatomical cuts, to
facilitate their interpretation. The ultrasound study was carried out on 30 joints from
15 live animals, which underwent a physical and orthopedic examination prior to the
ultrasound study. All the animals used met the characteristics of weighing less than
5kg. We used a high-frequency linear electronic transducer (8 MHz to 12MHZ) and
divided the joint into three regions: suprarrotulian, infrarrodal, lateral-medial. The
normal anatomical structures that were visualized include the hypoechogenic
patellar ligament with a hyperechogenic peritendon, the menisci, cruciate ligaments,
and the tendon of the long digital extensor muscle, all of which are hypoechogenic
with respect to the patellar ligament and the articular cartilage of the femur condyles
that was visualized as a smooth hypoechogenic line between two acoustically
shaded hyperechogenic interphases. All the structures of the canine knee were
identified and correlated directly with the anatomical sections. Ultrasound proved to
be a very useful diagnostic means to evaluate intra-articular structures non-
invasively.

Key words: Menisci, knee joint, ultrasound study, transductor, canine species.
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INTRODUCCION

La ecografia es un método diagndstico eficiente y minimamente invasivo para

ciertas estructuras del aparato locomotor, especialmente las articulaciones.

Puede utilizarse como método de diagndstico en primera instancia, pero genera
dudas y confusion en el clinico que no posee las competencias adecuadas en el
manejo, por lo que se hace necesario definir los beneficios y los potenciales riesgos
que su uso puede generar, se deben evitar exploraciones innecesarias y optimizar
la inversion que supone dotar de este recurso a un hospital veterinario. (Arias

Serrato, de Faria Rezende, & Gongalves Melo, 2007)

Actualmente se emplea estas técnicas en la rodilla, que es una articulacion
compleja comunmente afectada en los perros, ya sea por predisposicion racial,
condicion corporal o por traumatismo; y que ofrece un gran campo de estudio, que

ayudaran al clinico para un diagnostico correcto.

Para poder aplicar las técnicas de imagen ecograficas ademas del conocimiento de
la anatomia normal del perro se necesita del conocimiento de la anatomia

tomografica en cortes transversales, sagitales y dorsales de las regiones a evaluar.

Es por ese motivo, que este estudio “Hallazgos Ecograficos En Rodillas De
Perros De Razas Miniatura, en el Hospital K-Ninos, Ciudad De Manta”, busco
determinar los hallazgos ecograficos en rodillas de perros de razas miniatura,
caracterizando las estructuras anatdémicas suprarrotulianas, infrarrotulianas y
laterales-mediales para correlacionarlas, aportando con evidencia cientifica basal

de la realidad de esta area en el campo veterinario.



Justificacion e Importancia del Estudio.

La técnicas ecograficas demuestran amplias posibilidades en el diagndstico
precoz de alteraciones en las estrucutras de la rodilla en perros de razas miniatura,
sean estos asintomaticos,por predisposicion genética, como una medida
profilactica; o por diagnostico patoldgico, ya sea en perros geriatricos, obesos,
perros que tengan mucha actividad fisica o animales que hayan sufrido

traumatismo en sus miembros pélvicos.

Existen muchas ventajas que caracterizan a la ecografia, entre ellas la
accesibilidad, el costo en comparacion con otras técnicas de imagenes, y la
interactividad con el paciente y el duefio del animal. Siempre y cuando el radiélogo
veterinario que realice esta técnica tenga los conocimientos adecuados y el
entrenamiento indispensable, para una interpretacidn certera en los hallazgos

encontrados.

Por lo antes expuesto, son mas frecuentes en las consultas médicas
veterinarias las pruebas mediante ecografia, debido a que no utiliza radiaciéon
ionizante y sirve para obtener informacion sobre partes internas del cuerpo, donde
los rayos x no pueden alcanzar, esta técnica es muy utilizada en la articulacion de

la rodilla ya sea en animales o humanos

La rodilla de los perros, ademas de ser una de las articulaciones mas
complejas del cuerpo animal, es una de mas expuestas a lesiones y traumatismos,

y tiene mayor predisposicion al desgaste.

Con la ecografia un profesional capacitado puede observar tanto los huesos
como las partes blandas(tendones, musculo, cartilago, ligamentos) en tiempo real
y de forma dinamica e inocua, las imagenes de alta definicion obtenidas por medio

de la ecografia, pueden confirmar el diagndstico en pocos minutos.

Son estas las razones fundamentales que justifican la realizacién de este

estudio, ya que sus resultados serviran para establecer criterios basales entre los



profesionales veterinarios, que realizan la técnica ecografica de rodilla como una

herramienta de diagnostico

Delimitacion del Problema.

La presente investigacion se realizé en el Hospital Veterinario K-ninos,
ubicado en las Acacias calle 17 entre las avenidas 36 y 37 de la ciudad de Manta,
provincia de Manabi-Ecuador, ubicado con las siguientes coordenadas Longitud:
080°42'45.76" Latitud: S0°57'43.63". Manta, tiene una temperatura promedio de

28° C y una poblacion aproximadamente de: 250.000 habitantes.

HOSPITAL VETERINARIO K-NINOS

E-mail: clinik-ninos@hotmail.com



mailto:clinik-ninos@hotmail.com

Formulacion del Problema.

La investigacion nace de la necesidad de conocimientos sobre las articulaciones
de la rodilla en perros de raza miniatura en el Hospital K-ninos de la ciudad de
Manta.

¢, Cual es la relacion directa de los hallazgos ecograficos en la articulacion de la
rodilla en perros de raza miniatura en el Hospital K-ninos de la ciudad de Manta?

Objetivos.
Objetivo General:

Determinar los hallazgos ecograficos en rodillas de perros de razas miniatura
en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta, describiendo las
secciones anatomicas encontradas, y correlacionandolas con la anatomia
normal.

Objetivos Especificos:

Caracterizar la ecogenicidad en la articulaciéon de la rodilla en perros de razas
miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta.

Caracterizar las estructuras suprarrotulianas e infrarrotulianas en perros de
razas miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta.

Caracterizar las estructuras medial y lateral de rodillas en perros de razas
miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta.

Correlacionar los hallazgos ecograficos de rodilla, en perros de razas
miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la Ciudad de Manta, con la
raza, edad, peso y sexo del paciente.

Hipotesis.

Los hallazgos ecograficos en la articulacion de la rodilla en perros de razas
miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta, tiene relacion
directa con la raza, edad, peso y sexo del paciente.



Aporte Teérico o Conceptual.

Describir la anatomia ecografica de la rodilla de perros de razas miniatura en
el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta, para identificar y caracterizar
de manera mas asertiva alteraciones biomecanicas o estructurales en las mismas.

Aplicaciéon Practica.

Este estudio fue avalado por el Hospital Veterinario K-ninos de la Ciudad de
Manta, el mismo que tiene un gran prestigio dentro de la urbe, por lo que los
resultados presentados, serviran como datos basales para futuras investigaciones
y aportes a los hallazgos ecograficos en rodilla de perros que se realice de manera
rutinaria en medicina veterinarias.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Estado del Arte.

‘La ecografia es un método eficiente y minimamente invasivo para ciertas
estructuras del aparato locomotor especialmente de la rodilla”. (Diaz Gonzalez
Vieyra, 2017)

“El uso de la ecografia como herramienta complementaria de diagnostico de
afecciones locomotoras ha sido considerada una alternativa al uso de las
radiografias. La ecografia se puede realizar mientras se realiza la examinacion del
paciente, ayudando en el diagndstico en tiempo real”. (Durval , 2016)

“La anatomia de la rodilla de los perros es compleja y mas siendo de razas
pequefias, se requiere de mas experticia y habilidad, para reconocer las estructuras
correctamente y diferenciar posibles anomalias.

El protocolo a seguir cuando se sospeche de patologia articular de la rodilla
es en primera instancia hacer una evaluacion ortopédica completa, que conste de
la palpacién de estructuras anatomicas, test de cajon, etc, para pasar a realizar una
ecografia que ayudara de una forma significativa al diagnostico”. (Picioneri Salme,
2011) (Gnudi & Bertoni, 2001)

“Todos los equipos ecograficos cuentan con transductores que emiten ondas
de sonido de baja intensidad y alta frecuencia. Estas imagenes se reflejan y se
analizan en un computador y se convierten en escala de grises.

Hay tres tipos distintos de formato de imagen. Modo A o de amplitud es aquella
en el cual los ecos de retorno se visualizan como una serie de picos en un grafico,
mientras mas elevada la intensidad del sonido mas alto es el pico a esa profundidad
de tejido, siendo el primer tipo de formato usado. El Modo B emplea pixeles de
brillo o puntos en una pantalla, un punto en la pantalla se corresponde con la
profundidad a la que se ha generado el eco”. (Dhumeaux M. J., 2008)

‘La imagen que se genera en un corte anatdmico bidimensional se va
actualizando continuamente, este modo se utiliza en la actualidad con fines
diagnésticos. EI Modo M permite explorar el movimiento de los tejidos mediante la
creacion de una imagen unidimensional representada en un eje vertical respecto al

tiempo, en el eje horizontal”. (Jornada Nunes, 2009)



Antes de realizar la ecografia de la rodilla se realiza tricotomia, lavado y
posteriormente la zona es cubierta con gel para ultrasonidos. Este gel permite
conseguir una ventana acustica optima y obtener la mejor calidad de imagen al
contactar intimamente el transductor y la piel del perro, eliminando de esta manera
la interfase de aire.

La rodilla del perro es una articulacion compleja comunmente afectada en esta
especie debido a multiples traumatismos es por eso que la ecografia ofrece un gran
campo de estudio, que necesita que el clinico veterinario este capacitado en la
obtencién de datos relevantes al realizar este estudio en sus pacientes, y

aprovechar al maximo el poder diagndstico que esta tiene

1.2 Bases Cientificas y Teoricas.

1.2.1 Anatomia de la articulacion de la rodilla en los perros
1.2.1.1 Superficies articulares

1.2.1.1.1 Aspecto distal del fémur

“La troclea forma un largo surco vertical limitado por dos céndilos (medial y
lateral). El condilo medial es mas largo que el lateral” (Dhumeaux M. P., 2008).

‘La patela (Imagen. 1) se articula dentro de la troclea. Es un hueso
sesamoide grande, desarrollado en el tenddn distal del musculo cuadriceps femoral,
ayuda al desplazamiento de la tréclea” (Dhumeaux M. P., 2008).

“Existen fibrocartilagos parapatelares que vinculan la patela al fémur en su
parte proximocraneal, el fibrocartilago medial es mas desarrollado que el lateral. En
razas miniaturas son inconsistentes.

Los condilos femorales son dirigidos caudalmente, siendo la prolongacion
caudal de los labios trocleares” (Dhumeaux M. P., 2008). “Cada coéndilo presenta
un hueso sesamoideo supracondilar proximalmente ycaudalmente incluido en el
origen del gastrocnemio, articulandose con el fémur mediante una pequefia faceta
cartilagino. Ambos condilos estan separados por una larga fosa intercondilea”
(Gnudi & Bertoni, 2001) (Imagen. 2)

1.2.1.1.2 Aspecto proximal de la Tibia

“La tibia se articula con el fémur (Imagen. 2) a través de dos céndilos tibiales”
7



(medial y lateral) (Dumeaux, 2008)” los cuales se encuentran separados por una
superficie central no articular, correspondiente a las areas intercondileas craneal,
caudal y central. El aspecto central presenta la eminencia intercondilea”.

“El extremo proximal de la tibia presenta un aspecto plano, llamado platillo tibial®
(Diaz Gonzalez Vieyra, 2017). “La inclinacion del mismo es variable segun los
individuos con respecto al eje funcional de la tibia. Se encuentra prolongado
cranealmente por la tuberosidad tibial” (Dumeaux, 2008). Distal a dicha eminencia,

la cresta tibial se extiende sobre la cara craneal de la tibia.

1.2.2.1.3 Aspecto proximal de la Fibula

“El extremo proximal de la fibula (Imagen. 3) se ubica caudolateral de la tibia
articulandose a través de una pequena articulacion sinovial plana, llamada
articulacion tibiofibular. Las superficies articularesplanas son relacionadas por el
condilo tibial lateral y por la extremidad proximal de la fibula” (Dumeaux,2008).

La forma de la fibula no coincide completamente con la de la tibia en su aspecto
proximal, por lo tanto, se estabilizan mediante una membrana fibrosa, el ligamento

inter6seo o membrana interosea.

1.2.1.1.4 Meniscos
“‘Dos meniscos de forma semilunar (Imagen. 4 y 5) son intercalados entre el

platillo tibial y los condilos femorales” (Dumeaux, 2008).

“El menisco lateral permite la congruencia articular entre el céndilo femoral lateral

y el condilo tibial lateral. Posee 3 inserciones ligamentosas (Imagen. 6):

e Cranealmente se fija en la fosita lateral del area intercondilea central por el

ligamento tibial craneal del menisco lateral “(Dumeaux, 2008).

¢ “Caudalmente su fijacion es bifida: se encuentra separada en un ligamiento
tibial caudal del menisco lateral que une el mismo a la incisura poplitea de la
tibia y unligamento femoral del menisco lateral que vincula dicha estructura
con el aspectomedio caudal de la fosa intercondilea femoral constituyendo

el verdadero ligamento meniscofemoral.

El menisco medial es mas largo y delgado. Posee 2 inserciones ligamentosas
en la tibia:



e Insercién craneal en el area intercondilea craneal por intermedio del
ligamentotibial craneal del menisco medial” (Dumeaux, 2008).
¢ “Insercion caudal en el area intercondilea caudal por intermedio del ligamento

tibialcaudal del menisco medial” (Dumeaux, 2008).

1.2.1.2 Medios de union

1.2.1.2.1 Capsula sinovial articular

“La articulacion de la rodilla resulta de la fusién de 3 articulaciones, la primera
relaciona la tréclea femoral y la patela, y las otras vinculan el condilo femoral y el
condilo tibial ipsilateral” (Dumeaux, 2008).” Las cavidades sinoviales entran en
comunicaciéon, pero son discernibles” (Dumeaux, 2008) “mientras que una sola
membrana fibrosa persiste como capsula fibrosa periférica comun al conjunto.

La capsula fibrosa se inserta alrededor de la extremidad distal del fémur y en el
seno del platillo tibial generando 3 intersticios para el paso de los recesos sinoviales
del tenddn del extensor largo de losdedos de la articulacion tibiofibular y del tendén
del musculo popliteo”. (Gnudi & Bertoni, 2001)

“La sinovia articular forma 3 bolsas (Imagen 7), entre los dos condilos femorales y

tibiales, y un debajode la patela.

1.2.1.2.2 Ligamentos de la articulacion femoropatelar

Los dos ligamentos femoropatelares (medial y lateral) previenen los
desplazamientos laterales y mediales durante la flexion y la extensién de la rodilla,
1980) e impiden fisiolégicamente la luxacion de la patela. Se originan del
fibrocartilago parapatelar (medial y lateral) y se insertan a nivel del epicondilo
femoral correspondiente a la proximidad de la zona de insercion del tendén del
musculogastrocnemio”. (Farrell , Calvo, & Stephen , 2009)

“El ligamento patelar (Imagen. 8) es la prolongacién del tendén del musculo
cuadriceps distalmente a la patela” (Dumeaux, 2008). “Es responsable de la
estabilidad de la articulacion en valgus y se separa de la sinovia femoropatelar

“

mediante el cuerpo adiposo infrapatelar “ (mas o menos espeso segun los
individuos; Dumeaux, 2008).” Se encuentra intimamente ligado a la cara externa

del menisco medial ademas de la sinovial femorotibial correspondiente.



1.2.1.2.3 Ligamentos de la articulacion femorotibial

Son numerosos: dos colaterales, dos cruzados, un ligamento intermeniscal y
cuatro ligamentosmeniscotibiales (Imagen. 9).

1.2.1.2.3.1 Ligamentos colaterales:

Ligamento colateral medial o tibial: es el mas largo. Se origina en el epicéndilo
medial femoral, luego desciende verticalmente contra el condilo medial tibial y se
engrosa para insertarse en una fosita rugosa distal al condilo medial tibial. Este
ligamento adhiere al menisco y a la membrana sinovial femorotibial adyacente”
(Profichet, 2014).

“Ligamento colateral lateral o fibular: es el mas corto. Tiene por origen el epicondilo
lateral femoral y desciende verticalmente para terminar la extremidad proximal de
la fibula por un lado y sobre pequefia parte adyacente del cdndilo lateral de la tibia
por otro lado. En su cara medial contacta con el tendon del musculo popliteo,

cubierto por un diverticulo sinovial”. (Picioneri Salme, 2011)

1.2.1.3.2 Ligamentos cruzados (Imagen. 10): Algunos autores consideran los 2

ligamentos cruzados como ligamentos colaterales internos de las dos articulaciones

femorotibiales embrionarias, son intraarticulares.

Ligamento cruzado craneal: es oblicuo en direccibn medial y distal’.
(Dumeaux, 2008) “Su insercidon proximal se situa sobre el aspecto medial del
condilo lateral del fémur sobre la parte caudal de la fosa intercondilar” (Dumeaux,
2008). “Su insercion distal se ubica en el area intercondilar craneal de la tibia hasta
la base de la eminencia intercondilea. Este ligamento se compone de 2 bandas

intimamente ligadas:

Ligamento cruzado caudal (Imagen. 12): El ligamento cruzado caudal (LCCd)
se origina enla fosa intercondilea del aspecto lateral del condilo femoral medial.
Cruza en sentido caudal y distal, orientado en forma espiralada hacia adentro para
poder insertarse en el aspecto lateral dela escotadura poplitea de la tibia. Consta
de dos partes funcionales: la porcién craneal, se tensaen flexién y se relaja en
extension, mientras que la porcion caudal se tensa en extension y se relaja en
flexién. El ligamento cruzado caudal evita la traslacion caudal de la tibia respecto al

fémur (movimiento de cajon caudal) y ayuda a limitar la rotacién interna de la tibia
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al entrecruzarse junto con el ligamento cruzado craneal” (Durval , 2016).

‘Ligamentos meniscotibiales: cada menisco se ancla en el Platillo tibial por dos

ligamentos, elligamento meniscotibial craneal y el ligamento meniscotibial caudal
(Nunes Durana, 2009).

Ligamento meniscofemoral: sélo el menisco lateral se fija en el fémur por medio

del ligamentomenisco femoral, a diferencia del menisco medial (Nunes Durana,
2009)

Ligamento intermeniscal (Imagen. 11): también llamado ligamento transverso,

une los ligamentosmeniscotibiales craneales” (Nunes Durana, 2009)

1.2.1.3 Musculos de la regiéon

“El principal extensor es el musculo cuadriceps femoral, que tiene un rol
fundamental enla propulsion del animal (Drapé & De la fuente, 2015). Los musculos
biceps femoral, el semimembranoso (a caudal del muslo), asi como la porcién
craneal del sartorio y el tensor de la fascia lata (a medial delmuslo) son extensores
moderados de la rodilla en el canino. Los musculos extensores de la rodilla poseen
tendones que se localizan en la cara craneal de la articulacién” (Picioneri Salme,
2011).

“Los musculos flexores de la rodilla se ubican en la cara caudal de la articulacién
(Barone, 1980): el musculo semitendinoso, la parte caudal del semimembranoso y
los fasciculos caudales del biceps femoral son los flexores en la fase de apoyo. El
gastrocnemio y el flexor superficial de los dedos (a caudal del muslo), asi como el
musculo gracilis y la porcién caudal del sartorio (a medial de la pierna) son flexores
moderados. Es interesante notar que los tendones de los musculos semitendinosos,
biceps femoral, gracilis, gastrocnemio y flexor superficial de los dedos se juntan
formando el tendon calcaneo comun, insertandose en la tuberosidad calcanea”.
(Saldivia Paredes, 2018).

“Los musculos rotadores internos son el semitendinoso, el semimembranoso y el

popliteo' y los rotadores externos son el vasto lateral y el biceps femoral.
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1.2.1.4 Vascularizacion

Las arterias caudales de la rodilla provienen de la arteria poplitea, irrigando la
capsula articularcaudal. La arteria lateral proximal de la rodilla es una rama de la
arteria femoral caudal distal, asegura la vascularizacién de la capsula articular
lateral. La arteria descendente de la rodilla, rama emitida desde la arteria femoral,
vasculariza la parte medial de la capsula articular con la ayuda de la rama articular
geniculada de la arteria safena”. (Farrell , Calvo, & Stephen , 2009)

Los meniscos reciben una vascularizacion parcial, en su parte periférica: este
dato es de relevancia, ya que fundamenta que el proceso de cicatrizacion efectiva

en caso de lesion meniscal es posible solo en la zona vascularizada.

1.3 Principios Fisicos De Los Ultrasonidos

“Los ultrasonidos son ondas sonoras no audibles que se emiten en forma de
impulsos y viajan a través de los tejidos a una velocidad constante hasta encontrar
una superficie reflectante, donde parte de ellos es reflejada en forma de ecos hacia
la fuente emisora. El ecografo es capaz de medir el tiempo que ha tardado en recibir
los ecos, mostrandolos, como un pico o punto luminoso en un osciloscopio o en un
monitor. Los ultrasonidos que se emplean en ecografia tienen una frecuencia que
varia entre 2 y 10 MHz , y son emitidos por sondas o transductores que contienen
cristales con caracteristicas piezoeléctricas.” (Durval , 2016).

“El efecto piezoeléctrico implica que los cristales se contraigan y expandan al ser
sometidos a una corriente eléctrica, lo que conlleva la emision de energia mecanica
en forma de ultrasonidos. Los ecos reflejados a nivel de las distintas interfases
chocan también con los cristales, produciendo menores deformaciones, pero
suficientes para crear una senal eléctrica que en ultima instancia formara la imagen

en el monitor” (Cugat Bertomeu, 2013).

“‘La frecuencia de los transductores viene determinada por el numero de
vecesque los cristales se expanden y contraen por segundo. Cuanto mayor sea la
frecuencia, mayor sera la resolucion, lo cual resultaria siempre deseable, pero la
atenuacion aumenta a razén de 1 dB/cm/MHz, por lo que, a mayor frecuencia,
mayor sera la atenuacion, limitando la capacidad de penetracion de los

ultrasonidos. Por este motivo habra que utilizar transductores de alta frecuencia a
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la hora de valorar estructurassuperficiales como las articulaciones, y de frecuencias
menores en el caso de las profundas, aun a costa de perder resolucion “ (Diaz,
2017)

“Para obtener imagenes de alta calidad se ha de intentar disminuir al maximo la
creacion de artefactos. En general no es necesario sedar o anestesiar a los
animales para disminuir los movimientos, excepto cuando elprocedimiento resulta
doloroso para el animal. Se debe depilar la region que se desea explorar y aplicar
después un gel acustico que permita un contacto perfecto entre el transductor y la

piel del animal, para evitar que exista aire entre ambas superficies” (Diaz, 2017).

“Los ecos se pueden representar mediante 3 modos diferentes en el monitor. El
modo A (Amplitud) muestra una grafica unidimensional en un osciloscopio, en el
que eleje horizontal representa la distancia y la amplitud de los ecos en forma
de picos. Cuanto mayor es el pico, mayor es la amplitud del eco, quedando
representada la distancia entre las distintas interfases por la separaciéon que exista
entre los picos. EI modo B (Brillo) resulta en una imagen bidimensional en

movimiento.

La amplitud del eco equivale a un punto de brillo en el monitor y sera mas brillante
cuanto mas intenso sea el eco. La situacion del punto es proporcional al tiempo que
ha tardado en ser recibido. El ecografo registra continuamente todos los puntos de
brillo y sus posiciones, ofreciendo asi, una imagen bidimensional del area que
abarcan los ultrasonidos” (Durval , 2016) “Por ultimo, el modo M (Movimiento)
presenta caracteristicas de los dos anteriores. Se obtiene una imagen
unidimensional porque se emite un solo haz de ultrasonidos, pero el eco se
representa como un punto debrillo y no como un pico. Si el haz atraviesa interfases
moviles, los puntos de brillo correspondientes a éstas, también se moveran. Se

utiliza principalmente en ecocardiografia” (Fioretti, y otros, 2013).

1.3.1 Artefactos

“‘Los artefactos son todas las imagenes que aparecen en el monitor que no se
corresponden con ecos generados por estructuras reales” (Getty, 2016). “Pueden

suponer entre un 30 y un 90% de los ecos observados y son la causa mas frecuente
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de errores de diagnostico, por lo que conocerlos resulta fundamental. Uno de los
requisitos principales a la hora de interpretar las imagenes ecograficas es saber

diferenciar los ecos reales y los artefactos. Los artefactos mas comunes son:

1.3.1.1 Ruido acustico

Se produce cuando se trabaja con ganancias altas. Es facil de identificar y
también de ajustar en estructuras llenas de liquido. La vejiga de la orina, por
ejemplo, debe tener un contenido anecégeno. Si la ganancia es excesiva, aparecen
ecos sobre el fondo negro. Para eliminar este artefacto, habra que bajar la ganancia

hasta que la orina se observe “limpia™. (Diaz, 2017).

1.3.1.2 Sombra acustica.

“Cuando los ultrasonidos chocan con una interfase que produce reflexién
total (gas, hueso), ésta no permitira el paso de los mismos a zonas mas profundas,
por o que en la imagen aparecera una zona hiperecogénica que representa la
interfase reflectante,y una sombra anecdgena detras, que no debe confundirse con

una estructura liquida” (Diaz, 2017).

1.3.1.3 Sombra lateral.

“Se produce cuando aparece una franja anecdégena lateral a estructuras
redondeadas y llenas de liquido. La refraccion de los ultrasonidos a nivel de la pared
de estas estructuras impide que los ecos vuelvan al transductor y sean
registrados”(Diaz, 2017).

1.3.1.4 Refuerzo posterior.

“Cuando los ultrasonidos pasan a través de estructuras liquidas que los
transmitenperfectamente los ecos tendran mayor amplitud detras de éstas, que, en
zonas vecinas a igual profundidad, ya que existe menor atenuacion de los

ultrasonidos” (Durval , 2016).
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1.3.1.5 Artefacto especular.

‘En ocasiones, al dirigir los ultrasonidos a través del higado hacia el
diafragma,se observa una proyeccion del higado dentro del térax. Esto se debe a
que la interfase diafragma-pulmones (tejido blando-gas) actua como “espejo”
debido a la gran diferencia de impedancia acustica. Ecos de gran amplitud vuelven
haciael higado, donde se encuentran con interfases que los reflejan debido a un
proceso de reverberacion interna. La sefal en el ecégrafo se recibira mas tarde v,
por tanto, se vera parénquima hepatico en zonas mas profundas” (Cugat Bertomeu,
2013).

“En la regién infrarrotuliana, la sonda ecografica fue colocada sobre el
ligamentorotuliano flexionando la rodilla en un angulo de 90°. El corte sagital quedd
demarcado proximalmente por la rétula y distalmente por el borde craneal de la
tuberosidad de la tibia. La rétula se observd como una estructura convexa,
hiperecogénica y lisa, con un area de sombra acustica caudalmente. El ligamento
rotuliano presentd en el corte transversal forma oval con ecogenicidad homogénea
moderada, y en el sagital, forma de cinta, reconociéndose en su interior una
estructura fibrilar debido a la presencia de fibras de colageno paralelas

hiperecogénicas” (Cugat Bertomeu, 2013).

“Su peritendén fue visualizado como una linea hiperecoica que solo se
observo si el contacto acustico se realizaba exactamente vertical a éste y resultd
mas ancho en animales con mayor cantidad de tejido adiposo en la fascia
superficial” (Saldivia, 2018). “A nivel del borde distal de la rétula, el
ligamento rotuliano se aprecié ligeramente mas ancho y en la zona de insercién
aparecio con menor ecogenicidad. El cuerpo adiposo infrarrotuliano fue localizado
en el espacio articular, caudal al ligamento rotuliano, siendo hiperecogénico y
pobremente demarcado. El ligamento cruzado craneal se localizd, girando el
transductor unos 20° hacia medial en corte longitudinal, con la rodilla en flexion
maxima. Se observd como una banda hipoecogénica, comparandola con la
ecogenicidad del ligamento rotuliano, que se extendid desde el borde craneal de la
tibia, hasta la fosa intercondilar del fémur, delimitado por el cuerpo adiposo

infrarrotuliano.
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El ligamento cruzado caudal se visualizé mejor en perros grandes con la
articulacién en extension maxima” (Durval , 2016),” apareciendocomo una
estructura redondeada hipoecogénica, en el punto de fijaciébn en la fosa
intercondilar del fémur. Medial y lateralmente al ligamento rotuliano, se estudio la
integridad del cartilago articular de los céndilos femorales. El cartilago por si mismo,
produjo una imagen lisa hipoecogénica entre la interfase cartilago-hueso femoral y

la interfase cartilago-tejido blando, ambas hiperecogénicas.

En las regiones lateral y medial, el transductor se coloco lateral y
medialmente al ligamento rotuliano para producir cortes longitudinales. Las
referencias proximal y distal para la region lateral fueron los condilos laterales de
fémur y tibia, mientras que para la region medial fueron el condilo medial del
fémur y la tuberosidad de la tibia. Los meniscos se localizaron a ambos lados
del ligamento rotuliano y se evaluaron con el corte longitudinal a través de la
articulacion. La unica diferencia entre los dos lados, fue la presencia del tendon
de origen del musculo extensor digital largo en el ladolateral entre el menisco y
la capsula articular.

En ambos lados entre las estructuras éseascorrespondientes al condilo del
fémur y a la tibia, los meniscos aparecieron como triangulos homogéneos de
ecogenicidad media” (Fossum, 2009). “El tendén del musculo extensor digital largo
estaba recubierto por la membrana sinovial del receso extensor, y para su
localizacion, la extremidad se colocd en extensidon situando la sonda en plano
longitudinal sobre el musculo tibial craneal, en el interior de dicho musculo, se
observo el tenddn del musculo extensor digital largo hipoecogénico demarcado por
la membrana sinovial hiperecogénica en direccién a la fosa extensora del fémur a

través de la articulacion, inmediatamente superficial almenisco lateral.

La regién caudal de la articulacién se examiné en cortes sagitales y
transversales con la rodilla en una posicion ligeramente flexionada. La referencia
para laimagen caudal a través de la rodilla fue el area poplitea. Se estudiaron las
porciones caudales de los musculos popliteo y gastronemio y entre los céndilos del
fémur y la tibia, se observd el cuerno caudal de los meniscos como unas

estructuras hipoecogénicas ovaladas.
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Los ligamentos colaterales, asi como los meniscales e intermeniscales, no son
visibles ecograficamente. El liquido sinovial solo se observacuando existe una
efusién, localizandose craneal a los ligamentos cruzados, desplazando en
ocasiones al cuerpo adiposo infrarrotuliano medialmente en direccién al ligamento
rotuliano” (Coughlan & Miller, 2013)

1.4 Técnica de la ecografia de la rodilla canina

“Para estudiar la rodilla canina se ha de utilizar una sonda lineal de alta
frecuencia, al menos de 7’5 MHz y en animales de tamanopequeno, el uso de una
almohadilla puede resultar de gran ayuda. EI animal puede permanecer en
decubito lateral o supino y la rodilla se posiciona en flexion y extension dependiendo

de la estructura a examinar” (Diaz, 2017).

“Kramer y colaboradores en 1999, para estandarizar la exploracion ecografica
de la rodilla canina, dividieron la articulacidén en cuatro regiones, suprarrotuliana,

infrarrotuliana, lateral y medial, y caudal.

En la region suprarrotuliana la ventana acustica fue localizada sobre el tenddn
del musculo cuadriceps femoral, la rodilla se flexionaba en un angulo de 45° y se
realizaban cortes transversales y sagitales. Las estructuras mas importantes de
estaregion fueron, la superficie de los condilos del fémur, la rétula, la capsula
articular y el tendén del musculo cuadriceps femoral. La superficie hiperecogénica
convexa de la rotula se utiliz6 como referencia. El receso suprarrotuliano no fue
visible, sin embargo, resulto facil observar el saco sinovial femororrotuliano incluso
con pequenascolecciones de liquido sinovial, la cual aparecioé con un aspecto de
tubo que variaba de hipo a anecégeno. Con un corte transversal y una flexion
maxima de la articulacién, se visualizé el cartilago y hueso subcondral, asi como la

forma y profundidad de la troclea del fémur.

Posteriormente, el transductor fue colocado sobre los condilos femorales
haciendo un corte transversal, que permitié examinar la integridad de la superficie
del cartilago articular que aparecié anecoico. Desgarros en el musculo cuadriceps

proximal a la roétula pueden ser visualizados ecograficamente como una
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discontinuidad en la ecogenicidad normal del musculo, mientras que defectos y
bordes irregulares en la superficie del condilo lateral del fémur se asocian con
osteocondritis disecante” (Drapé & De la fuente, 2015) (Coughlan & Miller, 2013)

1.5Fundamentacion Legal.

Basandonos en el Reglamento Nacional de Tenencia Responsable de Perros y bajo
la supervision del autor, todos los animales objetos de estudio, a través de un
consentimiento informado, firmado por sus duefios, aceptaron voluntariamente
participar de este estudio.

También se llevo a cabo un estricto cumpliendo de todos los niveles internacionales
basados en las Buenas Practicas del Uso de Animales (BPL) y las normas ISO
(9000, 9002 y 9003), actualmente utilizados para el uso de animales en estudios de
investigacion. Fuente (
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CAPITULO 2

ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 Métodos.
2.1.1 Material Animal

Para este estudio se utilizaron todos los perros adultos de razas
miniaturas que ingresaron a consulta meédica ortopédica, al Hospital veterinario
k-ninos entre los dias sabado 1 de enero de 2020 hasta el lunes 31 de junio de
2021, con una edad promedio de 4 afnos y con pesos comprendidos entre 1kg a
5kg. Todos los animales fueron sometidos a un examen fisico completo y a un
examen del sistema locomotor. Se descartaron pacientes longevos, gestantes y

menores de 1 ano (tabla 1)

En total, se utilizaron 15 animales, adultos, hembras y machos, los cuales
se encontraban libres de parasitos y con vacunas al dia, se procedi6 a realizar el
estudio ecografico en las dos rodillas del paciente, para optimizar el tiempo de la

sedacién y debido a la poca casuistica de pacientes objeto de estudio.

Antes del estudio ecografico el duefio del animal firmo el consentimiento
informado y se comprometio a dar toda la informacion correcta del paciente, antes,
durante y después del procedimiento.

Tabla Nro 1. Caracteristica de los pacientes empleados in vivo

Nro de Edad Peso /
Nro Nombre ficha Raza lahos Sexo kg
1 Alana 497 Chihuahua 2 H 3,6
2 Arce 194 Shitzu 2 M 5
3 Blue 372 YorkShire 8 H 3,3
4 Bruno 316 Poodle 3 M 4,9
5 Canelo 1093 YorkShire 2 M 3
6  Chiki 851 Shitzu 6 M 4
7 Chiquita 81 Poodle 8 H 4,65
8 Kiriss 431 YorkShire 7 H 2,25
9 Lupita 450 Chihuahua 9 H 3,8
10 Molly 196 Shitzu 5 H 3
11 Niko 516 Chihuahua 3 M 3,6
12 Rubi 538 YorkShire 3 M 2,8
13 Sasha 88 Chihuahua 2 H 1,85
14 Teo 19 Chihuahua 6 M 3,5
15 Zukie 168 YorkShire 5 H 4,6

Fuente:Fichas médicas K-ninos(2021). Elaborado por: El autor, 2021
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2.1.2 Protocolo de Sedacién

Se utilizdé un protocolo de sedacion tipo ASA |, con la aplicacion intranasal

en spray de Acepromacina, solo para facilitar el manejo de los pacientes.

2.1.3 Estudio Ecografico Y Examen De Las Imagenes

El estudio fue llevado a cabo en 30 articulaciones procedentes de 15
animales vivos. Antes de realizar el estudio ecografico, se rasuraba la zona de la
articulacion si fuese necesario, desde el tercio distal del fémur hasta el tercio
proximal de la tibia, por la zona craneal, y desde el condilo medial al céndilo lateral

del fémur en toda la extension del miembro pélvico.

Los animales se colocaban sobre un posicionador en decubito lateral con
la articulacién de la rodilla en semiflexion, posteriormente se aplicaba gel acustico.
El estudio se realiz6 con el transductor 8 a 12 MHZ lineal. Las imagenes ecograficas
fueron recogidas en el equipo ecografico y en formato digital para su evaluacién

posterior.

Para el estudio ecografico, la rodilla se dividi® en tres regiones:
suprarrotuliana, infrarrotuliana, y la tercera zona estuvo conformada por la parte
medial y lateral de la articulacion. Todas las zonas fueron examinadas y evaluadas
de manera estandarizada. Se obtuvieron imagenes en corte sagital y transversal
dependiendo de la region estudiada, y la articulaciéon era flexionada o extendida

segun la estructura a visualizar.

Para la region suprarrotuliana se flexion6 la rodilla en un angulo de 45°,
realizando cortes transversales y sagitales, se evalué la ecogenicidad de la zona,
con tres criterios: hiperecogénico, isoecogénico e hipoecogénico; se evaluad el
alineamiento de las fibras musculares del cuadriceps femoral, con dos criterios,
normal y alterado; también se evaluaron las estructuras anatomicas de la zona:
Superficie de la troclea, superficie de la rotula, superficie del fémur, tendon del
musculo cuadriceps femoral, condilos femorales, cartilago articular; con tres

criterios: integro, alterado y no se pudo observar.

Para el examen de la region infrarrotuliana, la sonda ecografica se coloco

sobre el ligamento rotuliano flexionando la rodilla en un angulo de 90°. El corte
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sagital qued6é demarcado proximalmente por la rétula y distalmente por el borde
craneal de la tuberosidad de la tibia. En esta region, se evalud la ecogenicidad del
cuerpo adiposo infrarrotuliana con tres criterios hiperecogénico, isoecogénico e
hipoecogénico. Se evalué el alineamiento del ligamento rotuliano y de los
ligamentos cruzados, con dos criterios, normal y alterado. Se evaluo las estructuras
anatomicas de la zona: superficie de la rotula, ligamento rotuliano, ligamentos
cruzados, cuerpo adiposo infrarrotuliano, céndilos del fémur, con tres criterios:

integro, alterado y no se pudo observar.

Para evaluar las regiones lateral y medial, el transductor se coloco lateral
y medialmente al ligamento rotuliano para producir un corte sagital. Las referencias
proximales y distales fueron el condilo lateral y medial del fémur y el condilo lateral
y medial de la tibia respectivamente. Los meniscos se localizan a ambos lados del
ligamento rotuliano y se evaluaron sagitalmente a través de la articulacion. En esta
zona se evaluaron estructuras anatomicas: condilo lateral y medial del fémur,
condilo lateral y medial de la tibia, meniscos y tendon del musculo extensor digital

largo; con tres criterios: integro, alterado y no se pudo observar.

2.1.3.1 Identificaciéon y descripcion de las estructuras anatomicas

La identificacién de las estructuras de la articulacion de la rodilla se baso
fundamentalmente en la comparacién de las imagenes con los cortes anatémicos
correspondientes. Asi mismo, se emplearon textos de anatomia veterinaria, y
diversos trabajos de investigacion en los que se describe la imagen normal por
ecografia de esta regidon anatdmica. Basandonos en estos ultimos, nuestro estudio
se centro en las estructuras anatdmicas de mayor relevancia clinica:

Regidén suprarrotuliana

- Superficie de la troclea

- Superficie de la rétua

- Superficie del fémur

- Tenddn del musculo cuadriceps

- Condilos femorales

- Cartilago Articular

Regidn infrarrotuliana
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Superficie de la rétula
Ligamento rotuliano
Ligamentos cruzados

Cuerpo adiposo infrarotuliano

Condilos del fémur

Region lateral y medial

Condilo lateral y medial del fémur
Condilo lateral y medial de la tibia
Menisco

Tenddn del musculo extensor digital largo

Se consideraron identificadas con certeza

aquellas estructuras que se

visualizaron en las imagenes y en los cortes anatdmicos correspondientes,

basandose en su morfologia, localizacion ycaracteristicas de intensidad de sefial.

. Descripcién morfoldgica:

Detalle anatémico o grado de demostracién morfolégica de cada estructura

en las imagenes

Valoracion cualitativa de las estructuras anatémicas: Integra(1), Alterada(2) y

una tercera valoracion No se pudo observar(3) . La ultima valoracion no fue
utilizada. (Fioretti, y otros, 2013) (Getty, 2016) (Visbal Bernal, Bloqueos
locorregionales en miembro pelviano en perros, 2014) (McCracken, Kainer, &
Carlson, 2016) (Saldivia, 2018) (Diaz, 2017)

La terminologia empleada para la caracterizacion de la ecogenicidad o

intensidad de senal fue la siguiente:

Segun el tono de gris representado en la imagen:

Igual intensidad de sefal o Isoecogénico

Baja intensidad de senal o hipoecogénico

Alta intensidad de sefal o hiperecogénico

Flexién de la rodilla: segun la zona en 45 ° 0 90°

Plano o planos de corte que permitieron una mejor identificacion y valoracién de

cada estructura
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Para hacer coincidir las imagenes ecograficas con los cortes anatémicos, se
emplearon referencias anatdomicas distintas segun el plano de corte. Asi, en los
cortes transversales se utilizaron los condilos del fémur y la tuberosidad de la tibia
ya que se tomaron como limites proximal y distal respectivamente. En los cortes
sagitales se busco el plano sagital medio y se tomé éste como punto de partida

para obtener en sentido lateral y medial el resto de cortes sagitales paramedianos.

Posteriormente, se realizaron fotografias normales y por transparencia de las

dos caras de todos los cortes.

Metodologia de cdmo se realizaron las ecografias de cada paciente por 3 regiones
suprarrotuliana, infrarrotuliana y medial y lateral.

Regién Suprarrotuliana

Superficie de la troclea, superficie de fémur y condilos femorales
Se posicioné al paciente en decubito lateral, y se visualizé el musculo

cuadriceps femoral hipoecogénico, con una estructura en forma de fibrillas.

Superficie de la Rétula
Deslizando el transductor distalmente desde la posicidén anterior, se observo
la rétula en todas las articulaciones examinadas (30/30) como una superficie

hiperecogénica convexa y lisa con un area de sombra acustica.

Tenddn del Musculo cuadriceps
Se visualizé el musculo hipoecogénico con estructura fibrilar caracteristica

en todos los casos (30/30).

Cartilago articular de la troclea del fémur
Se realizé una flexion maxima de la articulacién, posicionando el transductor

sobre los coéndilos femorales haciendo un corte transversal, examinando la
integridad de la superficie del cartilago articular, solo se pudo observar en 25
articulaciones como una linea hipoecogénica lisa entre dos interfases

hiperecogencas con sombra acustica.
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Regioén infrarrotuliana

Para evaluar la mayoria de estructuras de esta region, la rodilla se flexioné
hasta formar un angulo de 90°. La sonda ecografica se coloco sobre el ligamento
rotuliano en la posicidén sagital, siguiendo la misma direccidon que éste (Fig. xx).

El transductor se fue rotando en sentido a las manecillas del reloj y en
sentido contrario haciendo distintos cortes para el estudio de las diferentes
estructuras que pueden ser visualizadas en esta zona, seleccionando
profundidades de 3 cm porque son animales que no sobrepasan los cinco

kilogramos.

Ligamento cruzado craneal

Con el transductor situado sobre el ligamento rotuliano para obtener el corte

sagital y la rodilla en flexidon maxima, se giré la sonda entre 10° y 20° lateralmente.

El ligamento cruzado craneal se localizé con claridad en todas las
articulaciones, extendiéndose desde el area intertubercular central de la tibia hasta

la fosa intercondilar del fému.

Se pudo observar en 20/30 articulaciones, como una banda sigmoidea
hipoecogénica, con respecto a la ecogenicidad del ligamento rotuliano rodeado por
parte del cuerpo adiposo infrarrotuliano que a este nivel aparecia hiperecogénico.
En las rodillas donde se visualizaron los dos ligamentos cruzados craneal y caudal

presentaban un formando de “V” y la misma ecogenicidad.

Ligamento cruzado caudal

Para la visualizacién del ligamento cruzado caudal, la articulacion de la
rodilla se extendié al maximo colocando la sonda ecografica sobre el ligamento
rotuliano en corte sagital y rotandola ligeramente unos 15° hacia medial. De esta
forma se localizé en 20/30 articulaciones. El ligamento se observé como una banda
de la misma ecogenicidad que el cruzado craneal,localizandose en el punto de
fijacion a la superficie lateral del condilo medial del fémur,dirigiéndose paralelo a

éste, hacia la escotadura poplitea de la tibia.
Cuerpo adiposo infrarrotuliano

El cuerpo adiposo infrarrotuliano se localiz6 inmediatamente caudal al
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ligamento rotuliano. En todos los casos (30/30) presentoé una ecogenicidad media,
mayor que la del ligamento rotuliano, mas o menos homogénea y se caracterizo
por estar pobremente demarcado. Se observo un aumento de la ecogenicidad del
mismo en la zona mas profunda y alejada del transductor, especialmente en la

zona que rodea a los ligamentos cruzados.

Ligamento rotuliano

Con la extremidad flexionada y la sonda sobre el ligamento rotuliano, se
realizaron cortes sagitales del mismo. Como referencias se tomaron proximalmente

la rétula y distalmente el borde craneal de la tuberosidad de la tibia.

Ambos margenes aparecian como unas superficies hiperecogénicas y lisas
con un area de sombra acustica,siendo la rétula convexa y la tuberosidad de la tibia

rectilinea.

El ligamento rotuliano presentd en las 30 rodillas examinadas, una forma
conica a modo de cinta con ecogenicidad homogénea moderada y estructura fibrilar
en su interior, visualizandose el peritendén como una linea hiperecoica, aunque
este solo podia observarse cuando el contacto acustico era realizado totalmente

perpendicular al peritendon.

En el 100% de los casos (30/30), el ligamento rotuliano era ligeramente mas
grueso a nivel del extremo distal de la rétula. Posteriormente, el transductor se gird
90° y se realizaron cortes transversales del ligamento rotuliano, apareciendo éste

con forma oval, delimitado por el peritendon hiperecogénico.

Cartilago articular de los condilos del fémur

Para evaluar la superficie del cartilago articular de los céndilos del fémur, la rodilla
se flexion6 al maximo con el fin de aumentar en lo posible el espacio intraarticular.
El transductor se situé sobre el eje sagital del ligamento rotuliano y se giré hacia
lateral unos 10°. En todos los casos se visualizo el cartilago articular hipoecogénico
entre dos interfases hiperecogénicas paralelas a la superficie de loscondilos. En el
100% de las rodillas evaluadas, el poder estudiar el cartilago articular resultd
dificultoso.

Reqidn lateral y medial
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Coéndilo lateral y medial del fémur

Para evaluar el condilo lateral del fémur se flexiond al maximo y la sonda
ecografica se colocé lateralmente al ligamento rotuliano de manera longitudinal.
Como referencias proximal y distal se tomaron los condilos laterales del fémury de
la tibia respectivamente. En todos los casos el menisco lateral se identifico
facilmente, como una estructura hipoecogénica comparada con el ligamento

rotuliano,de ecogenicidad homogénea y forma triangular.

Condilo lateral y medial de la tibia

El estudio del menisco medial se llevd a cabo de manera similar al lateral
pero posicionando el transductor medialmente al ligamento rotuliano. Las
referencias en este caso fueron los céndilos mediales del fémur y de la tibia. Al
igual  que el menisco lateral, el medial se visualizé en la totalidad de las
articulaciones eanouna estructura triangular ligeramente mas hipoecogénico que el

lateral.

Tendon de origen del musculo extensor digital largo

Para la visualizacion de esta estructura la extremidad se posiciond en flexion
de 60-90°, colocando el transductor en corte sagital sobre el musculo tibial craneal
que se localiza en la cara lateral de la tibia y posteriormente se dirigié en direccion
proximal.Se observé una estructura alargada solo en 3/30 articulaciones, en forma
de cinta, de ecogenicidad menor a la del ligamento rotuliano, delimitado por una
vaina hiperecogénica y en direccion a la fosa extensora del fémur, inmediatamente
superficial al menisco lateral. El tenddn de origen del musculo extensor digital larga

es una estructura muy delgada y no se identificé en ningun paciente.

2.2 Modalidad y Tipo de Investigacién

La presente investigacion es de tipo descriptiva, puntualiza las caracteristicas de
la articulacién de la rodilla de perros, de la poblacion estudiada y presenta

resultados cuantitativos.
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2.3 Variables
2. 3.1 Variable Independiente

Flexibn de la rodilla, Corte, Ecogenicidad, Estructuras

Suprarrotulianas, Estructuras anatdmicas

anatdmicas Medial y Lateral de la rodilla.

2.3.2Variables Dependientes
Raza, peso, edad., sexo.

Infrarrotulianas,

anatémicas

Estructuras
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Operacionalizacion de las Variables: “Hallazgos ecograficos en rodillas de perros de razas miniatura, en el Hospital K-

Ninos, ciudad de Manta”.

DEFINICION TIPO DE INSTRUMENT
TIPO DE VARIABLE OPERACIO DIMENSIONES INDICADORES MEDICION oS DE’
NAL MEDICION
Flexion de la rodilla Colecta de datos Ecogenicidad en la mﬁ%‘éo Cualitativa Ficha ecogréfica
articulacion de la | No se pudo
Corte Empleando la | rodilla en perros de |observar
observacion directa a | raza.
Ecogenicidad través de técnicas | Estructuras
W Estructuras ecograficas, suprarrotulianas e
E anatomicas correlacionando con | infrarrotulianas en la
A Suprarrotulianas la edad, el peo y el | grticulacion de la
& [Estructuras sexo del objeto de | rodilla en perros de
& anatdmicas estudio. razas miniatura.
Q .
= Infrarrotulianas Estructuras medial y
Estructuras lateral en la
anatomicas Medial articulacion de la
y Lateral rodilla en perros de
razas miniatura
w Sexo Ma(ﬁlhk%;"'g?gbra Cuantitativa | Ficha ecografica
% Raza 1 a0 afios Relacion por
Z Peso edad, pesoy
o. sexo
Lg Edad
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2.4 Poblacién y Muestra.

Se realizo el estudio entre las fechas antes expuestas, con 15 pacientes que
cumplian con los criterios de evaluacién. El estudio se realizO en ambas
extremidades pélvicas con un total de 30 articulaciones de rodilla que fueron objeto

de estudio.

2.5 Técnicas de Recoleccion de Datos.

Historia clinica y Ficha ecografica de cada paciente

2.6 Analisis Estadistico Descriptiva e Inferencial.

El analisis de los resultados se llevd a cabo con los hallazgos ecograficos

encontrados, acompafadas de graficas representativas.

29



RESULTADOS
Caracterizar la ecogenicidad en la articulacién de la rodilla en perros de razas

miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta.

Caracterizar las estructuras medial y lateral de rodillas en perros de razas
miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta.

Correlacionar los hallazgos ecograficos de rodilla, en perros de razas
miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la Ciudad de Manta, con la
raza, edad, peso y sexo del paciente.

Se cumplié con el objetivo general al Determinar los hallazgos ecograficos
en las 30 articulaciones de perros de raza miniaturas, en el Hospital Veterinario K-
ninos de la ciudad de Manta, con las descripciones anatomicas encontradas. Todas

las articulaciones correspondian a pacientes sanos.

Se cumplié con el primer objetivo especifico al caracterizar la ecogenicidad
en la zona suprarrotuliana e infrarrotuliana con los siguientes resultados: zona
suprarrotuliana fue hipoecogénico en 30/30 articulaciones. En la zona
infrarrotuliana fue hiperecogénico en 30/30 articulaciones y en la zona lateral y

medial fue hipoecogénico en 30/30 articulaciones.

Se cumplié con el cuarto objetivo especifico al correlacionar los hallazgos
ecograficos de la rodilla en perros de raza miniatura en el Hospital Veterinario K-
ninos y no se encontraron diferencias anatomicas en las ecografias de las

articulaciones de la rodilla en perros segun la raza, sexo, raza y peso.

Los objetivos especificos dos y tres, los resultados se detallan a
continuacion. Se presentan los resultados agrupados en tres regiones, detalladas
en materiales y métodos. Para una correcta interpretacion de las diferentes
estructuras anatomicas de la rodilla, se incorporaron en cada region imagenes de

las regiones.
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Se describen en tablas los resultados arrojados en la investigacion de Hallazgos
ecograficos de la rodilla en perros de raza miniatura en el Hospital Veterinario K-
ninos de la ciudad de Manta, las cuales se dividen en tres regiones: suprarrotuliana,

infrarrotuliana y medial y lateral.

Caracterizar las estructuras suprarrotulianas e infrarrotulianas en perros de

razas miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta.

Regién Suprarrotuliana

TABLA 1. Valoracién ecografica en estructuras de la rodilla derecha e izquierda de la
region suprarrotuliana.

Regioén suprarotuliana rodilla izquierda | rodilla derecha |Total| %

Superficie de la troclea 30 30 60 |100%
Superficie de fémur 30 30 60 [100%
Superficie de la rotula 30 30 60 |100%
Tendon del masculo cuadriceps 30 30 60 |[100%
Céndilos femorales 30 30 60 [100%
Cartilago articular 24 24 48 | 80%

Fuente: Fichas ecograficas K-ninos (2021). Elaborado por: El autor, 2021

TABLA 1: Representa el porcentaje de observancia de las estructuras anatémicas de la
rodilla izquierda y derecha de la region suprarrotuliana, la misma que arrojo los
siguientes resultados: De la superficie del fémur el porcentaje de observancia fue del
100%, tanto para la rodilla izquierda como derecha, que representan las 15/15
articulaciones izquierdas y las 15/15 articulaciones derechas. De la superficie de la
rétula, se observo el 100% de las 15/15 articulaciones de la rodilla derecha y el 100%
de las 15/15 articulaciones de la rodilla izquierda. Del tenddn del musculo cuadriceps se
observo el 100% de las 15/15 articulaciones de la rodilla derecha y el 100% de las 15/15
articulaciones de la rodilla izquierda. De los condilos femorales se observo el 100% de
las 15/15 articulaciones de la rodilla derecha y el 100% de las 15/15 articulaciones de la
rodilla izquierda. Del cartilago articular se observé el 80/100%, 12/15 de las

articulaciones de la rodilla derecha y 12/15 de las articulaciones de la rodilla izquierda.
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Porcentaje de observancia de las articulaciones
en la Rodilla en la Region Suprarrotuliana

40 120%
100%
30 80%
20 60%
40%
10 20%
0 0%
Superficie de superficie de superficie de tendondel  condilos cartilago
la tréclea fémur la rotula musculo femorales articular
cuadriceps
. Total %

GRAFICA 1 Porcentaje de observancia de las articulaciones en la Rodilla en la

Region Suprarrotuliana

Region Infrarrotuliana

TABLA 2. Valoracion ecografica en estructuras de la rodilla derecha e izquierda de la
region Infrarrotuliana

Region Infrarrotuliana rodilla izquierda rodilla derecha |Total| %

Superficie de la rétula 30 30 60 |100%
Ligamento rotuliano 30 30 60 |100%
Ligamento cruzado craneal 20 20 40 | 67%
Ligamento cruzado caudal 20 20 40 | 67%
Cuerpo adiposo infrarrotuliano 30 30 60 |100%
Céndilos del fémur 30 30 60 |100%

Fuente: Fichas ecograficas K-ninos (2021). Elaborado por: El autor, 2021

TABLA 2: Representa el porcentaje de observancia de las estructuras anatdomicas de la
rodilla izquierda y derecha de la regién infrarrotuliana, la misma que arrojo los siguientes
resultados: De la superficie de la rétula se observo el 100% de las 15/15 articulaciones de
la rodilla derecha y 15/15 articulaciones de la rodilla izquierda. Del ligamento rotuliano se
observo el 100% de las 15/15 articulaciones de la rodilla derecha y 15/15 articulaciones de
la rodilla izquierda. Del ligamento cruzado craneal se observo el 67% de 10/15
articulaciones de la rodilla derecha y 10/15 articulaciones de la rodilla izquierda. Del
ligamento cruzado craneal se observé el 67% de las 10/15 articulaciones de la rodilla
derechay 10/15 articulaciones de la rodilla izquierda. Del cuerpo adiposo se observaron en

un 100% de las 15/15 articulaciones de la rodilla derecha y 15/15 articulaciones de la rodilla
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izquierda. De los céndilos del fémur se observo en un 100% de las 15/15 articulaciones de

la rodilla derecha y 15/15 articulaciones de la rodilla izquierda.

Porcentaje de observancia en la rodilla en la Region
Infrarotuliana

35 120%
30 — —_ 100%
;(5) 80%
1s I I 60%
10 40%

5 20%

0 0%

superficie de  Ligamento ligamento ligamento cuerpo condilos del
la rotula rotuliano cruzado cruzado adiposo femur
craneal caudal infrarotuliano
I Total %

GRAFICA 2 Porcentaje de observancia de las articulaciones en la Rodilla en la Region
Infrarrotuliana

Caracterizar las estructuras medial y lateral de rodillas en perros de razas
miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta.

Regiéon Medial y Lateral

TABLA 3. Valoracién ecografica en estructuras de la rodilla derecha e izquierda de

la region Medial y Lateral.

rodilla rodilla Total o

Regidén Medial y Lateral izquierda derecha °
gondllo lateral y medial del 30 30 60 100%
emur

C_:o_ndllo lateral y medial de la 30 30 60 100%
tibia

Meniscos 30 30 60 100%
Tendon del musculo extensor 0 0 0 0%

Fuente: Fichas ecograficas K-ninos (2021). Elaborado por: El autor, 2021
TABLA 3: Representa el porcentaje de observancia de las estructuras anatomicas de
la rodilla izquierda y derecha de la regiéon Medial y Lateral, la misma que arrojo los
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siguientes resultados. De los condilos lateral y medial del fémur, se observé el 100%
de las 15/15 articulaciones de la rodilla derecha y 15/15 articulaciones de la rodilla
izquierda. De los condilos lateral y medial de la tibia se observo el 100% de las 15/15
articulaciones de la rodilla derecha y 15/15 articulaciones de la rodilla izquierda. De
los meniscos se observé el 100% de las 15/15 articulaciones de la rodilla derecha y
15/15 articulaciones de la rodilla izquierda, del tendon del musculo extensor se
observo el 0%, 0/15 de las articulaciones de la rodilla izquierda y 0/15 articulaciones

de la rodilla derecha.

Porcentaje de observancia en la rodilla que se de la
Region Medial y Lateral.

35 120%
30 — 100%
=y 4
i 80%
0,
15 60%
10 40%
5 20%
0 0%
condilo lateral condilo lateral Meniscos tendon del
y medial del y medial de la musculo
femur tibia extensor
I Total %

Grafica 3. Porcentaje de observancia de las articulaciones en la Rodilla en la Region
Medial y Lateral.
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TABLA 4. Representacion del porcentaje de observacién de cada paciente

TABLA 4: Representa el porcentaje de observacion en cada paciente, la misma
que arrojo un resultado de 87.8% en las tres regiones: suprarrotuliana,
infrarrotuliana, medial y lateral, en ambas rodillas.
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DISCUSION

El estudio ecografico de la rodilla canina tiene una aplicacién clinica util para
evaluar patologias articulares, claudicaciones, ya que mediante ecografia se
pueden diagnosticar alteraciones en superficies articulares, meniscos, tendones y
ligamentos, asi como evidenciar neoplasias y artropatias.

Para realizar el examen ecografico de una articulacion debemos emplear
sondas de alta frecuencia que nos ofrezcan una buena resolucion de la imagen, asi

se utilizan los transductores electrénicos lineales de 7’5MHz a 10 MHz.

Se empled un transductor electrénico lineal de 8MHz a 12MHZ que permitio
un buen acoplamiento a la superficie articular y ofrecié una buena resolucion
(Dhumeaux M. P., 2008). En ningun caso se requiri6 una almohadilla, para
visualizar mejor las estructuras en rodillas de perros pequefios (Gnudi & Bertoni,
2001). Todas las estructuras estudiadas se visualizaron con la misma
ecogenicidad, ya que después de la aplicacion intranasal de acepromacina los
pacientes se tranquilizaban y el estudio ecografico completo no demord mas de una

hora.

Se realizd el examen ecografico de forma metddica en todos los individuos,
dividimos la articulacion en zonas: infrarrotuliana, suprarrotuliana y lateral y medial
para no olvidar ninguna region anatomica. (Fioretti , Galan , Moine, & Varela,
Dynamic Mechanical Characteristics of the Isolated Dog Tibia, Subjected to Impact
Test, 2013)

En la region suprarrotuliana, se visualizd en primer lugar el musculo
cuadriceps femoral en corte sagital, hipoecogénico y con estructura fibrilar, que
distalmente se unia a la rétula, la cual se observaba con forma semiconvexa,
superficie lisa y sombra acustica posterior (Diaz Gonzalez Vieyra, 2017) La capsula
articular tampoco se pudo diferenciar en nuestro estudio, aunque Kramer y
colaboradores en 2010 la describieron en esta regién, como una linea

hiperecogénica que se visualiza parcialmente junto al musculo cuadriceps femoral.

El cartilago articular se ha descrito como una linea anecégena paralela a la
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superficie del céndilo del fémur (Arias Serrato, de Faria Rezende,
& Goncgalves Melo, 2007), este estudio visualizo el cartilago articular
de la troclea y condilos del fémur como una banda hipoecogénica, practicamente
anecogena, delimitada por dos lineas hiperecogénicas que corresponden a la
interfase cartilago- hueso subcondral y cartilago-tejido blando del espacio articular
(Fioretti , Galan , Moine, & Varela, Dynamic Mechanical Characteristics of
the Isolated Dog Tibia, Subjected to Impact Test, 2013).

La region infrarrotuliana se examind colocando el transductor sobre el
ligamento rotuliano con la articulacion flexionada formando un angulo de 90°
(Gnudi & Bertoni, 2001). El ligamento rotuliano queda delimitado proximal y
distalmente por la rétula y la tuberosidad de la tibia respectivamente, y se la utilizd
como referencia para la localizacion de las estructuras mencionadas (Durval
Barauna, 2011). Presentaba una ecogenicidad moderada y estaba demarcado por
el peritendon que era hiperecogénico, dicho peritenddn, asi como la estructura
fibrilar caracteristica originada por las fibras paralelas de colageno, sélo se
visualizaron con definicion cuando el transductor se posicionaba perpendicular al
ligamento (Durval Barauna, 2011). En este estudio se observd, el ligamento
rotuliano con forma de cinta y presentaba practicamente el mismo grosor en toda
su extension, mientras que otros autores afirman que el ligamento rotuliano es mas
ancho a nivel proximal, en el margen distal de la rétula. (Fioretti , Galan , Moine, &
Varela, Dynamic Mechanical Characteristics of the Isolated Dog Tibia, Subjected to
Impact Test, 2013).

Inmediatamente craneal al ligamento rotuliano se localizé la fascia superficial
y profunda, que presenté mayor grosor en aquellos perros que tenian un mayor
depdsito de tejido graso en la fascia superficial (Visbal Bernal, Repositorio digital
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, 2021). El cuerpo adiposo
infrarrotuliano se visualizé caudal al ligamento rotuliano, pobrementedemarcado y
con una ecogenicidad media superior a la del ligamento rotuliano, en la zona mas
profunda que rodea a los ligamentos cruzados el tejido adiposo.

El ligamento cruzado craneal se localizé con la articulacién en flexion
maxima yrotando el transductor a 20° hacia lateral desde la posicién inicial y

presento forma de cinta hipoecogénica menor respecto al ligamento rotuliano. Esto
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se debe a que los ultrasonidos no interceden de manera perpendicular con las
fibras del ligamento cruzado craneal dado que éste lleva un curso inclinado en
el interior de la articulacion y por ello el transductor detecta menor cantidad de
ultrasonidos reflejados (Saldivia Paredes, 2018). El ligamento cruzado craneal se
observo en todos los casos, extendiéndose desde el area intertubercular central
de la tibia hasta la fosa intercondilar del fémur rodeado por el cuerpo adiposo

infrarrotuliano hiperecogénico.

El ligamento cruzado craneal no se aprecié en toda su extension, tan solo
en el lugar de fijacion a nivel de la tibia, por lo que el factor determinante para la
visualizacion del ligamento cruzado craneal en su totalidad es el tamafio del animal
(Saldivia Paredes, 2018).

Kramer y colaboradores en 2010, realizaron un estudio ecografico de la
articulacion de la rodilla, utilizando un transductor similar al nuestro de 7’5MHz
electronico y lineal, en el que examinaron las rodillas de 58 perros sin alteraciones
y de 127 perros con alteraciones clinicas o radioldgicas en la rodilla, de los cuales
37 tenian rotura del ligamento cruzado craneal. En sus examenes observaron que
cuando la lesion era cronica se visualizaban las terminaciones del ligamento
irregulares e hiperecogénicas especialmente en el punto de fijacién del ligamento
en la tibia, ya que su punto de fijacion al fémur resulta mas dificil de visualizar.

En perros de tamafo pequefio, no se especifica el peso, no pudieron
identificar el ligamento cruzado craneal debido al tamano de la articulacion y al de
la sonda. Otros autores realizaron examenes ecograficos en 46 rodillas de perros
de razas gigantes con rotura del ligamento cruzado craneal, utilizando un
transductor mecanico sectorial de 7°'5MHz al que habian incorporado una
almohadilla con gel acustico y se observo la rotura del ligamento cruzado craneal
en 9 de las 46 articulaciones (Saldivia Paredes, 2018). Estos resultados pueden
deberse a que una sonda sectorial mecanica ofrece una resolucién menor que la
que se obtiene con un transductor electrénico lineal, y ademas el uso de una

almohadilla en la sonda para evaluar la articulacion de la rodilla.

Para visualizar el ligamento cruzado caudal la articulacién de la rodilla se
coloco en extension maxima rotando la sonda 15° hacia medial, (Durval Barauna,

2011) de esta forma se localiz6 en 30 articulaciones, todas las de perros de tamafio
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grande. Se observd como una banda de la misma ecogenicidad que el cruzado
craneal, localizandose en el punto de fijacion a la superficie lateral del condilo
medial del fémur.

Ambos ligamentos se observaron en el mismo plano de corte, formando una
“V" siendo el ligamento cruzado caudal el que se dirigia hacia el fémur. Presentaron
la misma ecogenicidad y el ligamento cruzado craneal tenia un grosor ligeramente
superior al del ligamento cruzado caudal el cual fue claramente evidenciable, lo
cual coincide en parte con los resultados obtenidos por (Saldivia Paredes, 2018),
que utilizando en sus trabajos transductores electronicos lineales de 7’5MHz,
afirman que el ligamento cruzado caudal solo se puede evaluar en perros de
tamano grande o gigante con la rodilla en flexion completa, y que en perros de
tamano pequefo,debido a que el espacio entre los céndilos del fémur es muy
estrecho, existe superimposicién de artefactos que provocan que el ligamento

cruzado caudal no sea visible.

Estos mismos autores afirman un afo después que las lesiones que afectan
al ligamento cruzado caudal no se pueden identificar ecograficamente. En un
estudio ecografico realizado en 8 rodillas de perros de razas de tamano grande
(peso medio de 25'2 Kg.) en el que emplearon una sonda mecanica sectorial de
7'5MHz, el ligamento cruzado caudal fue visualizado tan solo en el 50% de los
casos enel lugar de fijacion al fémur (Visbal Bernal, Repositorio digital Universidad

de Ciencias Aplicadas y Ambientales, 2021).

Para el estudio de la regioén lateral la articulacion se flexiond al maximo y el
transductor se colocoé lateralmente al ligamento rotuliano, tomamos como
referencias proximal y distal las superficies hiperecogénicas de los condilos
laterales del fémur y de la tibia encontrando entre dichas referencias el menisco
lateral. EI menisco se visualiz6 como una estructura de forma triangular con una

ecotextura homogénea e hipoecogénica comparada con la del ligamento rotuliano.

En este estudio el menisco lateral pudo ser evaluado en todos los animales,
sin embargo hay autores que afirman que en perros con pesos inferiores a 20 Kg.
no es posible identificar los meniscos con un transductor electrénico lineal de 8MHz

debido a que el espacio articular es demasiado estrecho y existen demasiados
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artefactos superponiéndose (Saldivia Paredes, 2018).

El tenddn de origen del musculo extensor digital largo, fue evaluado en esta
region posicionando la rodilla en flexién de 60 a 90° y colocando la sonda sobre el
musculo tibial craneal realizando cortes sagitales. Dicho tendon se observé como
una estructura alargada, de ecogenicidad menor a la del ligamento rotuliano,
delimitado por una vaina hiperecogénica, que corresponde a la membrana
sinovial del receso para dicho tendon, (Picioneri Salme, 2011), realizaron un
estudio ecografico de la rodilla en perros grandes en el que emplearon un
transductor mecanico sectorial de 7’5MHz y no pudieron visualizar el tenddn en
ningun individuo; tan solo lo identificaron en una de las articulaciones en un bafo
de agua, como una estructura hipoecogénica inmediatamente superficial al
menisco lateral. El tendon es una estructura muy delgada que identificamos en
todos los casos, pero que observamos con total claridad en 19 extremidades de 30,
siendo independiente la edad de los animales en los que no se visualizé con tanta
facilidad. Sin embargo hay autores que consideran, que la estructura
hipoecogénica alargada que se localiza sobre el menisco lateral corresponde al

tendon de origen del musculo popliteo (Durval , 2016).

La regién medial y lateral, se estudio de la misma forma, pero colocando el
transductor medialmente al ligamento rotuliano y realizando cortes sagitales. En
este caso las referencias proximal y distal fueron los céndilos mediales del fémur

y de latibia respectivamente entre las que se visualizé el menisco medial.

Al igual que el menisco lateral, el medial presenté una forma triangular
homogénea aunque ligeramente mas hipoecogénica que la que presenta el

menisco lateral.

Se puede observar los meniscos en una ecografia, accediendo desde las
regiones lateral y medial son sus extremos craneales, ya que los extremos
caudales de los mismos no se pueden evaluar desde la posicion en la que se

coloca la sonda.
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(Durval Barauna, 2011), en un estudio ecografico de la rodilla canina
examinaron caudalmente la articulacion colocando el transductor en el popliteo y
con la rodilla ligeramente flexionada, de esta forma evaluaron las porciones
caudales delos musculos popliteo y gastronemio y el cuerno caudal de los
meniscos y concluyeron que en la especie canina el estudio de esta region no
producia resultados satisfactorios en cuanto a la visualizacion de los meniscos, por
lo que opinan que realizar un diagnéstico de una alteracion a nivel de estas
estructuras es una de las cosas mas dificiles de interpretar cuando se estudia
ecograficamente la articulacion de la rodilla, porque no se puede visualizar el

menisco en su totalidad.

La capsula articular y los ligamentos colaterales de la articulacion de la
rodilla se visualizaron en todos los casos, coincidiendo con los resultados obtenidos
por diferentes autores. Sin embargo, son necesarios nuevos estudios para saber si
los ligamentos colaterales y la capsula articular podrian diferenciarse utilizando

transductores lineales de mayor frecuencia (Farrell , Calvo, & Stephen , 2009).
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se puede deducir las siguientes conclusiones:

El estudio ecografico permitié determinar los hallazgos en rodillas de perros de raza
miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de Manta, describiendo las

secciones anatomicas normales.

También el estudio permitié caracterizar la ecogenicidad en la articulacién de la
rodilla en perros de raza miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad
de Manta, encontrandose diferentes tipos de ecogenicidad segun la regién: asi la
zona suprarrotuliana se caracteriza por presentar hipoecogenicidad, la zona

infrarrotuliana tiene hiperecogenicidad y la zona lateral y medial es hipoecogénico.

Con respecto a las estrucutras suprarrotulianas, infrarrotulianas y lateral y medial,
en perros de razas miniaturas en el Hospital Veterinario K-ninos de la ciudad de
Manta, se puede concluir que se pudieron observar todas las estructuras
mencionadas en el estudio en estado integro y que la raza, el peso o la edad no

fueron factores excretores.

En conclusién con respecto a correlacionar los hallazgos ecograficos de rodilla, en
perros de raza miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos de la Ciudad de Manta;
con la raza, edad, peso y sexo del paciente; Se determina que segun la raza todas
las estructuras fueron observadas en un 87.8%, Se determina que segun la edad
todas las estructuras fueron observadas en un 87.8%, Se determina que segun la
Peso todas las estructuras fueron observadas en un 87.8%, Se determina que

segun el sexo todas las estructuras fueron observadas en un 87.8%.
Todas las estructuras evaluadas en el examen ecografico fueron identificadas y

correlacionadas, salvo el tendon del musculo extensor digital largo que no se pudo

observar en ningun paciente.
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RECOMENDACIONES

Segun los resultados alcanzados se puede sugerir las siguientes
recomendaciones: Determinar los hallazgos ecograficos en articulaciones de perros
de raza grande, para hacer las comparaciones pertinentes y concluir si la edad

influye o no en la practicidad del estudio.

De la misma manera, medir la ecogenicidad en la zona suprarrotuliana,
infrarrotuliana, lateral y medial con articulaciones de rodillas de perros de raza

grande y hacer comparaciones.

Correlacionar los hallazgos ecograficos de la rodilla en perros de raza
miniatura en el Hospital Veterinario K-ninos con estudios similares, realizados por

profesionales de la regién y compartir experiencias.

Se recomienda también utilizar equipos ecograficos de alta calidad, para
poder observar con claridad las estructuras anatémicas de las rodillas de perros de
razas miniatura, caracterizar las zonas de estudio e identificar estructuras normales

o patoldgicas segun sea en la zona suprarrotuliana, infrarrotuliana, lateral y medial.
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ANEXOS

Anexo 1. Bosquejo de la ficha ecografica aplicada a los objetos de estudio

Fichas ecograficas empleadas en el estudio, incluido las fichas clinicas y el
consentimiento informado
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Anexo 2. Fotografias del personal médico que colaboré en este estudio

Doctores Bairon Zambrano, Cristian Carrera y Charles Gaibor

Doctores Bairon Zambrano, Cristian Carrera y Charles Gaibor
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APENDICE

Imagen. 1 - Anatomia de la patela del perro (Barone, 1980)

3138

Imagen. 2 — Conformacion 6sea de la rodilla del perro
A: Vista craneal — B: Vista caudolateral

Imagen. 3 - Relacion seas del asp al'de la tibia
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Imagen. 4 - Anatomia de los meniscos

- —— '_._

T——=

Imagen. 5 - Estructura anatémi eunm
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Imagen. 6 - Vista proximal de las relaciones meniscales con las estructuras
adyacentes

A: Menisco medial — B: Menisco lateral

Imagen. 7 - Representacion de la sinovia con exéresis de los fibrocartilagos
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parapatelares

L]
Imagen. 8 - Ligamentos femoropatelares
A: vista proximocaudal B: vista craneal
-

Imagen. 9 Articulacién de la rodilla derecha
A: fotografia de la pieza anatomica en vista lateral — B : Esquema
correspondiente
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Imagen. 10 - Vista medial de los ligamentos cruzados de la rodilla
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Imagen. 11 - Vista proximodistal de los ligamentos cruzados
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Imagen. 12: Ligamentos cruzados de la rodilla derecha
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Figura 1. Superficie de la Rétula

Figura 2. Musculo cuadriceps femoral
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Figura 3. Cartilago articular de la troclea del fémur

Figura 4. Ligamento cruzado craneal
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Figura 5. Ligamento cruzado caudal

Figura 6. Cuerpo adiposo infrarrotuliano
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Figura 7. Ligamento rotuliano

Figura 8. Cartilago articular de los condilos del fémur
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