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INTRODUCCION

Gracias a la experimentacion animal, se calcula que la es-
peranza de vida del hombre ha aumentado en unos 20 afios.

Es indudable que los protagonistas de la investigacién qui-
rargica experimental son los animales, lo que supone que,
mientras no dispongamos de otros recursos y los resultados si-
gan ofreciendo una impagable ayuda a la humanidad, estara
justificada, en cierta medida, su utilizacion; siempre y cuando
la metodologia experimental se adapte a las méas elementales
normas éticas, en el manejo de los animales y a las normas cien-
tificas, en el desarrollo de los protocolos de investigacion.

La utilizacién de modelos animales en el estudio de las di-
ferentes patologias del sistema musculoesquelético comenzé
en el siglo XVII, desde entonces hasta nuestros dias, la experi-
mentacion animal ha permitido grandes avances en campos co-
mo el de la biologia de las fracturas20.13 o el de los cambios de-
generativos articulares.24. 9

El hecho de que el tejido conectivo del hombre sea com-
parable desde el punto de vista fisiol6gico al de muchas espe-
cies animales, asi como la aparicion de forma natural en estos
animales de muchas de las enfermedades del sistema muscu-
loesquelético que aparecen en el hombre, han hecho de estos
animales un modelo ideal en que llevar a cabo cualquier estu-
dio musculoesquelético.

Por otra parte, la sociedad actual es extremadamente cri-
tica con el uso de animales en la investigacién biomédica, por
ello debemos ser sumamente cuidadosos a la hora de elaborar
un proyecto de investigacion, que debe contar con un proto-
colo cientifico apropiado y con una amplia revision bibliogréafi-
ca que pruebe que no estamos repitiendo de forma innecesa-
ria algo ya demostrado con anterioridad.

Al usar modelos animales en el estudio del sistema muscu-
loesquéletico, debemos tener en cuenta que son tetrapodos,
con lo que la biomecanica, la carga de peso sobre las articula-
ciones, y en general las funciones ambulatorias de su aparato

locomotor, no son siempre comparables a la del hombre, por
lo tanto los resultados de experimentos que se vean afectados
por estos parametros, no siempre podran ser extrapolados al
hombre. Ademas deberemos tener en cuenta, que entre las di-
ferentes especies animales hay grandes diferencias en aspec-
tos como las necesidades nutricionales o el desarrollo del teji-
do 6seo. La madurez de esqueleto viene determinada por el
cierre de las lineas epifisarias de crecimiento de los huesos lar-
gos. Como ejemplo de variabilidad entre las diferentes espe-
cies, decir que la linea de crecimiento del radio a nivel distal en
la especie canina se cierra a los 9-10 meses de edad, mientras
gue en el caso de la oveja, el mismo cierre se produce en torno
alos 3’5 afios (42 meses) de edad. Por lo tanto todas estas va-
riaciones deben tenerse en cuenta y minimizarse en lo posible.16

Una vez realizadas estas consideraciones generales, vamos
a proceder a describir las caracteristicas del hueso y del carti-
lago en algunos de los modelos animales mas utilizados en ex-
perimentacion animal.

Hueso

Dentro de los diferentes animales de experimentacion, el
perro es el que tiene la estructura 6sea mas parecida a la del
hombre.2 Por otra parte, aunque el hueso de las diferentes es-
pecies parezca morfolégicamente similar, debemos tener en
cuenta que existen importantes diferencias tanto a nivel mi-
crovascular como histoldgico.

Ademas existen importantes diferencias en el aporte vas-
cular del hueso inmaduro de un animal joven con el hueso ma-
duro de un animal adulto. El hueso inmaduro tiene un aporte
vascular mucho mas extenso, por lo que va a soldar antes que
el hueso maduro, y ademas lo va a hacer de forma morfolégi-
camente diferente. Por lo tanto, la edad del animal es un fac-
tor muy importante a tener en cuenta cuando disefiemos un
estudio experimental.2
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Cartilago

El cartilago articular de los animales es esencialmente si-
milar al del hombre en cuanto a sus aspectos fisioldgicos y pro-
piedades materiales.18 Al igual que con el tejido éseo, existen
importantes diferencias entre el animal maduro y el inmaduro.
El cartilago maduro se nutre por difusion de nutrientes desde
el liquido sinovial, mientras que el cartilago inmaduro puede uti-
lizar tanto la difusién desde el liquido sinovial como la difusion
desde los vasos existentes en el hueso subcondral.

RESONANCIA MAGNETICA EXPERIMENTAL

La utilizacion de la resonancia magnética como técnica de
diagnostico de las diferentes patologias del sistema musculo-
esquelético es algo muy reciente, y por lo tanto no los es me-
nos, su utilizacion como técnica de experimentacion.

En los Ultimos afios la resonancia magnética se ha venido
utilizando en diferentes campos de investigacién y en concre-
to dentro de la medicina humana, la investigacion del sistema
musculoesquelético ha sido una de las mas intensas. Dentro
de ésta, una de las lineas en que mas se ha trabajado es la que
estudia los cambios osteoartriticos (Fig 1) de las articulacio-
nes.s. 6.7

La induccidén de forma experimental de cambios osteoar-
triticos puede realizarse principalmente de dos formas: 1) la in-
yeccion intraarticular de diferentes sustancias como es el caso
de los corticosteroides, y 2) la manipulacién quirGrgica de la ar-
ticulacion, la forma mas frecuente es la seccién del ligamento
cruzado anterior.

En la mayoria de los casos la articulacion utilizada con mas
frecuencia es la rodilla, probablemente porgue es la mayory en
la que el abordaje quirargico es més sencillo. En cuanto al mo-
delo animal, se han realizado estudios en rata8. 12 conejo,° cer-
do?5 y por supuesto en el perro!® 22 que es para la mayoria de
los autores el modelo ideal, al existir una gran similitud con el
cartilago y el hueso humano.

Fig. 1. Diagnadstico radiolégico de una artrosis severa en la rodilla
canina.

PATOLOGIA ESPECIE ANIMAL
Acondroplasia pollo, pavo, raton, conejo, ternero
Condrodistrofia perro
Hemivertebra perro, ternero
Escoliosis congjo, caballo, ternero
Exostosis mdltiple hereditaria perro, caballo
Osteopetrosis ternero, rata, conejo, raton
Displasia de cadera perro
Osteopatia hipertréfica perro, caballo, ternero
Gota pollo, perro
Avrtritis reumatoide perro, rata, cerdo
Osteocondrosis perro, caballo, cerdo, ternero, pavo
Osteoartrosis perro, caballo, rata, conejo, cerdo
Rotura ligamento cruzado

anterior (LCA) perro
Roturas meniscales perro

Tabla 1. Modelos espontaneos de experimentacion del sistema
musculo-esquelético

Por otra parte existen lo que se han dado en llamar “mo-
delos animales espontaneos de experimentacion”, es decir enfer-
medades que de forma espontanea afectan al sistema muscu-
lo esquelético de los animales (Tabla 1), y que tienen una etio-
logia y fisiopatologia similar en el hombre; por lo tanto su tra-
tamiento y evolucion es en la mayoria de las ocasiones extra-
polable al hombre. Esto constituye una oportunidad Unica que
permite estudiar el curso de estas enfermedades en su estado
natural. Un ejemplo claro serfa la rotura traumatica del LCA
de la rodilla del perro, que nos permitiria tratar esa rotura con
cualquier material (plastia sintética) que quisiésemos experi-
mentar.! Ademas no debemos olvidar que esto supondria un
beneficio mutuo tanto para el cirujano veterinario, que estaria
solucionando el problema de su cliente con un material de alti-
sima calidad y elevado coste econdémico, como para el investi-
gador que estaria realizando un estudio experimental sobre una
patologia producida de forma natural y que ademas evitaria to-
dos los problemas sociales y éticos que en la actualidad rodean
la experimentacién animal.

Por lo tanto nuestros principales objetivos a la hora de re-
alizar este trabajo son por una parte describir la anatomia de la
rodilla canina por medio de la resonancia magnética y por otra
parte mostrar las patologias mas frecuentes de esta articula-
cién, que nos van a servir como ya hemos comentado como
modelos espontaneos de experimentacion.

LA RODILLA CANINA COMO MODELO EXPERIMENTAL
EN RM

En primer lugar debemos tener en cuenta, que dentro de
la especie canina existe una gran variabilidad, de forma que po-
demos encontrarnos con animales que apenas superan el kilo-
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Fig. 2. Colocacién del perro en decubito supino bajo anestesia ge-
neral, con el fin de realizarle una RM de rodilla.

gramo de peso vivo, mientras que otras razas de perros pue-
den superar los 80 kilogramos. Por lo tanto el tamafio de la ar-
ticulacién que vamos a estudiar va a determinar el tipo de an-
tena que debemos utilizar. Ademas debemos recordar que in-
dependientemente del tipo de estudio, debera realizarse con el
perro bajo anestesia general (Fig 2).

La rodilla canina es una compleja articulacién sinovial, que
a su vez esta compuesta por la articulacién femorotibial y la ar-
ticulacion femororrotuliana.!s

La articulacion femorotibial la conforman los condilos fe-
morales, que tienen una superficie esferoidal y se articulan con
los platillos tibiales, que constituyen una superficie plana. En
combinacion con esta articulacion, tenemos la articulacion fe-
mororrotuliana, que esta constituida por la rotula y la tréclea
del fémur. Ambas articulaciones son interdependientes, ya que
la rotula se encuentra firmemente unida a la tibia por medio de
estructuras ligamentosas, que hacen que cualquier movimien-
to entre la tibia y el fémur, también se produzca entre la rétu-
lay el fémur (Fig 3).

Entre el fémur y la tibia hay que destacar la presencia de dos
fibrocartilagos, que son los meniscos. Existe un menisco deno-
minado externo o lateral situado entre el condilo lateral del fé-
mur y la platea tibial lateral; y un menisco interno o medial si-
tuado entre el condilo femoral medial y la platea tibial medial.

En cuanto a la técnica y protocolos que debemos utilizar a
la hora de realizar un estudio por RM de la rodilla canina, de-
bemos tener en cuenta que hoy por hoy la experiencia es muy
limitada% 26 y por lo tanto la mayoria de los trabajos publicados
siguen los protocolos de humana (Fig 4). 14

Fig. 3. Vista lateral macroscopica de la rodilla del perro. Tendén de
origen del musculo extensor digital largo (flecha blanca). Tendén
del musculo popliteo (flecha negra). Ligamento colateral lateral (ca-
beza de flecha). Tendén rotuliano (asterisco).

Las patologias mas frecuentes de la rodilla canina que po-
demos utilizar como modelos espontaneos de experimenta-
cién, son las de etiologia traumatica. Dentro de éstas, la que
tiene una mayor incidencia es la rotura del LCA que ocurre con
mas frecuencia en perros menores de 4 afios.> En algunos ani-
males de mayor edad, se diagnostican roturas del LCA asocia-
das a cambios degenerativos. 23 La valoracion de la rotura del

Fig. 4. Corte sagital de la anatomia de la rodilla canina.
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Fig. 5. Estudio sagital de un caso de rotura del LCA. Se observa una
masa homogenea en el espacio intercondileo y cémo el LCP es des-
plazado caudalmente.

LCA por RM es muy similar a la realizada en el hombre. La
imagen tipica en T1 muestra una masa homogénea que rellena
la fosa intercondilar, desplazando caudalmente (“buckling”) al
ligamento cruzado posterior (Fig 5). En algunos casos, se ob-
servan pequefios focos de diferente intensidad, a nivel del hue-
so subcondral de la platea tibial medial, muy cerca de la inser-
cién craneal del LCA; se trata de lesiones de naturaleza quis-
tica, con forma esférica.

Respecto a las roturas meniscales, al igual que ocurre en el
hombre, es el menisco interno el que se va a lesionar con mas
frecuencia; generalmente las roturas de este menisco vienen
asociadas a la subluxacion craneal de la tibia que se produce
tras la rotura completa del LCA. El diagnostico por RM se
confirma como una linea fina con una sefial de intensidad mas
alta que el propio menisco (Fig 6y 7).

Otra patologia que concierta frecuencia diagnosticamos en
perros jovenes es la osteocondritis disecante (OCD); en el ca-
so de la articulacidn de la rodilla, la lesion se localiza con mas
frecuencia a nivel del céndilo femoral lateral.!?

Por Gltimo, existen una serie de lesiones intraarticulares
como son artritis autoinmunes, sinovitis, e incluso lesiones tu-
morales (Fig 8), en las que la RM va a jugar un papel funda-
mental a la hora de realizar un diagndstico definitivo.
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