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Resumen

La rodilla es una de las articulaciones sinoviales mas grandes del
cuerpo y una de las mas complejas en su morfologia vy
biomecanica. Se constituye por el punto de contacto de
estructuras oseas, cartilaginosas, ligamentosas, vasculares vy
musculares que al funcionar de manera integrada permiten
otorgar una capacidad extensora, flexora y leve rotacion. El equino
se caracteriza por disponer de un mecanismo de bloqueo patelar
conocido como sistema reciproco patelar, la cual tiene como
finalidad permitir generar una resistencia patelar al momento de
ser posicionada, generando una mayor distribucion del peso
corporal a nivel de la articulacion fijada, lo cual permite que la otra
extremidad pélvica pueda descansar en una posicion de relajacion
y semiflexion del pie. El objetivo del siguiente estudio fue realizar
una descripcion morfoldgica de las estructuras anatémicas
macroscopicas, que participan en la conformacién de Ia
articulacion de la rodilla del equino y como ellas pueden permitir
una funcionalidad biomecanica particular. Para ello se realizaron
disecciones de ocho rodillas de equinos conservados y las
descripciones 6seas fueron de diez rodillas ya trabajadas por
medio de osteotecnia en el laboratorio de anatomia veterinaria,
de la Universidad San Sebastidn, sede de la Patagonia.

Palabras clave: rodilla; articulacion; sinovial; reciproco; patelar.
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Abstract

The knee is one of the largest synovial joints in the body and one of the most complex in its
morphology and biomechanics. It is constituted by the contact point of bony, cartilaginous,
ligamentous, vascular, and muscular structures that, when functioning in an integrated manner,
allow granting an extensor, flexor and slight rotation capacity. The equine is characterized by
having a patellar locking mechanism known as the reciprocal patellar system, which has the
purpose of generating patellar resistance when it is positioned, generating a greater
distribution of body weight at the level of the fixed joint, which allows the other pelvic limb to
rest in a position of relaxation and semiflexion of the foot. The objective of the following study
was to carry out a morphological description of the macroscopic anatomical structures that
participate in the conformation of the equine knee joint and how they can allow a particular
biomechanical functionality. For this, dissections of eight preserved equine knees were
performed and the bone descriptions were of ten knees already worked through osteotechnics
in the veterinary anatomy laboratory of the San Sebastian University, headquarters of
Patagonia.

Keywords: knee; joint; synovial; reciprocal; patellar.

Resumo

O joelho é uma das maiores articulagdes sinoviais do corpo e uma das mais complexas em sua
morfologia e biomecanica. E constituido pelo ponto de contacto de estruturas dsseas,
cartilaginosas, ligamentares, vasculares e musculares que, funcionando de forma integrada,
permitem conceder uma capacidade extensora, flexora e ligeira rotacao. O equino caracteriza-
se por possuir um mecanismo de travamento patelar conhecido como sistema patelar
reciproco, que tem a finalidade de gerar resisténcia patelar ao ser posicionado, gerando uma
maior distribuicdo do peso corporal ao nivel da articulagao fixa, o que permite que a outra pelve
membro para descansar em uma posicao de relaxamento e semiflexao do pé. O objetivo do
estudo a seguir foi realizar uma descricdo morfolégica das estruturas anatomicas
macroscopicas que participam da conformacado da articulacao do joelho eqliino e como elas
podem permitir uma determinada funcionalidade biomecanica. Para isso, foram realizadas
disseccoes de oito joelhos equinos preservados e as descricdes dsseas foram de dez joelhos ja
trabalhados através de osteotécnica no laboratdrio de anatomia veterindria da Universidade
San Sebastian, sede da Patagdnia.

Palavras-chave: joelho; articulagdo; sinovial; reciproca; patelar.

Introduccion

Una de las articulaciones de mayor complejidad y tamaiio del cuerpo corresponde a la rodilla.
Caracterizada por ser una articulacion de tipo sinovial y morfolédgicamente constituida por
estructuras 6seas, cartilaginosas, ligamentosas, vasculares y musculares que al funcionar de
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manera integrada permiten otorgar una capacidad extensora, flexora y leve rotacidn,
otorgandole una biomecanica particular.

Los huesos que conforman la articulacion de la rodilla son: fémur, patela y tibia. El fémur es un
hueso grande y fuerte que proporciona una gran area para la uniéon de los principales musculos
de la extremidad pélvica V- Este hueso se caracteriza por ser largo con una epifisis proximal,
cuerpo o diafisis y una epifisis distal @

A nivel de su epifisis distal se puede observar la presencia de dos céndilos femorales de gran
tamafo, dispuestos por medial y lateralmente, los cuales toman contacto con su cara distal con
las caras proximales de los céndilos medial y lateral de la epifisis proximal de Ila tibia,
permitiendo transferir el peso del cuerpo al segmento distal de la rodilla *). El c6ndilo femoral
medial es mucho mdas amplio y redondeado, presentando ademas una eminencia dsea en su
margen medial correspondiendo a su epicéndilo medial ©®. El céndilo femoral lateral, a
diferencial de céndilo femoral medial es mas reducido de tamaino y plano el cual ademas
destaca por limitar con la presencia de una fosa extensora amplia y profunda y un epicdondilo
lateral menos visibles que el del segmento medial ' ® Entre ambos condilos se genera un punto
de separacion conocido como fosa intercondilar el cual limita préximo caudalmente con el area
de impresion del ligamento menisco femoral lateral y cara poplitea 7 8.

Desde una vista craneal a nivel de este segmento anatémico es posible visualizar la
conformacién de la trdclea, esta se divide en una cresta lateral siendo plana y pequeiia con
respecto a la cresta medial la que es mas globosa y de gran tamafio, ademads participa en la
formacion a nivel préximal del tubérculo troclear, el cual puede actuar como un"atrapador"”
para el fibrocartilago rotuliano y el ligamento patelar medial, lo que permite bloquear la
articulacién en extensién &9,

La patela corresponde a un hueso sesamoideo ubicado en el extremo terminal del tenddn del
musculo cuddriceps femoral. Proporciona un punto de apoyo para aumentar la potencia
extensora de la rodilla y sirve como estructura estabilizadora (1%, Se articula sobre una amplia
superficie de la troclea del fémur, formando la articulacidon femoro patelar, la cual se desliza
sincronizadamente con cada movimiento de la articulacion femorotibial sobre esta
altima &Y (Figura 6).

Se encuentra topograficamente a nivel craneal de la epifisis distal del fémur, en un espacio
conformado por los extremos proximales de las crestas trocleares conocido el nombre de fosa
troclear ). Este hueso se caracteriza por presenta a nivel proximal una base y distalmente un
vértice patelar, punto de referencias donde se presenta el origen de los ligamentos patelares
lateral e intermedio, a nivel medial se presenta su borde medial donde es posible visualizar el
origen del ligamento patelar medial **>13), Posee una cara craneal y caudal o articular patelar,
quién toma contacto con el fémur por medio de su proceso cartilaginoso, el cual corresponde
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a una estructura extra que evita la friccion de la patela cuando se inserte en la fosa troclear del
fémur ® (Figuras 4y 5).

La tibia tiene una participacidén importante en la formacion de la articulacién de la rodilla, esto
hace que su extremo proximal este altamente desarrollado. Incluye superficies articulares para
los condilos del fémur y los meniscos, como también superficies para la insercion de sus
ligamentos de sostén y para los ligamentos cruzados (& 1214,

Su epifisis proximal estd constituida por dos céndilos tibiales de forma redondeada y
aplanada . Entre ambos céndilos se forman dos eminencias intercondilares y dos areas
intercondilares divididas en: craneal, media y caudal 13,

A nivel craneal se puede observar la presencia de una cresta tibial, acompafada de una
tuberosidad tibial y un surco muy profundo en esta especie, que corresponde al surco de la
tuberosidad tibial ® > (Figura 7). Lateral a la tuberosidad tibial se distingue un surco
denominado extensor, el cual permite el paso del tendén del musculo extensor digital largo .
En su margen caudal entre ambos céndilos se observa una incisura poplitea permitiendo el paso
de tendones musculares popliteos y de los vasos popliteos (10 16),

La articulacion de la rodilla o también conocida como articulacion femoro-tibio patelar,
corresponde a una articulaciéon de gran movilidad, clasificada como diartroidea o sinovial,
participando en movimientos de flexidn y extensién 2. La rodilla tiene una disposicién compleja
de tejidos blandos estructuras que incluyen dos meniscos, doce ligamentos y numerosas
estructuras de soporte musculo tendinoso (7).

Su capsula articular presenta una porcion fibrosa, la cual es gruesa caudalmente y delgada
cranealmente 8. Entre la divisién articular de la capsula de esta articulacién, es posible
observar la presencia de bursas o sacos sinoviales femoropatelares, los cuales tiene una
comunicacion muy limitada entre ellas, solo presentandose la mayoria de las ocasiones un
contacto del saco sinovial medial con la cpsula articular en un 65% en esta especie ‘8. Con
respecto al saco sinovial lateral, se caracteriza por tomar contacto con el origen del musculo
popliteo y origen del musculo extensor digital largo y fibular tercero ).

El tenddn del musculo popliteo, en esta especie se caracteriza por ser intraarticular y divide la
bolsa caudal de la articulacién femorotibial lateral en compartimentos proximal y distal. Este
tenddn viaja en profundidad al ligamento colateral lateral entre el menisco lateral y la capsula
articular (9,

A nivel del compartimiento subaponeurdtico de la zona craneal de la rodilla, es posible
distinguir tres planos anatdmicos : uno superficial donde se encuentran las fibras del recto
femoral que se fijan en la base de la patela y se extiende por este hueso y el tenddn patelar
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hasta la tuberosidad de la tibia; un plano intermedio, formado por la porcién terminal de los
musculos vasto medial y lateral con sus expansiones tendinosas que se insertan en la base y los
bordes de la patela; un plano profundo, donde se ubica la porcién terminal del vasto
intermedio (43,

El tenddn patelar se compone de tres laminas, que se sobreponen de superficial a profundo: la
lamina superficial, proveniente del m. recto femoral; la lamina media, derivada de los vastos

medial y lateral; la ldmina profunda procedente del vasto intermedio 19,

A nivel proximal y distal de la patela, se presenta un tejido adiposo patelar que se caracteriza
por ser una estructura muy vascularizadas e inervada ©® 29, Este tejido adiposo tiene una
relacion directa de patela a nivel proximal con el tenddn patelar, la capsula articular y los
cuernos meniscales craneales, en su margen craneal se relaciona con la tibia proximal y la bursa
infrapatelar profunda (distal), y sus bordes laterales estan engrosados gracias a su unién con
los ligamentos meniscos femorales los cuales se fusionan con la membrana sinovial en su parte
caudal (131521

Los ligamentos estabilizadores de la articulacién femoropatelar, corresponde a los ligamentos
femorapatelares lateral y medial y los ligamentos patelares medial, intermedio y lateral 22, El
ligamento femoro patelar lateral se observa entre el borde lateral patelar y epicéndilo lateral
del fémur, inmediatamente proximal al ligamento colateral lateral ?. Con respecto al ligamento
femoro patelar medial, se caracteriza por ser mas grueso y menos distinguible con su unién a
la cdpsula articular. Se observa desde el fibrocartilago para patelar hasta el epicondilo medial
del fémur 43,

Con respecto a los ligamentos patelares, se caracterizan por ser tres bandas muy fuertes que
unen la patela a la tuberosidad tibial ). El ligamento patelar lateral se inserta en la zona
proximal del borde craneal en la tuberosidad de la tibia y es palpable como una prolongacién
directa. El ligamento patelar intermedio termina en el surco de la tuberosidad de la tibia, este
ligamento, pasa en su origen sobre una bolsa infrapatelar proximal y en su insercidn sobre una
bolsa infrapatelar distal ® 8. El ligamento patelar medial se inserta medialmente en la
tuberosidad de la tibia. Los ligamentos patelares medial y lateral forman, junto con la patelay
su cartilago de insercion medial, un asa, que, mediante la contraccidon del musculo biceps
femoral, eleva y fija la patela sobre la troclea del fémur (enganche patelar) 515,

Los cuatro ligamentos responsables de estabilizar la articulacién femorotibial son los
ligamentos colaterales medial y lateral y ligamentos cruzado craneal y caudal *”). El ligamento
colateral medial une el epicondilo medial del fémur con la zona rugosa distal del céndilo medial
de la tibia . El ligamento colateral lateral, también denominado ligamento fibular, es mucho
mas grueso que el medial *®, es uno de los estabilizadores criticos de la articulacién de la
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rodilla. Su origen es del epicdondilo lateral del fémur y su insercidn en la cabeza de la fibula, su
funcién principal es evitar el exceso de tensién en varo y la rotacién caudo lateral 22,

Con respecto a los ligamentos cruzados se ubican desde el espacio Intercondilar femoral distal,
entre el cédndilo femoral medial y lateral (%> 2%, hasta sus uniones en las areas intercondilares
craneal y caudal, entre las mesetas tibiales (céndilos tibiales) ?*. El ligamento cruzado craneal
tiene como origen proximal la superficie caudomedial del céondilo femoral lateral, pasa
diagonalmente a través del espacio intercondilar y se inserta distalmente en el area
intercondilar craneal de la tibia %9,

La funcion principal del LCCr, es evitar el desplazamiento craneal de la tibia con respecto al
fémur y evitar un excesivo valgus y varus. El ligamento se encuentra dividido en bandas, una
craneomedial y otra caudolateral, las cuales poseen diferentes puntos de insercidn en el plato
tibial % 27), El LCCr también funciona limitando la rotacién interna de la tibia; mientras se
encuentra flectada, los ligamentos cruzados craneal y caudal se tuercen entre si, limitando el
grado de rotacion interna de la tibia en relacién con el fémur 28,

Ligamento cruzado caudal que discurre desde la fosa intercondilea, concretamente desde Ila
cara medial del condilo medial del fémur, hasta la incisura poplitea de la tibia. Su funcién es
evitar el movimiento hacia caudal de la tibia en relacién con el fémur (cajon posterior) 3031,

Entre cada condilo femoral y tibial se localizan los meniscos los cuales corresponden a
fibrocartilago en forma de C con bordes periféricos gruesos y areas centrales concavas delgadas
que compensan la falta de concordancia entre la tibia y fémur 32, La unién de ambos meniscos
insertos en las dreas intercondilares es por medio de los ligamentos meniscos tibiales craneales
y caudales @,

El menisco medial, presenta una unién de su cuerno craneal con mayor frecuencia al area
intercondilar craneal, limitando cranealmente con el ligamento cruzado craneal. El cuerno
caudal se une a la tibia justo por craneal al sitio de insercién del ligamento cruzado caudal 7).

El borde periférico del menisco medial se fusiona con la capsula articular de la rodilla y esta
unido a la tibia por el ligamento coronario (menisco tibial) ¥”). El menisco lateral es
considerablemente mdas maovil que el medial. El cuerno craneal del menisco lateral se une a la
fosa intercondilar adyacente al sitio de unién del ligamento cruzado craneal. El cuerno caudal
se une a la tibia cerca del sitio de insercién del ligamento cruzado caudal, y al cdndilo femoral
medial a través de los ligamentos meniscofemoral craneal y caudal y tendén popliteo %4827,

En relacion con la biomecanica de la rodilla, los principales movimientos de la articulacidén de la
rodilla son la flexién y extensién > %), El equino en pie presenta un angulo articular caudal de
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150° . Los movimientos de Flexién de la rodilla equina estan limitados por el contacto de la
pierna con el muslo y la extensién por la tensién de la ligamentos cruzados y colaterales 7).

Durante la flexidn y extensidn, el movimiento principal de la articulacidon de la rodilla es el
deslizamiento proximal y distalmente de la patela sobre la tréclea femoral, mientras que los
condilos femorales medial y lateral giran y se deslizan sobre los cdndilos tibiales
correspondientes * ). Durante la Extension de la babilla articulacién por accién del cuadriceps
femoral, tensor fascia lata y divisidon craneal del biceps femoral musculos esta limitada por la
tension de la colateral y ligamentos cruzados. Flexion de la articulacién por el semitendinoso,
division media del biceps femoral. Los musculos popliteo y gastrocnemio estan limitados
Unicamente por las masas musculares caudales (1%

Estudios de ' en investigaciones sobre Caracterizacién biocinematica, al paso guiado a la mano,
del caballo fino chilote indican que la rodilla del equino puede presentar una extension de
131,3° y flexidén 85°. El equino destaca por presentar un mecanismo biomecanico articular a
nivel de la articulaciéon de la rodilla y tarsal ®¥. La fijacién se genera cuando el ligamento patelar
medial permanece enganchado sobre la cresta troclear medial del fémur y bloquea el aparato
reciproco con la extremidad en extension (» 3. Tiene como finalidad permitir generar una
resistencia patelar al momento de ser posicionada, generando una mayor distribucion del peso
corporal a nivel de la articulacién fijada, lo cual permite que la otra extremidad pélvica pueda
descansar en una posicion de relajacion y semiflexién del pie 4.

De esta manera a través del presente estudio se buscd poder realizar descripciones en detalle
sobre aspectos morfoldgicos y biomecanico de la rodilla que caracterizan al equino.

Metodologia

Ubicacidn
El estudio se ejecutd en el laboratorio de anatomia veterinaria, de la Universidad San Sebastian,
sede de la Patagonia Chile.

Muestras

Se realizd la observacion y descripcidon osteoldgica, artrolégica y biomecéanica de todos los
componentes que participan en la conformacidon morfoldgica de la rodilla del equino. Para la
descripcién de estructuras ligamentosas, cartilaginosas y musculares, se utilizaron ocho rodillas
conservadas en de equinos adultos, sin distincidén de raza, sexo y de edades superiores a 4 aios.

Antes de iniciar la descripcidn anatdmica de las muestras de estudio, se inicié con la medicidn

por medio de goniometria de la extension y flexion de las rodillas. Las cuales se mantuvieron
en refrigeracion antes de ser diseccionadas y conservadas evitando generar restriccion en su
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capacidad mavil. Los diferentes rangos de movilidad articular se relacionaron con lo descrito en
la literatura respecto a esta especie (Tabla 1).

Las rodillas fueron diseccionadas y deshidratadas por medio de la inmersién con acetona al
70%; por un periodo de seis semanas, aumentando semanalmente la concentracion del
solvente, hasta lograr una deshidratacién por lo menos del 99% ©°. Su conservacién fue por
medio de glicerina, la cual permite generar un efecto prolongado en la durabilidad y laxitud en
el tiempo ©®. Con respecto a las descripciones osteoldgicas, se utilizaron diez rodillas, ya
trabajadas en afios anteriores por medio de osteotecnia en el laboratorio de anatomia
veterinaria de la universidad San Sebastian, sede de la Patagonia.

Tipo de estudio

El presente estudio fue de tipo descriptivo, siguiendo un orden metddico y abordado desde una
vista general hasta una descomposicion estructural, con el fin de orientar al lector espacial y
topograficamente, para después continuar detenidamente en cada uno de los segmentos y
piezas que componen ese todo, utilizando diferentes términos direccionales y planimetria
guiado por medido de la némina anatdémica veterinaria 7).

Comité de ética

De acuerdo con la disposicidon de los cuerpos ya conservados en el laboratorio de anatomia y
parte de los drganos aislados en afios previos el comité de ética en cuidado y uso de animales
en investigacion USS, resuelve que no es posible emitir pronunciacion alguna.

Descripciones anatomicas

Diseccion extracapsular

El punto de inicio de la diseccién fue por medio del margen medial de las rodillas, con la
intencion de lograr un buen punto de separacion de estructuras tegumentarias y fascia
musculares que permitan poder observar de una manera mas clara la presencia de la capsula
articular y ligamentos extracapsulares. Para lograr una identificacion clara del segmento
capsular y diferenciar los puntos de contacto patelar y bursas femoro patelares, se realizd
separacion de gran parte de la musculatura que conforma el cuadriceps femoral, asilando
puntualmente al tenddn patelar y la fascia de adherencia del margen proximal y craneal de la
patela. Al lograr separar todas estructuras se inicia con el proceso de deshidratacion vy
conservacion y posterior identificacion de las estructuras a las seis semanas (Figura 1).
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Figura 1. Vista craneal diseccionada y conservada de la rodilla, se puede observar:
(1) Fascia genual, (2) M. vasto medial, (3) M. recto femoral, (4) M. vasto lateral,
(5) Cépsula articular, (6) Tenddn patelar, (7) Ligamento patelar medial,

(8) Ligamento patelar intermedio, (9) Ligamento patelar lateral.

Fuente: Unidad de anatomia veterinaria, USS, sede de la Patagonia,
Puerto Montt, Chile. (M: Medial, L: Lateral).

Diseccidn intracapsular

Posterior al término de la diseccidn de las estructuras extracapsulares se inicié con la separacion
de los ligamentos patelares y colaterales, para la exposicidon de las estructuras intracapsulares.
Los meniscos de identifican como dos discos de forma semilunar de tonalidad blanquecina,
observandose el menisco medial mas delgado, cdncavo y ancho, respecto al menisco lateral el
cual es mds grueso y convexo, acompafiado de una coloracién mds oscura lo que se condice a
su mayor capacidad de vascularizacion (Figuras 2y 3).

Con respecto a las descripciones osteoldgicas se utilizaron 10 rodillas, ya trabajadas en anos
anteriores por medio de osteotecnia. El método de obtencidn de las piezas dseas fue por medio
de un proceso de maceracidon en agua por 6 a 8 meses, posteriormente, se realizé la coccion
del segmento apendicular por 30 a 45 minutos, acompaiado de un desengrasante e hidréxido
de potasio para acelerar el proceso de degradacidon de tejido organico aun presente en los
huesos.

El secado de las estructuras dseas fue por medio de temperatura ambiente por un periodo de
24 horas diarias en un total de 3 dias. La unién de las estructuras dseas (epifisis distal del fémuir,
patela y epifisis proximal de la tibia) fue por medio de la utilizacidon de alambre galvanizado de
calibre 18 de 1,2 mm, y agujeros de conexion fueron realizados con broca de diametro 4.
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Figura 2. (A) Vista caudal de la rodilla, (B) vista proximal de la epifisis proximal de la tibia.
Se puede observar: (1) Ligamento colateral lateral, (2) ligamento menisco femoral
lateral, (3) Ligamento cruzado caudal, (4) ligamento menisco tibial, (5) menisco
lateral, (6) ligamento intermeniscal craneal, (7) ligamento cruzado
craneal, (8) menisco medial.

Fuente: Unidad de anatomia veterinaria, USS, sede de la Patagonia,
Puerto Montt, Chile. (L) lateral. (M) medial.

Figura 3. Vista proximal del menisco medial y lateral. Se puede observar. (1) cuerno caudal
del menisco lateral, (2) cuerno craneal del menisco lateral, (3) cuerpo del menisco
medial, (4) zona avascular del menisco medial, (5) zona vascular
del menisco lateral, (6) zona mixta del menisco medial.

Fuente: Unidad de anatomia veterinaria, USS, sede de la Patagonia,
Puerto Montt, Chile.
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Figura 4. (a) vista lateral, (b) vista craneal, (c) vista caudal de los segmentos dseos
gue participan en la formacion de la articulacion femoro tibio patelar. Se puede
observar: (1) Epicondilo lateral, (2) cresta troclear lateral, (3) patela,

(4) tuberosidad tibial, (5) tubérculo troclear, (6) condilo medial,

(7) fosa intercondilar, (8) condilo lateral.

Fuente: Unidad de anatomia veterinaria, USS, sede de la Patagonia, Puerto Montt, Chile.

Figura 5. (a) Vista craneal, (b) caudal de la patela. Se puede observar: (1) vértice patelar,
(2) base patelar, (3a) Cara craneal patelar, (3b) drea de origen del ligamento patelar
medial, (4) cara articular caudal lateral, (5) cara articular patelar medial.

Fuente: Unidad de anatomia veterinaria, USS, sede de la Patagonia, Puerto Montt, Chile.
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Figura 6. Vista proximal de la patela. Se puede observar:
(1) Fibrocartilago patelar, (2) Fosa troclear.

Fuente: Unidad de anatomia veterinaria, USS,
sede de la Patagonia, Puerto Montt, Chile.

Figura 7. (a) Vista proximal, (b) Vista craneal, (c) Vista caudal de la epifisis proximal de la tibia.
Se puede observar: (1) Condilo medial, (2) area intercondilar craneal, (3) area intercondilar
media, (4) surco extensor, (5) condilo lateral, (6) area intercondilar caudal, (7) cresta
tibial, (8) tuberosidad tibial, (9) surco de la tuberosidad tibial, (10) incisura poplitea,

(11) eminencia intercondilar lateral, (12) eminencia intercondilar medial.

Fuente: Unidad de anatomia veterinaria, USS, sede de la Patagonia, Puerto Montt, Chile.

Resultados

En la Tabla 1 se presentan los diferentes grados de flexidn y extensidon que se lograron medir
por medio de goniometria de las diferentes rodillas antes de su diseccidon y conservacién, con
la finalidad de vitar restriccidon en su movilidad.
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Tabla 1. Grados de flexién y extension presentes en las rodillas de equinos.

Muestras Grado de flexion Grado de extension

1 82° 129°

2 80° 127°

3 80° 130°

4 79° 129°

5 83° 131°

6 82° 127°

7 79° 128°

8 81° 129°
Promedio 80° 128°

Fuente: elaboracion propia.

CES MEDICINA VETERINARIA # ZOOTECNIA

En la Tabla 2 se presentan las diferencias anatdmicas macroscépicas observadas en las
estructuras dseas que forman parte de la articulacion femoro tibio patelar.

Tabla 2. Diferen

SO N°
EDF 10
P 10
EPT 10

Fuente: elaboracion

ciaciones anatdmicas a nivel de los segmentos 6seos que forman parte
de la articulacién femoro patelar.

Hallazgos

-El 30% de las muestras presentaron un céndilo lateral mas
redondeado que el céndilo medial.

-El 80% de las muestras presentaron un area de impresion del
ligamento menisco femoral muy marcada de forma cuadrada.

-El 20% de las muestras presentaron un vértice patelar mas aguzado.
-En el 70% de las muestras se presenta un area de origen del
ligamento patelar medial muy bien delimitado.

-El 20% de muestras presentaron un surco de tuberosidad tibial muy
profundo.

-El 60% de muestras presentaron una incisura poplitea muy extensa.

propia. SO (segmento 6seo), N° (nimero de muestras), EPF (Epifisis proximal del

fémur), P (Patela), EPT (Epifisis proximal de la tibia).

Con respecto a las diferenciaciones anatdmicas presentes en estructuras ligamentosas,
cartilaginosas y sinoviales a nivel extracapsular e intracapsular se presenta en la Tabla 3.
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Tabla 3. Diferenciaciones a anatdmicas a nivel de cdpsula articular, bursa sinovial, ligamentos extra e
intracapsulares y meniscos que participan en la morfologia de la articulacién femoro tibio patelar.

SA N° Hallazgos

-El 20% de las muestras presentaron una porcién fibrosa

Cépsula articular 8 , .
muchos mas gruesa a nivel craneal que caudal.

-Solo el 10% de las muestras presentaron un punto de
comunicacidon muy poco distinguible en ellas.

16 -El 90% de la bursa sinovial lateral presentd puntos de contacto
con el origen del musculo popliteo, extensor digital largo y
fibular tercero.

Bursas femoro
patelares

Ligamentos femoro -El ligamento femoropatelar medial en un 80% de las muestras

16 . . .
patelares se presentd mas grueso y diferenciado por una doble banda.
-Con respecto al ligamento patelar medial el 80% de las
Ligamentos patelares muestras presentaron una mayor amplitud a nivel de su origen
(Medial, intermedio, 24 en la patela.
lateral) -El ligamento patelar intermedio presento un 60% de insercidn
a nivel de surco de la tuberosidad tibial.
. -El ligamento colateral lateral en el 90% de las muestras se
Ligamento colateral , , ) ,
. 16 presentd mucho mas grueso y firme en cercania a la cabeza
lateral y medial .
fibular.
. -Solo el 10% de las muestras presentaron punto de insercién
Ligamento cruzado . . . .
16 del ligamento cruzado craneal a nivel del area intercondilar
craneal y caudal .
craneal y media.
Ligamento menisco -Ambos ligamentos en el 90% de las muestras presentaron una
tibial craneal y 16 porcién craneal y caudal, insertandose craneal y caudalmente a
caudal la eminencia intercondilar medial.
. . -El borde periférico del menisco medial en el 80% de las
Menisco medial y . . . . .
16 muestras se fusiona con la capsula articular de la rodilla y esta

lateral . o i . . o
unido a la tibia por el ligamento coronario (menisco tibial).

Fuente: elaboracidn propia. SA (segmento anatdmico), N°: (niUmero de muestras).

Discusion

Las diferentes estructuras anatémicas a nivel éseo, capsular, cartilaginoso y ligamentoso
coinciden con descripciones presentes a nivel de la literatura, con algunas variaciones de
intereses anatémico. Al igual que **® |a articulacién de la rodilla se puede dividir en femoro
patelar, femoro tibial y su conjunto como femoro tibio patelar.

En las muestras de estudio en un 30% de ellas fue posible distinguir un céndilo femoral lateral
mucho mas redondeado a diferencia del medial. Lo cual se diferencias en estudio realizados
por 8 donde la morfologia condilar femoral lateral dispone de una forma aplanada, segun el
punto de contacto del céndilo lateral tibial.
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En el caso del area de impresion del ligamento menisco femoral, se destacd por ser muy
profunda y de forma triangular similar a descripciones de ), con la diferencia de no especificar
los autores la forma mencionada anteriormente.

La patela como unos de los principales huesos sesamoideos de la rodilla, en esta especie
presentan caracteristicas morfoldgicas similares a lo planteados por %9, solo evidenciando
una leve variacion en las muestras de estudio a nivel de vértice patelar de una forma mas
aguzada.

El hallazgo de interés presente a nivel de este hueso se concentra en la presencia de un area de
origen del ligamento palear medial el cual es muy bien delimitado.

Con respecto a la epifisis proximal de la tibial al igual que descripciones de > |a tuberosidad
tibial de esta especie destaca por la presencia de un surco de la tuberosidad tibial, solo
observandose un surco de gran profundidad en el 20% de las muestras.

El 60% de muestras presentaron una incisura poplitea muy extensa, similar a descripciones de
estas estructuras por autores como (458 9),

Con respecto a la capsula articular el 80% de las muestras presentaron caracteristicas similares
a lo planteado ), solo observandose una variacidn de esta caracteristica en el 20% de estas.

Aligual que %>® |arodilla se compone de una capsula articular femoro-tibial, formada por tres
sacos, dos entre los condilos femoral y tibial (sacos articulares femorotibiales) y un tercero, que
es profundo a la patela (saco articular femoro-patelar). Solo el 10% de las muestras presentaron
un punto de comunicaciéon muy poco distinguible en ellas y el 90% de la bursa sinovial lateral
presentd puntos de contacto con el origen del musculo popliteo, extensor digital largo y fibular
tercero.

A nivel de ligamentos extracapsular. El ligamento femoropatelar medial en un 80% de las
muestras se presenté mas grueso y diferenciado por una doble banda. El ligamento patelar
medial presento una mayor extension y el ligamento patelar intermedio presento una insercion
en un 60% de las muestras de estudio a nivel del surco de la tuberosidad tibial.

A nivel de los ligamentos intracapsulares, el ligamento cruzado craneal solo presento una
variacion en su insercion en el 10% de las muestras, situdndose a nivel del area intercondilea
craneal y media. Mientras que el ligamento cruzado caudal no presento diferenciaciones.

Los puntos de conexion de los ligamentos Inter meniscales presentaron una porcidn craneal y
caudal, insertandose craneal y caudalmente a la eminencia intercondilar medial en el 90% de
las muestras.
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Respecto a los meniscos el borde periférico del menisco medial en el 80% de las muestras se
fusiona con la capsula articular de la rodilla y esta unido a la tibia por el ligamento coronario
(menisco tibial).

En relacién con la capacidad de movilidad de esta articulacion, el promedio de flexion forzada
de 80° y la extension fue 128°, estas medidas considerando que fueron en miembros asilados
se acercan al estudio realizado por ¥ donde indican que la rodilla del equino puede presentar
una extension de 131,3° y flexién 85°. Al igual *”) los movimientos de Flexion de la rodilla se
limitaban por contacto de la pierna con el muslo y la extensidn por la tension de la ligamentos
cruzados y colaterales. Se debe tener presente que como corresponden a muestras bioldgicas
conservadas, los rangos de movilidad se pueden ver reducidas o adaptadas por los cambios
biolégicos de conservacion de los cadaveres. Ademas de no correlacionar estos ROM (rango
Optimo de movimientos) con animales vivos a pesar de tener una aproximacion.

Conclusiones

La rodilla es una articulacién compuesta del subtipo condilar con amplios movimientos de flexo
— extension y latero-medial limitados, con una gran cdpsula articular. Las estructuras dseas que
participan en su conformacion son la epifisis distal del fémur, la cual destaca por la presencia
de dos cdndilos femorales de gran tamano, dispuestos por medial y lateralmente, los cuales
toman contacto distalmente con las caras proximales de los condilos medial y lateral de la
epifisis proximal de la tibia. A nivel de la epifisis distal del fémur, en su orientacion craneal se
presenta una troclear la cual toma contacto cranealmente con un gran hueso sesamoideo,
correspondiendo a la “patela” el cual también participa de este conjunto articular.

Su conformacién anatédmica no solo consta de la unidn de estructuras éseas, también es posible
observar la presencia de estructuras cartilaginosas, ligamentosas, vasculares y musculares que
permiten otorgar una funcionalidad especifica en su capacidad extensora, flexora y leve
rotacion. Las articulaciones que la conforman segun los puntos de contactos de las estructuras
Oseas corresponden a la femorotibial, femoropatelar y el conjunto de todo a la femorotibio
patelar.

Anatdmicamente es posible distinguir interacciones de diferentes tipos de tejidos, permitiendo
identificar dos meniscos, doce ligamentos y numerosas estructuras de soporte musculo
tendinoso.

A nivel biomecanico el equino destaca por disponer de una distribucion de carga especial a nivel
de la rodilla, mecanismo que lo logra por medio de su sistema reciproco patelar, permitiendo
concentrar gran parte de la carga de su peso en la rodilla activada por este mecanismo,
compensando la distribucion del peso al miembro pélvico libre.
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De esta manera a través del presente estudio se buscd describir en detalle si existen
diferenciaciones morfolégicas a nivel de los elementos que participan en la conformacién de la
rodilla de esta especie y que tengan una relacidon directa con la capacidad funcional y
biomecanica de ella.
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