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RESUMEN:

El propésito del presente trabajo, es brindar informacién acerca de las propiedades
morfoldgicas del hueso metacarpiano IlIl de caballo. El objetivo fue analizar las
variaciones morfolégicas del hueso en la parte proximal y distal de la diéfisis
estableciendo comparaciones entre ellas. El hueso metacarpiano Ill1 de caballo esta
sometido a grandes esfuerzos biomecanicos. Estudios realizados, infieren que los
huesos en los cuales prevalece el tamafio del didmetro, no necesariamente
responden con una mayor resistencia a la compresion, dicho proceso esta
condicionado por la relacion entre area cortical y area medular. El estudio de las

propiedades morfoldgicas del hueso metacarpiano Il de caballo posee importancia
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por su implicancia en la clinica veterinaria.Se trabajé con 11 huesos metacarpiano
11 derecho de caballos mestizo con criollo. Se determind: didmetro latero-medial y
dorso-palmar en la parte media del tercio proximal y distal de la diafisis. En dichos
puntos, se les practicO una osteotomia transversal. En la superficie de secciéon se
determind: espesor cortical de los cuadrantes dorsal, palmar, lateral y medial;
areas cortical, medular y total. Se utilizaron para las mediciones: balanza (tara:
2600 gr) y calibrador milimétrico (escala 0,02 mm). El analisis estadistico fue
descriptivo e inferencial. Hay diferencias significativas (p< 0,05) en el diametro,
espesor cortical y area cortical entre el tercio proximal y distal. No hay diferencias
significativas (p< 0,05) en el area total entre proximal y distal. En la parte proximal
del hueso, prevalece el area cortical mientras que en la parte distal prevalece el

area medular.

PALABRAS CLAVE: morfometria, metacarpiano 111, caballo.

INTRODUCCION

Los primeros datos sobre la domesticacion del caballo se remontan a cuatro siglos
a.C. Desde entonces, el hombre se ha preocupado por comprender los mecanismos
de la locomocién equina en pos de optimizar su uso como animal de trabajo.
Aunque en los paises en vias de desarrollo el caballo sigue siendo utilizado con esa
finalidad, la intensa mecanizacion de Occidente ha obligado a orientar su
produccién para fines recreativos. Ademas, en los ultimos afios se ha valorizado la
practica de la equinoterapia como método terapéutico educativo, que utiliza al
caballo desde un enfoque multidisciplinar, integrando las areas de salud,
pedagdgicas, psicolégicas y de equitacion. En Rio Cuarto existen actualmente
programas preventivos para el cuidado de caballos que se utilizan como sistema de
traccion de carros cartoneros. Dichos programas se realizan en convenios marcos
entre la Municipalidad, a través de la Subsecretaria de Promocién Social, y la
Facultad de Agronomia y Veterinaria de la UNRC. El caballo es un super atleta que
esta expuesto, con relativa frecuencia, a lesiones en su aparato locomotor, debidas
en un alto porcentaje a: errores humanos de manejo (nutriciéon, entrenamiento,
herrado, cria); condiciones ambientales adversas (pista de trabajo, climatologia);
defectos constitucionales (conformacién y aplomo de los miembros, defectos
hereditarios). La consecuencia de casi todas estas enfermedades ortopédicas es la

manifestacion de locomocién patolégica (claudicaciones o cojeras).



Dentro del aparato locomotor, debido a la posicion del centro de gravedad, los
miembros toracicos sostienen en mayor medida el peso corporal, ya que el 60%
del peso del caballo se encuentra apoyado en ellos. Si bien los miembros toracicos
estan especializados para el sostén, también estan sometidos a mayores esfuerzos
biomecanicos que los predisponen a distintos tipos de lesiones tanto de sus
constituyentes activos como pasivos. Las lesiones musculoesqueléticas en la region
de la mano se presentan como resultado de fuerzas biomecénicas de distinta
intensidad, duracién y/o frecuencia. En la mano del caballo, el hueso metacarpiano
Il estd sometido a mayores esfuerzos biomecanicos. Las propiedades
estructurales del hueso se modelan por fuerzas que causan alteraciones en su
geometria, determinando formas y dimensiones tipicas que influyen en su
capacidad de resistencia. Natali et al. (2008) infiere que, los huesos en los cuales
prevalece el tamafio del area de seccion total, no necesariamente responden con
una mayor resistencia a la compresion, dicho proceso esta condicionado por la
relacion area cortical - area medular. Moine et al. (2004) y Galan et al. (2002),
observaron que en el metacarpiano Ill de caballo durante el primer afio de vida
ocurren importantes cambios en las propiedades geométricas, influenciado esto
por el sexo, raza, ejercicio y alimentacion. Segun Wright (2010) los coéndilos
laterales del hueso son los afectados con mayor frecuencia. Autores como Schryver
(1970); El Shorafa et al. (1979); Nunamaker et al. (1990); Moine et al. (2001) y
Galan et al. (2002), abordaron en sus investigaciones distintos aspectos de las
propiedades biomecanicas del metacarpiano Ill en caballo. En caballos mestizos
criollos desde los 2 hasta los 5 afios de edad se producen variaciones en la
morfometria, contenido mineral, como asi también en las caracteristicas
microscépicas del tejido 6seo del metacarpiano IlIlI (Moine et al., 2001). En
consecuencia, el estudio de las propiedades materiales y estructurales del
metacarpiano Ill del caballo posee importancia por su implicancia en la clinica
veterinaria. No obstante a lo expuesto, no hay informaciéon sobre dichas
propiedades del hueso metacarpiano Il en su tercio proximal y distal.

El objetivo de este trabajo fue determinar las caracteristicas morfolégicas del hueso
metacarpiano Il derecho en la parte proximal y distal de la diafisis, estableciendo

comparaciones entre ellas.



MATERIAL Y METODO

Se trabaj6 con 11 huesos metacarpiano Il derechos de caballos mestizo con criollo
proveniente del frigorifico Aimar S.A. Se determiné la edad (por cronologia
dentaria) de los animales. Mediante diseccion convencional, los huesos
metacarpianos se liberaron de los tejidos blandos circundantes, se pes6 y
posteriormente se determind las propiedades estructurales de los huesos: longitud
total del hueso, diametro latero-medial y dorso-palmar en la parte media del tercio
proximal y en la parte media del tercio distal de la diafisis. En dichos puntos del
hueso se les practic6 una osteotomia transversal. A las superficies de secciéon se
les midio: espesor cortical de los cuadrantes dorsal, palmar, lateral y medial; se
calculd area cortical, area de la cavidad medular y area total. Se utilizaron para las
mediciones: balanza (tara: 2600 gs); regla milimétrica (escala 300 mm);
calibrador milimétrico (escala 0,02 mm). Analisis estadisticos: Descriptivos y
ANOVA. Se considera significativos con p< 0,05.

El trabajo se realiz6 en el laboratorio de Anatomia, Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la UNRC.

RESULTADOS

Los valores promedios del diametro en el tercio proximal del hueso metacarpiano
111 fue: didmetro latero-medial = 3,72 cm y diametro dorso-palmar = 3,09 cm; en
el tercio distal fue: didmetro latero-medial = 4,04 cm y diametro dorso-palmar =
2,60 cm.

El espesor de la cortical en el tercio proximal del hueso metacarpiano Il fue:
cuadrante dorsal = 0,82 cm; cuadrante palmar = 0,58 cm; cuadrante lateral =
0,90 cm; cuadrante medial = 1,13 cm (valores promedio de la muestra). El espesor
de la cortical en el tercio distal del hueso metacarpiano |1l fue: cuadrante dorsal =
0,50 cm; cuadrante palmar = 0,41 cm; cuadrante lateral = 0,73 cm; cuadrante
medial = 0,84 cm (valores promedio de la muestra).

Los valores promedios de areas en el tercio proximal fue: area total = 9,15 cm?;
area cortical = 7,44 cm?; area de la cavidad medular = 1,72 cm? Los valores
promedios en el tercio distal fue: area total = 8,70 cm?; area cortical = 5,01 cm?;
area cavidad medular = 3.69 cm?.

El analisis exploratorio (fig. 1A), box plot del diametro total de la parte media del

tercio proximal del hueso metacarpiano Ill versus la parte media del tercio distal,
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muestra que el diametro dorso-palmar en el tercio proximal es mayor que en el
tercio distal (P= 0,0004).

El andlisis exploratorio (fig. 1B), box plot del didmetro total de la parte media del
tercio proximal del hueso metacarpiano Ill versus la parte media del tercio distal,
muestra que el diametro latero-medial en el tercio distal es mayor que en el tercio
proximal (P= 0,12).

El andlisis exploratorio (fig. 2A), box plot del espesor de la cortical del cuadrante
dorsal de la parte media del tercio proximal del hueso metacarpiano Ill versus la
parte media del tercio distal, muestra que el espesor en el tercio proximal es mayor
que en el tercio distal (P= 0,0001).

El andlisis exploratorio (fig. 2B), box plot del espesor de la cortical del cuadrante
palmar de la parte media del tercio proximal del hueso metacarpiano Il versus la
parte media del tercio distal, muestra que el espesor en el tercio proximal es mayor
que en el tercio distal (P= 0,0004).

El analisis exploratorio (fig. 3A), box plot del espesor de la cortical del cuadrante
lateral de la parte media del tercio proximal del hueso metacarpiano Il versus la
parte media del tercio distal, muestra que el espesor en el tercio proximal es mayor
que en el tercio distal (P= 0,001).

El analisis exploratorio (fig. 3B), box plot del espesor de la cortical del cuadrante
medial de la parte media del tercio proximal del hueso metacarpiano Ill versus la
parte media del tercio distal, muestra que el espesor en el tercio proximal es mayor
que en el tercio distal (P= 0,0033).

El analisis exploratorio (fig. 4), box plot del area de seccién total de la parte media
del tercio proximal del hueso metacarpiano Ill versus la parte media del tercio
distal, muestra que el area total en el tercio proximal es sensiblemente mayor que
en el tercio distal (P= 0,5).

El analisis exploratorio (fig. 5A), box plot del area de seccidon cortical de la parte
media del tercio proximal del hueso metacarpiano Il versus la parte media del
tercio distal, muestra que el area cortical en el tercio proximal es mayor que en el
tercio distal (P= 0,0002).

El analisis exploratorio (fig. 5B), box plot del area de seccidon de la cavidad medular
de la parte media del tercio proximal del hueso metacarpiano Ill versus la parte
media del tercio distal, muestra que el area cortical en el tercio proximal es menor

que en el tercio distal (P= 0,0001).



DISCUSION

Este trabajo comprobd que la cortical del tercio proximal del hueso metacarpiano
111 de caballo mestizo con criollo, es significativamente mayor que la cortical del
tercio distal debido que en el tercio distal prevalece el tamafo del area de la
cavidad medular. Estos resultados concuerdan y se complementan con lo observado
por Galan (2002) y Moine (2004) quienes trabajaron en hueso metacarpiano Ill de
caballo y también observan que en los primeros afios de vida ocurren cambios en
las propiedades morfoldgicas. Agregan, ademas, que la cortical del hueso se va
modelando acorde a las lineas de carga en que es sometido el hueso.

Tomando los valores promedios del area total de la muestra en el tercio proximal y
tercio distal del hueso metacarpiano Il de caballo, se observa que no es
estadisticamente significativo el mayor tamafio que presenta el tercio proximal
sobre el tercio distal. Es importante resaltar este detalle de conformacion
anatomica que presentan los huesos largos, Natali (2008) tras su investigacion,
infiere que “Los huesos en los cuales prevalece el tamafo del drea de seccidn total,
Nno necesariamente responden con una mayor resistencia a la carga compresiva”.

El cuadrante medial de la cortical del hueso, siempre presenté una mayor area en

la superficie de seccidn, tanto en el tercio proximal como en el tercio distal.

CONCLUSIONES

Hay diferencias significativas (p< 0,05) entre la parte media del tercio proximal y
distal del hueso metacarpiano IlIl derecho de caballo mestizo con criollo en las
siguientes variables: diametro latero-medial y dorso-palmar; espesor de la cortical
lateral, medial, dorsal y palmar.

Hay diferencias significativas (p< 0,05) en el area cortical entre la parte media del
tercio proximal y distal del hueso metacarpiano Ill.

Los valores promedios de area total no presenta diferencias significativas (p< 0,05)
entre los tercios proximal y distal.

En el tercio proximal del hueso metacarpiano 111, prevalece el area cortical sobre el
area medular mientras que en el tercio distal prevalece el area medular.

Se observa que siempre es mayor el espesor de los distintos cuadrantes en el tercio

proximal que en el tercio distal.



A

Hay diferencias estadisticamente significativas (p< 0,0001) entre el area medular
del tercio proximal y el tercio distal del hueso metacarpiano Il1l donde se observa

que es significativamente mayor en el tercio distal del hueso.
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ANEXOS

Fig. 1. Comparacion de diametros total dorso/palmar (A y



latero/medial (B) entre los tercios proximal vs distal del hueso metacarpiano Il de

caballo

Fig. 2. Comparacion de espesor cortical dorsal (A) y palmar (B) entre los tercios

proximal vs distal del hueso metacarpiano 111 de caballo.

Fig. 3. Comparacion de espesor cortical lateral (A) y medial (B) entre los tercios

proximal vs distal del hueso metacarpiano 111 de caballo



Fig. 4. Comparacion del area total entre los tercios proximal vs distal del hueso
metacarpiano 111 de caballo.

Fig. 5. Comparacion del area cortical (A) y medular (B) entre los tercios proximal vs

distal del hueso metacarpiano I11 de caballo.
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