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RESUMEN

Las consecuencias negativas del uso de antibioticos promotores de crecimiento en las
dietas de aves llevaron a su prohibicion en numerosos paises. Esto también ha ocurrido
en Argentina recientemente. En la busqueda de ingredientes que ofrezcan un resultado
similar en la racidon se ha comenzado a ensayar el uso de extractos y aceites esenciales
derivados de especies vegetales. Se evaluaron /n vitro extractos metanolicos de cuatro
especies de Prosopis frente a Salmonella gallinarum gallinarum, Escherichia coli 'y
Clostridium perfringens con el objetivo de poner en evidencia su efecto antimicrobiano
y la posibilidad de utilizarlos como reemplazo de antibioticos promotores de
crecimiento en la racién. Los resultados demuestraron que los extractos metanaolicos
de Propsopis flexuosa flexuosay Prosopis strombulifera inhibieron completamente el
crecimiento de Salmonella gallinarum gallinarum y Clostrium perfringes, pero no
inhibieron el crecimiento de Escherichia coli. Prosopis flexuosa depressa 'y Prosopis
alpataco no inhibieron el crecimiento de ninguna de las tres especies bacterianas
ensayadas de esta manera.

Palabras clave: AGP, extractos vegetales, antibidticos promotores de crecimiento,
resistencia antimicrobiana, Prosopis

In vitro evaluation of vegetable extracts of Prosopis spp for its use as
replacement of AGP in poultry

ABSTRACT

The negative consequences of the use of antibiotic growth promoters in poultry diets
led to their prohibition in many countries. This has also happened in Argentina recently.
In the search for ingredients that offer a similar result in the ration, the use of extracts
and essential oils derived from plant species has beqgun to be tested. Methanolic
extracts of four species of Prosopis were evaluated in vitro against Sa/monella
gallinarum gallinarum, Escherichia coli and Clostridium perfringens to demonstrate
their antimicrobial effect and the possibility of using them as a replacement for
antibiotic growth promoters in the ration. The results showed that the methanolic
extracts of Propsopis flexuosa flexuosa and Prosopis strombulifera completely
inhibited the growth of Sa/monella gallinarum gallinarum and Clostrium perfringens but
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did not inhibit the growth of Escherichia coli. Prosopis flexuosa depressa and Prosopis
alpataco did not inhibit the growth of any of the three bacterial species tested in this
way.

Keywords: AGP, vegetable extracts, antibiotics growth promoters, antimicrobial
resistance, Prosopis

INTRODUCCION

La carne de pollo es uno de los principales aportes de proteina a la dieta a nivel mundial,
su produccion se caracteriza por requerir de espacios reducidos y costos bajos, en
comparacion con otras carnes. La produccion global de carne de pollo en el ano 2021 se
estima fue de 135.400.000 toneladas, superior a la produccion de carne bovina y de
cerdo (FAO 2021). En la Republica Argentina durante 2021 se faenaron 741.395.000
cabezas de pollos, lo que permite estimar un consumo aparente de 45,56 kg por
habitante por afio (MAGyP, 2022 ).

Para lograr llegar a niveles de produccion que permitan obtener estas cantidades de
carne la industria avicola invirtio en los ultimos 70 anos grandes cantidades de recursos
en investigacion relacionada con genética, sanidad y alimentacion. Asi fue posible, en
nuestro pais, pasar de pollos que a los cinco meses pesaban 2,3 kg en la década de 1950
alos actuales 2,85 kg en 47 dias en 2020 (CAPIA, 2022).

Una de las practicas de manejo alimenticio que colaboro para llegar a estos resultados
productivos fue la incorporacion de antibioticos como promotores de crecimiento
(AGP, antibiotics growth promoters) utilizados en las raciones de alimentos
balanceados. Esta adicion continuada de antibioticos en dosis subterapeuticas en la
racion permitio la modificacion de la flora intestinal mediante la reduccion de las
bacterias habitantes normales del intestino del ave, pero que ejerciendo un efecto
negativo sin llegar a una accion patdgena especifica. Esta accién mejoraba la absorcion
y aprovechamiento de nutrientes y la disminucion de la inflamacion a nivel intestinal.
Sin embargo, también provoco una lenta pero constante seleccion de bacterias
resistentes al antibidtico utilizado, las cuales se fueron volcando al medio ambiente y
trasladando esa resistencia a las proximas generaciones bacterianas. Es asi que ya a
mediados de la década de 1970 comienzan a desarrollarse estudios que alertan sobre
este problema y evaluan sus futuras implicancias. En 1986 Suecia se convierte en el
primer pais en prohibir el uso de antibioticos como promotores de crecimiento
fundamentando su decision en el desarrollo de la resistencia antimicrobiana (RAM) y la
inseguridad de los efectos de este proceso a futuro (Wierup, 1999; Cepero Briz, 2005).
Ante esta situacion de ausencia de los AGP se puso el foco en dos cuestiones: la
microbiota intestinal y los ingredientes que pudieran reemplazar a los AGP sin los
efectos contraproducentes sobre la salud publica. Consecuentemente, se inici6 un
importante area de estudio relacionada con la microbiota intestinal y su importancia en
la digestion de los nutrientes y la inflamacion intestinal. Cuando la microbiota se ve
alterada se produce un proceso inflamatorio que trae aparejado la disminucion de la
permeabilidad intestinal, la proliferacion de bacterias no deseables, la disminucion del
tamano de las vellosidades y consecuentemente disminucion de la absorcion. A raiz de
ello, se genera competencia entre los microorganismos indeseables tales como
Salmonella, Escherichia coli y Clostridium perfringens y los mecanismos de absorcion
del ave por los nutrientes, incrementando el costo metabdlico y de activacion del
sistema inmunitario (Lopez et al., 2016).
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Dentro de los ingredientes propuestos para el reemplazo de los AGP se ensayaron
numerosos compuestos, sobre todo aquellos considerados “naturales”: probidticos,
prebidticos, acidos organicos y fitobidticos (Denli y Demirel, 2018). Los términos
fitogénicos y fitobioticos se han usado como sinonimos. Se denomina asi a
compuestos naturales provenientes de las plantas y utilizados como aditivos en la
produccion animal, tales como los extractos vegetales y los aceites esenciales. Estos
compuestos son metabolitos secundarios de las plantas y desde el punto de vista
quimico incluyen terpenos, flavonoides, alcaloides y fenoles (Abd EI-Ghany, 2020).
Numerosos informes destacan los resultados positivos de estos compuestos sobre
parametros de produccion, efecto antimicrobiano y antibacterial, anticoccidial e
inmunomodulador en varias especies animales, con especial atencion en aves
(Deminicis et al. 2021; Liu et al., 2019; Peralta et al., 2019; Gongalves Koiyama et al.,
2014; Mathouli et al., 2012). Ademas se ha observado una modificacion en la
histomorfologia de la pared intestinal, relativa al largo de las vellosidades intestinales,
profundidad de las criptas y relacion vellosidad/cripta que tambien favorece los
resultados productivos. (Deminicis et al., 2021)

Especialmente se han probado para esta finalidad plantas aromaticas, tanto en forma
individual como utilizando combinaciones de aceites o extractos de diferentes plantas
(Xue et al., 2020). El orégano ( Origanum vulgare) fue uno de los primeros en ensayarse,
desde fines del siglo pasado (Hammer et al., 1996), describiéndose para el mismo
actividad antimicrobiana, anticoccidial, antioxidante y de aumento de consumo de
alimento, (Denliy Demirel, 2018; Bona et al., 2012; Mathouli et al., 2012). El extracto de
orégano y el aceite esencial de orégano se utilizan en forma comercial en varios paises
desde mediados de la década de 1990 para su uso como aditivo en dietas de aves.
Dentro de las numerosas especies ensayadas en aves como reemplazo de los AGP
incluyen extractos o aceites esenciales derivados de A/lium sativum(ajo), Piper nigrum
(pimienta negra), Euphorbia hirta (hierba de sapo), Thymus wvulgaris (tomillo),
Cinnamomum cassia (canela china, casia), Curcuma longa (curcuma), Laurus nobilis
(laurel), Citrus limonum Risso (limonero), zingiber officinale (jengibre), Quercus cortex
(roble), Ginkgo biloba (ginkgo), Camelia sinensis (té), Azandiractha indica (nimbo de la
India), 7rigonella foenum (fenogreco), Copaiphera sp (copaifera) (Deminicis et al, 2021;
Abd EI-Ghany, 2020)).

El objetivo de gran parte de estos trabajos incluyo identificar los compuestos quimicos
responsables del efecto antimicrobiano. Se puso en evidencia que el timol y su isémero
el carvacrol, el cinamaldehido, presentes en gran parte de las aromaticas, todos con
gran cantidad de componentes fenolicos o terpénicos presentaron resultados que
pueden llegar a ser comparables con los obtenidos por los AGP (Huberman et al., 2021;
Ullah et al., 2020, Wang et al., 2018).

También se han ensayado otras especies no aromaticas como reemplazo de los AGP. Un
estudio realizado con Schinopsis lorenzii (quebracho colorado) reveld que /n vitro, su
extracto tiene una actividad similar a la Bacitracina Zn (Prosdécimo et al, 2010).)

Las especies lenosas en general son una fuente importante de compuestos fenolicos,
los cuales han demostrado tener efecto antimicrobiano. Estudios sobre Prosopis
flexuosavar. depressa determinaron su efecto antimicrobiano in vitro frente a 5r. canis
en la forma de extracto metanolico. La caracterizacion quimica del mismo determiné la
presencia de taninos, nucleos esteroidales y triterpénicos, flavonoides vy alcaloides, los
que en forma separada o asociativa podrian justificar el citado efecto (Ardoino et al.,
2012). El extracto hidroetanolico de Prosopis pallida demostré efecto antibacteriano a
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diferentes concentraciones frente a bacterias productoras de gingivitis (Grillo Patifio y
Livia Valladolid, 2018), en tanto que Prosopis alba presentd actividad antimicrobiana
media frente a Sa/monella en un extracto con acetona y agua. El mismo estudio
demostro que se obtiene una mayor concentracion de compuestos fendlicos cuando la
extraccion se realiza con acetona y agua que cuando se realiza con etanol y agua,
independientemente que la metodologia de extraccidon sea agitacion o ultrasonido.
(Ruiz et al., 2019) En el mismo estudio se ensayo el efecto antimicrobiano frente a £.
coli, el cual es negativo. Similares resultados encontraron Corzo et al. (2009) utilizando
tintura, decoccion e infusion de hojas de Prosopis alba. Sin embargo, Correa Arellano
(2021) encuentra efectos inhibitorios del extracto acuoso de la algarroba (“algarrobina”)
en forma de preparado comercial sobre £. col/i, logrando una CIM del 50%. En el analisis
de la composicion del extracto describe la presencia de azucares reductores,
saponinas, polifenoles, nitratos entre otros.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto antimicrobiano de distintas
especies de prosopis frente a Samonella gallinarum, Escherichia coli y Clostridium
perfringes para su potencial uso como reemplazo de AGP en aves.

MATERIALES Y METODOS

Especies vegetales: se utilizaron partes aéreas (tallos, hojas y corteza, no frutos) de
Prosopis flexuosa var. flexuosa, Prosopis flexuosa var. depressa, Prosopis alpatacoy
Prosopis strombulifera.

Obtencion de los extractos vegetales: se maceraron 20 g de partes aéreas trituradas de
cada planta en 100 mL de una solucion etanol:agua (1:1, v/v) durante 24 h (3x). De esta
manera se obtuvieron los Extractos Hidroalcohdlicos, los cuales se juntaron y fueron
llevados a sequedad en rotavapor a una temperatura de 70°C. Los extractos secos se
retomaron con 200 mL de metanol (3X). Se juntaron y llevaron a sequedad en rotavapor
a 702C obteniendo los Extractos Metandlicos Desecados. Estos extractos desecados se
conservaron a - 209C hasta el momento de realizar los ensayos. Antes de los ensayos,
los Extractos Metanolicos Desecados correspondientes al extracto obtenido a partir de
4 g de partes aéreas secas se resuspendieron en un volumen total de 5 mL de aqua
destilada estéril obteniendo el Extracto Metanolico para ensayar.

Cepas microbianas: las cepas utilizadas fueron provistas por el Departamento de
Bacteriologia del INEI ANLIS “Carlos G. Malbran”. Todas las cepas son cuarto repique de
cepas derivadas ATCC.

Evaluacion de la actividad antimicrobiana de extractos vegetales contra Sa/monella
gallinarum gallinarum y Escherichia coli: las pruebas de actividad antimicrobiana se
realizaron sobre placas de Petri de 60 mm de didametro con 10 mL de agar Mueller Hinton
a la que se le adicionaron 100 pL de extracto por placa obteniendo una concentracion
del extracto en la placa de 1/100. Cada placa se sembr6 con una suspension bacteriana
del agente etioldgico en solucion fisiologica estéril correspondiente al 0,5 en la escala
de Mc Farland. Ademas se sembraron dos placas control negativo sin extracto para
verificar crecimiento y dos placas control positivo con disco de antibidtico para
verificar inhibicion del crecimiento. Se utilizd como antibiotico control norfloxacina
para el caso de £. coli, y gentamicina para Salmonella gallinarum gallinarum. Se incubo
en estufa a 37°C durante 24 horas y se realizo la lectura de la presencia o no de
crecimiento bacteriano en las placas con extracto y control negativo y el halo de
inhibicion en las placas con disco de antibiotico control positivo. En las placas en que se
observé inhibicion del crecimiento se realizd una ansada y tincion a fin de verificar la
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ausencia de crecimiento bacteriano. Se realizaron cuatro repeticiones de cada
extracto.

Evaluacion de la actividad antimicrobiana de extractos vegetales contra Clostridium
perfringens: las pruebas de actividad antimicrobiana se realizaran sobre placas de Petri
de 60 mm de diametro con 10 mL medio agar sangre a la que se le adicionaron 100 pL de
extracto por placa obteniendo una concentracion del extracto en la placa de 1/100. Cada
placa se sembrd con una suspension bacteriana del agente etiolégico en solucion
fisiologica estéril correspondiente al 0,5 en la escala de Mc Farland. Ademas, se
sembraron dos placas control negativo sin extracto para verificar crecimiento y dos
placas control positivo con disco de antibiotico para verificar inhibicion del
crecimiento. Se utilizd como antibiotico control lincomicina. Se incub6 en estufa en
anaerobiosis a 37°C durante 24 horas y se realizo la lectura de la presencia o no de
crecimiento bacteriano en las placas con extracto y control y el halo de inhibicion en las
placas con disco de antibidtico control. En las placas en que se observo inhibicion del
crecimiento se realizo una ansada y tincion a fin de verificar la ausencia de crecimiento
bacteriano. Se realizaron cuatro repeticiones de cada extracto.

Concentracién inhibitoria minima (CIM): se realizé en placas de 60 mm con 9 mL del
medio de cultivo correspondiente y 1 mL de cada dilucion del extracto vegetal
correspondiente a las diluciones 1/10, 1/20, 1740 y 1/80. Posteriormente se procedio a la
siembra de la misma manera descrita en la evaluacion de la actividad antimicrobiana.

RESULTADOS
Los resultados de la evaluacion de la actividad antimicrobiana se muestran en la tabla 1.
Clostridium Escherichia coli Salmonella
perfringens gallinarum
gallinarum
Prosopis alpataco Inhibicion total de | Crecimiento Crecimiento normal
crecimiento normal
Prosopis flexuosa Inhibicion total de | Crecimiento Inhibicion total de
var. flexuosa crecimiento normal crecimiento
Prosopis flexuosa Crecimiento Crecimiento Crecimiento normal
var. depressa normal normal
Prosopis Inhibicion total de | Crecimiento Inhibicion total de
strombulifera crecimiento normal crecimiento

Tabla 1: Evaluacioén de la actividad antimicrobiana

En el caso de los extractos que inhibieron el crecimiento bacteriano se realizo la CIM,
obteniéndose inhibicion completa hasta una dilucion de 1/20 en el caso de Prosopis
strombulifera frente a Clostridium perfringens, en tanto que Prosopis flexuosa var.
flexuosay Prosopis alpataco no lograron inhibicion en las diluciones. Para Sa/monella
gallinarum gallinarum se logré inhibicion del crecimiento hasta una dilucion de 1/10 con
Prosopis flexuosavar. flexuosay hasta 1/20 con Prosopis strombulifera.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos son coincidentes en algunos aspectos con los encontrados en
la bibliografia (Huberman et al. 2021; Ruiz et al., 2019; Corzo et al., 2009) y muestran
mejores resultados en cuanto a la inhibicion del crecimiento de S. gallinarum gallinarum
y C. perfringens que para E. coli. Tal como sugieren Xue et al.(2020), se podrian ensayar
combinaciones de diferentes especies de Prosopis o de Prosopis con otras especies
vegetales, especialmente con extracto o aceite esencial de alguna aromatica, para
incorporar diferentes principios activos y lograr un efecto aditivo.

De acuerdo a los diferentes estudios publicados, £. co/i no parece ser inhibida en su
crecimiento por extractos derivados de especies de Prosopis(Ruiz et. al, 2019), ni por
otras formas de extraccién ensayadas por Corzo et.al (2009). Correa (2021) encuentra
efecto inhibitorio de prosopis alba sobre £. co/i, en un extracto acuoso de frutos, por lo
que se puede plantear evaluar extractos de frutos, dado que en el ensayo aqui descrito
no se utilizaron frutos. El efecto de inhibicion obtenido por este autor proviene de un
extracto acuoso, es decir con un solvente mas polar que el metanol. Esto también
podria ser la causa de extraccion de otros grupos quimicos responsables del efecto de
inhibicion. A partir de aqui se podrian plantear dos nuevas hipotesis: el efecto
inhibitorio sobre el crecimiento de £.col/i se debe a grupos quimicos que estan
presentes en las flores y no en el resto de las partes aéreas, o bien el efecto se debe a
grupos quimicos que se encuentran en el extracto acuoso, pero no en el metanalico.

En base a estas consideraciones se plantea la posibilidad de ensayar la extraccion con
solventes de distinta polaridad, e identificar grupos de compuestos responsables del
efecto obtenido en cada extraccién. El efecto obtenido que describen Ruiz et al. (2019).
se expresa con extractos obtenidos con menos polares que el metanol, y el descrito por
Correa (2021) en un extracto con solvente mas polar. También seria conveniente
identificar los grupos quimicos responsables del efecto inhibitorio en proximos
trabajos.

CONCLUSIONES

Los extractos de Prosopis han demostrado inhibicion del crecimiento bacteriano en el
caso de Salmonella gallinarum gallinarum 'y Clostridium perfringens, en tanto que no
han inhibido el crecimiento de £. co/i. Se plantea la posibilidad de ensayar extracciones
de frutos y con solventes diferentes, también combinaciones de los extractos para
comprobar la existencia de efectos aditivos o efecto sobre £. coli.
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RESUMEN

Para el diagndstico de la tuberculosis bovina se utiliza un método indirecto que detecta
inmunidad celular mediante intradermorreaccion del derivado proteico purificado de
Mycobacterium bovis (PPD bovino). Uno de sus inconvenientes es la aparicion de
reactores falsos positivos debido a la posibilidad de que M. bovis y el resto de las
especies del género compartan algunos determinantes antigénicos. En este trabajo se
intenta demostrar si existe reaccion cruzada con el PPD bovino o PPD aviar cuando se
inocula micobacterias no tuberculosas (MNT) via intramuscular (IM). Se seleccionaron 15
bovinos hembras de destete cruza britanica no reaccionantes a las PPDs. Se
distribuyeron aleatoriamente en tres grupos de 5 animales cada uno. El grupo BCG se
inoculd con una suspensién de M.bovis BCG ajustado a 10 bact/mL. EI grupo MNT se
inoculd con 5 mL de una suspension (15 mg/mL) de un pool de las siguientes cepas
seleccionadas: M. kansasii, M. noncromogenicum, M.gordonae, M. arupense, M phlei, M
fortuitumy M. peregrinum, aisladas de suelos y humedales de la provincia de La Pampa.
El grupo control con 5mL de agua destilada esteéril. A los 60 dias posteriores a la
inoculacion se realizo la primera prueba de sensibilidad empleando en tabla del cuello la
prueba Cervical Comparada. La misma practica se realizo a los 135 dias posteriores a la
descarga de micobacterias. El grupo MNT mostré a los 60 dias de inoculacién
solamente un animal con reaccion positiva a la PPD aviar y a la PPB bovina, y un animal
sospechoso a PPD bovina desapareciendo dichas reacciones a los 135 dias. Estos
resultados indican que puede haber reaccion inespecifica entre las especies de MNT
pero que las mismas no se mantienen en el tiempo.

Palabras clave: micobacterias ambientales, reaccion cruzada, tuberculosis bovina,
intradermorreaccion.

Native non-tuberculous mycobacteria from La Pampa (Argentina) and
their ability to cross-reaction in the bovine tuberculosis diagnosis.

ABSTRACT
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To diagnose bovine tuberculosis, it is employed an indirect method that detects cellular
immunity through the purified Mycobacterium bovis protein derivative intradermal
reaction (bovine PPD). One of its inconveniences is the emergence of false positive
reactors due to the possibility of M. bovis and the rest of the gender species to share
certain antigens. The aim of this paper is to demonstrate if a crossed reaction exists in
bovine PPD or aviary PPD when nontuberculous mycobacteria (NTM)is inoculated via an
intramuscular injection. Fifteen British crossed female bovines nonreactive to both
PPDs were selected, to be later randomly distributed in three groups of five animals
each. The BCG group was inoculated with a M. bovis BCG suspension at 10*4 bact/ml.
The MNT group was inoculated with a pool of selected strains (5 ml, 15mg/ml): M.
kansali, M. noncromogenicum, M. gordonae, M. arupense, M. phlei, M fortitum, and M.
peregrinum; all of them were taken from soils from La Pampa and wetlands. The control
group was inoculated with bml of sterile distilled water. 60 days after the inoculation,
the first sensibility test was done at the bovine’s cervical anterior area of neck through
comparative intradermal reaction. The same test was done again 135 days after the
inoculation of mycobacteria. After 60 days of the inoculation, the MNT group showed a
single animal with a positive reaction to aviary PPD and bovine PPB, both disappearing
135 days after inoculation. These results indicate that unspecified reactions between
the MNT species can appear, but that they do not last in time.

Keys words: environmental mycobacteria, cross reaction, Bovine tuberculosis,
intradermal reaction

INTRODUCCION

Las micobacterias no tuberculosas (MNT) o micobacterias ambientales se distribuyen
geograficamente con nichos especificos en el ambiente (Lin et a/, 2009) y esto se ve
afectado por factores asociados con la actividad humana y la fauna presente
pudiéndose encontrar como saprofitas o comensales. No son patogenas obligadas,
pero pueden causar infecciones oportunistas en individuos inmunocomprometidos e
incluso en inmunocompetentes, produciendo lesiones compatibles con tuberculosis
(TB)(Vaerewijck et al., 2005). Sin embargo, no sélo es relevante que las MNT pueden ser
patdgenas, sino que ciertas especies pueden interferir con el diagnostico de la TB
(Scherrer et al, 2019). Los antigenos compartidos entre las distintas especies de
micobacterias pueden ser responsables de las reacciones cruzadas inmunoldgicas de
sus hospedadores y reducir la especificidad de las pruebas de diagnostico
inmunoldgico comunes, asi como también la eficacia de la vacuna BCG (Jenkins et al.,
2017).

Para el diagnodstico de la tuberculosis bovina en nuestro pais se utiliza un método
indirecto que detecta inmunidad celular mediante intradermorreaccion (IR) del derivado
proteico purificado de Mycobacterium bovis(PPD bovino)y en ella se basa el Programa
Nacional de Control y Erradicacion de la Tuberculosis (SENASA 128/2012) sin dejar de
mencionar que es el método de referencia de la Organizacion Internacional de Sanidad
Animal (OIE). Asimismo, el PPD derivado de Mycobacterium avium se utiliza para
detectar paratuberculosis en los rodeos. Existen pruebas diagnosticas especificas para
diferenciar estas enfermedades como la prueba cervical comparada (CC). Uno de sus
inconvenientes es la aparicion de reactores falsos positivos debido a la posibilidad de
que M. bovisy el resto de las especies del género compartan algunos determinantes
antigénicos. En rodeos donde se llevan a cabo los planes de control y erradicacién de la
tuberculosis es donde se comienza a detectar la aparicion de reacciones falsas
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positivas por la aparicion de otras micobacterias capaces de producir estados alérgicos
en los animales, incluso lesiones compatibles con TB. Sin embargo, desde ya hace
algunos anos, existe controversia respecto a laimportancia de las MNT como fuente de
reacciones cruzadas cuando se realiza el diagnéstico de la TB (Bernardelli et a/., 2017).
También se ha informado que la presensibilizacion a MNT influye en el diagndstico de
ganado infectado con M. bovis porque tanto la prueba cutanea como las pruebas
diagndsticas de IFNy se vieron comprometidas (Hope et a/., 2005).

Algunos investigadores sugieren que la cercania genética entre micobacterias atipicas
particulares y especies del complejo Mycobacterium tuberculosis(MTBC) generalmente
indica un mayor nivel de homologia para ciertos antigenos protectores compartidos.
Esto da como resultado un nivel mas alto de respuestas inmunitarias de reaccion
cruzada en comparacion con otras micobacterias atipicas que estan genéticamente
mas alejadas. Asi se explicaria los diferentes efectos de las micobacterias ambientales
sobre los distintos estudios que se han reportado en cuanto al diagnostico y prevencion
de la tuberculosis. En otras palabras, la direccion del sistema inmunitario del huésped
en respuesta a la exposicion a MTBC dependeria del tipo de micobacteria ambiental que
se encontrara en su exposicion inicial (Jenkins et al 2017). Estudios realizados por
Water et al. (2008) demostraron que la infeccion de terneros con Mycobacterium
kansasii, aislado de un ganglio piogranulomatoso compatible con TB, provoca
respuestas especificas que pueden confundir la interpretacion de las pruebas de
tuberculosis bovina.

Se ha informado que algunas especies, por ejemplo, M. kansasii, Mycobacterium
marinum, Mycobacterium avium Complex (MAC) que comprende un grupo de
micobacterias relacionadas, incluida Mycobacterium szulgai, dan infecciones
esporadicas en humanos y animales (Griffith, 2010; Hughes et al, 2005).
Ocasionalmente, se informa que las lesiones causadas por estos patdégenos son
similares a la TB, como se observa en la infeccion con M.hansasii(Water et al., 2006).
Ademas, varios de estos microorganismos también se han descripto como
responsables de la respuesta inmunitaria de reaccion cruzada lo que lleva a resultados
falsos positivos (Jenkins et a/., 2017). Otros investigadores han identificado genes y
proteinas expresadas por miembros del MCTB y MNT no patdgenas. Se ha demostrado
la presencia de dichas proteinas en PPD bovinay PPDs de MNT seleccionadas (Gcebe et
al., 2016) reforzando la hipdtesis de las reacciones inespecificas en el diagndstico
inmunolagico.

En nuestras primeras investigaciones determinamos la presencia y diversidad de MNT
en suelos de la provincia de La Pampa, Argentina (Oriani y Sagardoy, 2002), y en
distintas fuentes de agua de la ciudad de General Pico y zonas de influencia (Tortone et
al, 2019). Luego continuamos tratando de establecer si las distintas especies
autoctonas son capaces de interferir con el diagnostico de la tuberculosis bovina. Con
resultados anteriores (Oriani y Sagardoy, 2007) se demostro que algunas especies de
MNT aisladas de suelos al ser inoculadas en Mus musculus provocaron lesiones
granulomatosas, ademas se observaron reacciones cruzada a la PPD bovina en cobayos
inoculados con cepas de MNT aisladas de suelos de la provincia de La Pampa
(Bernardelli et a/,, 2017). En un ensayo sobre un total de 50 animales con antecedentes
de tuberculosis se practico la tuberculinizacion en la tabla del cuello empleando PPD
bovina, PPD aviar y sensitinas de Mycobacterium phleiy de Mycobacterium fortuitum,
estas ultimas elaboradas a partir de cepas provenientes de suelos pampeanos. Los
resultados mostraron que el 6% de los reactivantes positivos a la PPD bovina no
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reaccionaron a las sensitinas de Mphleiy M fortuitum. Cabe resaltar que en este trabajo
se observd un 16% de reacciones sospechosas a las nombradas sensitinas (Oriani et a/,
201). Teniendo en cuenta estos antecedentes nuestro proximo objetivo fue
seleccionar cepas de MNT aisladas a partir de suelos y distintas fuentes de aqua e
inocularlas intramuscular a bovinos para estudiar el efecto directo sobre el diagnostico
de la tuberculosis bovina a través de la prueba de IR. En este trabajo se muestran los
primeros resultados obtenidos.

MATERIALES Y METODOS

Cepas de MNT empleadas: Se seleccionaron cepas de MNT aisladas de suelos y aguas de
acuerdo a su prevalencia y su capacidad de formacion de biofilm. La identificacion de
los aislamientos se realizo a través de pruebas fenotipicas y/o métodos moleculares
(PRA, secuenciacion parcial de 16SrARN y secuenciacion de Asp65)(Tortone et al., 2018).
Las cepas seleccionadas fueron: M. phlei(1D:35), M. kansasii (1D:15), provenientes de
suelosy M. fortuitum(1D:117), Mycobacterium noncromogenicum(1D:69), Mycobacterium
gordonae (ID: 44A), Mycobacterium arupense (ID: 88B), y Mycobacterium peregrinum
(ID: 122) recuperadas de distintas fuentes de agua.

Indculo: El volumen inoculado via intramuscular (IM) fue de 5 mL. El grupo BCG (control
positivo) se inoculd con una suspension de M.bovis BCG (10 bact/mL) en PBS estéril
(Gonzalez Gonzalez et al.; 2012). El grupo MNT se inoculdé con un pool de las cepas de
MNT seleccionadas resuspendidas en PBS estéril (15 mg/mL) a partir de su cultivo en
medio Lowenstein Jensen a 35°C. Se utiliz la metodologia descripta en (Kantor, 1979)
para la preparacion de una suspension bacteriana en comparacion con una suspension
bacilar patron de turbiedad. Se tomé 10 +1Img de bacilos a partir del cultivo de cada
cepa con un ansa estéril y para cada dosis. Se disolvieron en un frasco estéril con 20
perlas de vidrio de 3-5 mm de didmetro conteniendo el volumen adecuado de PBS
esteéril para b dosis. El grupo control fue inoculado con 5 mL IM de agua destilada estéril
(ADE).

Animales: se seleccionaron 15 bovinos hembras de destete, de madres no reactivas a la
prueba de la PPD con buen estado corporal y sanitario, distribuidas en tres grupos:
Grupo | MNT (5 animales), Grupo Il BCG (5 animales) y Grupo Ill control (5 animales).
Fueron mantenidos en un sistema pastoril extensivo, en un lote separado del resto de
los animales del establecimiento (Unidad demostrativa experimental y productiva,
UDEP, FCV-UNLPam). Todos los estudios y procedimientos se realizaron de acuerdo
con un protocolo aprobado por el CAICUAE (Comision Asesora Interna para el Cuidado y
Uso de Animales de Experimentacion) siguiendo los lineamientos del Reglamento
Institucional para el cuidado y uso de Animales de experimentacion de La UNLPam
(Res.233/2018 CS). Los animales se identificaron con numeros de caravanay el uso de
chips electronicos.

Metodologia de sensibilizacién y corroboracion: Los animales se inocularon de la manera
descripta, conformando los tres grupos de forma aleatoria. Sesenta dias previos a la
inoculacion, a los 15 animales del ensayo se les realizé intradermorreaccién para
corroborar su negatividad a ambas PPDs. 60 dias posteriores a la inoculacion de las
MNT y BCG se realizo la primera de las pruebas de PPD empleando PPD bovinay aviar en
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tabla del cuello, prueba cervical comparada (CC). Este mismo esquema se realiz6 a los
135 dias posteriores.

Prueba de PPD: se realizd segun lo establecido en la resolucion 528-2012-SENASA,
utilizando derivado proteico purificado de tuberculina bovina (PPD bovina), elaborada
con Mycobacterium bovis (Cepa «AN5») de Tmg/ml de concentracién y la PPD aviar
elaborada con una cepa de Mycobacterium avium (Cepa «D4») de 0,5 mg/ml de
concentracion, autorizadas en el pais por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria, controladas y aprobadas por este Organismo. Las tuberculinas
utilizadas fueron preparadas de acuerdo con los requerimientos de la Organizacion
Mundial de la Salud en lo que respecta a: origenes de los materiales, métodos de
produccion, precauciones, sustancias agregadas libres de contaminantes, identidad,
seguridad, potencia, especificidad y ausencia de agentes sensibilizantes (Bernardelli,
2007).

RESULTADOS

Se pudo observar que M.bovis BCG produce intradermorreaccion contra PPD bovino y
se mantiene, por lo menos hasta 135 dias (Grafico 1) no observandose reaccion a la PPD
aviar (grafico 2). Los resultados individuales de la prueba CC en este grupo dieron
positivos o sospechosos (Cuadro 1). El grupo MNT mostro a los 60 dias de inoculacion un
animal (20%) con reaccioén positiva a la PPD aviar (diferencia en el grosor de la piel de
25mm) y a la PPB bovina (diferencia en el grosor de 11 mm). También se detectd un
animal (20%) sospechoso a PPD bovina (diferencia de grosor de 3 mm), desapareciendo
las reacciones en ambos casos a los 135 dias. El grupo control no reaccioné a la PPD
bovinay PPD aviar en las dos lecturas posteriores (60 y 135 dias).

Pagina | 14



1% . [] bovina-BCG: Al
11,2; o |[_] bovina-BCG: 60D
9,0 [[] bovina-BCG:135D
T 87l ] bovina-MNT: Al
£ [7] bovina-MNT: 60D
g Y 4 — [T bovina-MNT:135D
c
S 6,24
O
@ 50
g
& A .
2,51
= Ee
0,0 . :

Al 60D 135D Al 60D 135D

Grafico 1: Comparacién de las lecturas de la PPD bovina en el grupo de terneras inoculadas con BCG y con
MNT. En este diagrama de cajas se puede observar valor de la media, maximos y minimos tipicos y valores
atipicos. Bovina BCG: lectura de la prueba de introdermorreaccién a PPD bovina en el grupo de animales
inoculados con M.bovis BCG. Bovina MNT: lectura de la prueba de introdermorreaccion a PPD bovina en el
grupo de animales inoculados con MNT. Al: antes de inocular. 60D: lectura a los 60 dias posinoculacion.
135D: lectura a los 135 dias posinoculacion.
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Grafico 2: Comparacion de las lecturas de la PPD aviar en los grupos de terneras inoculadas con BCG y con
MNT. En este diagrama de cajas se puede observar valor de la media, maximos y minimos tipicos y valores
atipicos . Bovina BCG: lectura de la prueba de introdermorreaccion a PPD bovina en el grupo de animales
inoculados con M.bovis BCG. Bovina MNT: lectura de la prueba de introdermorreaccion a PPD bovina en el
grupo de animales inoculados con MNT. Al: antes de inocular 60D lectura a los 60 dias posinoculacion.
135D: lectura a los 135dias posinoculacion. (Valor hallado aviar- MNT a los 60D de 25 mm no mostrado en el
grafico)
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Cuadro 1 Resultados de la Intradermorreaccién

GRUPO Lectura alos 60 dias Lectura alos 135 dias

|(BCG) PPD bovina 100% PPD bovina 100%
positivo positivo
PPDaviar 40% PPD aviar no reactivo
positivo

[1(NTM) PPD bovina 20% positivo | PPD bovina no reactivo
PPD aviar 20% positivo | PPDaviar no reactivo
PPD aviar 20%
sospechoso

[11(CONTROL) No reactivo No reactivo

PPD: derivado proteico purificado de tuberculina

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a Griffith et al. (2007), conocer las especies de micobacterias, en una regién
proporciona informacion sobre los factores de exposicion geograficamente
especificos, asociados al clima, al medio ambiente y a la fauna presente. Esto llevaria a
pensar que las especies autoctonas de MNT en una region geografica determinada
pueden interferir de manera diferente en el diagnostico de la tuberculosis bovina.
Ademas, diferentes respuestas inmunes estan asociadas con diferentes especies 0
cepas de micobacterias y/o a su virulencia (Demangel et al, 2005) asi como a la
resistencia natural a la tuberculosis (Gonzalez Ruiz et a/., 2018).

Nuestros resultados indican que puede existir reaccion inespecifica entre las especies
de MNT autdctonas y el diagnostico de la TB por IR no manteniéndose en el tiempo.
Coincidimos con otros investigadores en que los animales pueden sensibilizarse con las
micobacterias ambientales y que se deberia continuar realizando ensayos en rodeos
bovinos con diferentes historias sanitarias con respecto a la tuberculosis. También
consideramos que es necesario evaluar la presencia de determinados antigenos, como
ESAT-6 y CFP-10, en las cepas de MNT aisladas en nuestra provincia, ya que se ha
descripto que algunas especies o cepas los comparten con el MTBC (Vordeirmer et al.,
2007, Sherrer et al., 2019). La identificacion de proteinas inmunogénicas homodlogas de
las MNT capaces de provocar respuestas inmunitarias de reaccion cruzada con
antigenos de MTBC deberia ser objetivo de una investigacion mas profunda. También es
necesario valorar distintas vias de inoculacién (aerdgenas y/o digestivas) que se
aproximen mas a la exposicion real del agente etiologico.
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RESUMEN

La enfermedad del coronoide medial es una de las afecciones que comprenden la
displasia del codo en el perro. Una de las etiologias que se formulan para esta afeccion
es el accionar del complejo que conforman los musculos brachialisy biceps brachii. En
la revision bibliografica se relaciona la disposicion anatomica del complejo muscular en
el brazo y las particularidades de insercion de ambos musculos a medial del codo. Esas
peculiaridades en condiciones dinamicas provocan cizallamiento a nivel de la cisura
radioulnar y compresion del proceso coronoides medial contra la cabeza del radio. La
identificacion de esta etiologia en pacientes con displasia de codo contribuira a la
adopcion medidas quirdrgicas oportunas.

Palabras clave: Biceps braquial, braquial, enfermedad del coronoide medial, codo,
displasia, perro.

THE BRACHIALIS COMPLEX - BRACHII BICEPS AS ETIOPATHOGENY OF THE
CANINE ELLBOW DISPLASIA

ABSTRACT

Medial coronoid disease is a condition which is encompassed in the elbow dysplasia in
dogs. One of the proposed etiologies for this disease is the action produced by the
muscle complex made up by the brachialis and biceps brachiimuscles. In the literature
review, the authors relate the anatomical disposition of the muscle complex in the arm
and the particularities of the insertion of both muscles in the medial region of the
elbow. In dynamic conditions, these peculiarities produce shearing at the level of the
radioulnar joint and compression of the medial coronoid process against the head of the
radium. The identification of this etiology in patients with elbow dysplasia will
contribute to the adoption of timely surgical treatment.

Keywords: Biceps brachii, brachialis, medial coronoid disease, elbow, dysplasia, dog.

INTRODUCCION

La displasia del codo (DC) del perro, es una enfermedad poligénica del desarrollo
frecuentemente diagnosticada en pacientes jovenes de razas grandes y gigantes
(Samoy et al, 2011). La comprenden la enfermedad del proceso coronoides medial
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(EPCM), el proceso anconeo no unido (PAN), la osteocondritis disecante del condilo
medial del humero (OCD) e incongruencia del codo (IC)(Hazewinkel, 2002).

La EPCM es la causa mas comun de claudicacion de las extremidades toracicas que se
informa en perros inmaduros (Tromblee et a/., 2007; Cook y Cook 2009, Fitzpatrick et
al., 2009; van Bruggen et al., 2010). Afecta principalmente a razas medianas y grandes,
como Golden y Labrador Retrieviers, Rottweiler, Boyero de Berna y Ovejero Aleman
(Meyer-Lindenberg y otros 2002, Gemmill y Clements 2007, Burton y Owen 2008) y que
también puede ocurrir en razas condrodistréficas (Tromblee, 2007). No obstante, se
informa un numero creciente de perros maduros que padecen esta condicion (Vermote
et al., 2010).

La etiologia de la EPCM es incierta y multifactorial. Intervienen factores genéticos, la
tasa de crecimiento, aspectos nutricionales, isquemias del proceso coronoides medial
(PCM), osteocondrosis, e incongruencia de la articulacién radiocubital (Goldhammer et
al., 2010). La incongruencia radiocubital es la etiologia mas aceptada (Burton et al.,
2008, Burtony Owen, 2008, Mason et a/., 2008, Fitzpatrick y Russell 2009, Burton et al.,
2010) ya que altera las areas de contacto articulares y modifica las fuerzas de
compresioén, cizallamiento y rotaciéon trans articulares (Preston et a/, 2000). La
excesiva presion a la que es sometido el PCM provoca fatiga que se traduce en
microdafios del hueso subcondral (Danielson et a/., 2006; Smith et a/., 2009).

En perros esqueléticamente maduros se ha propuesto una etiologia musculotendinosa
secundaria producto de una sobrecarga mecanica que ejerce el complejo muscular
braquial-biceps braquial en del PCM contra la cabeza del radio al momento de la
contraccion muscular. (Fitzpatrick, 2006; Fistzpatrick 2009; Fitzpatrick y Yeadon, 2009;
Hulse, 2008; Hulse et a/., 2010).

El objetivo del presente articulo es hacer una revision bibliografica de la etiopatogenia
musculotendinosa de la EPCM mediante analisis anatomicos y biomecanicos del
complejo braquial-biceps braquial.

Complejo braquial-biceps braquial

Las particularidades anatomicas y funcionales de la insercion de los tendones de los
musculos brachialis 'y biceps brachii motivé que se lo denomine complejo braquial-
biceps braquial (Figura N21).

Musculo biceps brachii

El musculo biceps braquial (biceps brachi)) (MBB) se origina en la tuberosidad
supraglenoidea del humero por medio de un fuerte y largo tendén de origen. El tendén
cruza la articulacién del hombro y entra en el surco intertubercular para acceder a la
superficie craneal del humero donde el tendon se convierte en un musculo fuerte.
Estudios del MBB en perros de la raza CoonHound el MBB indican que es un musculo de
fibra pennada con un tenddn central y un angulo de penacién de 20°. En especimenes
cadavéricos el area de la seccidn transversal (AST) fue de 3,4 cm?. En la articulacion del
codo, el tenddn de insercion se divide en dos porciones. La mayor, se inserta en la
tuberosidad ulnar, y la mas pequena en la tuberosidad radial. La tuberosidad radial se
encuentra en la superficie caudomedial del radio y la tuberosidad ulnar se encuentra de
2 a 3 mm en distal al margen articular y se extiende distalmente por aproximadamente
17 mm (rango 15-20 mm) quedando definido las dimensiones del tenddn de insercién. La
ubicacién de la tuberosidad ulnar fue de aproximadamente 12 mm (rango 10-13 mm)
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caudal al borde mas craneal al PCM. Esta distancia es el brazo de momento para la
fuerza ejercida por el complejo biceps-braquial (Hulse et a/., 2010).

El tendon de insercion del MBB se divide en dos ramas, una rama craneal principal, de
mayor tamano, se inserta en la tuberosidad radial; y, una rama caudal mas delgada, se
inserta en forma de una lamina ancha en la porcion proximal del borde medial del PCM
en la ulna. La insercion cubital penetra en la bolsa de la articulacion distomedial del
codo y, se dirige superficial al ligamento colateral medial, termina en una insercion en
forma de abanico de proximal a distal a lo largo de un tubérculo ubicado en la base del
PCM de la ulna. El segmento del tendon que se inserta en la ulna ingresa a la cavidad
articular y se extiende desde inmediatamente craneal al ligamento colateral medial
hasta el punto de insercion distal (Wilson et a/., 2012)(Figura N21).

EI MBB desempefa un papel activo en la protraccién de las extremidades (Goslow et a/.
1981). La prolongacién rapida de los miembros es esencial para que los animales
rapidamente alcancen altas velocidades durante la locomocion. Por lo tanto, las
adaptaciones anatdmicas para reducir el tiempo de prolongacidén son muy beneficiosas.
El MBB tiene un pequeno momento en el hombro y, por lo tanto, tampoco es probable
que desarrolle la fuerza suficiente para extender la extremidad por medios activos. En
la articulacién del codo el momento del MBB aumenta con la extension de la
articulacion. Por lo tanto, el MBB puede crear su mayor momento en el codo cuando los
miembros se hallan extendidos como sucede en la estacion. De esta forma se permite la
estabilidad del codo y del hombro cuando se carga la extremidad para evitar el colapso
de la extremidad. Esta condicion también significa que con el acortamiento del biceps
habria una flexion rapida del codo y una flexion mas lenta del hombro, requerido para la
protraccion de la extremidad cuando se desplaza a mayor velocidad (Williams et al.,
2008).

Musculo Brachialis

El musculo Braquialis(MB) surge de la superficie caudoproximal del humero. Recorre el
surco musculoespiral. Los exadmenes ecograficos determinaron que el MB es similar a
un musculo de fibras paralelas y, en algunos especimenes cuenta con un pequeno
tendon central. EI AST se encuentra en el orden de 1,75 cm? (Hulse et a/., 2010). En la
articulacion del codo tiene una insercion principal en la base del PCM en forma de
abanico abierto en distal a la rama caudal del MBB; y una porcion mas pequena que se
une al tenddn de insercion craneal del MBB. El tendon del MB pasa entre las dos ramas
del tenddn del MBB rodeado por una vaina fibrosa y tejido sinovial del receso sinovial,
reforzada por la rama craneal del ligamento oblicuo del codo (Villamonte-Chevalier et
al.,, 2012). La funcion del MB es flexionar el codo (Figura N21).
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Figura N21. Complejo braquial-biceps braquial del perro. A) Vista dorsal del brazo, codo y antebrazo
derecho donde se aprecian a los musculos brachialis (MB) y biceps brachii (MBB); B) Caracteristicas de
insercion del complejo braquial-biceps braquial: tendones del m. biceps brachii (1) y m. brachialis (2), H)
humero, U)ulna; R) radio.

Etiopatogenia musculotendinosa de la EPCM

La etiologia musculotendinosa responde al accionar del complejo braquial-biceps
braquial. Para que esta condicion se produzca se ha hipotetizado que se combina la
existencia de unaincongruencia en el plano transversal de la incisura radio ulnar (Figura
N22) a la que se suma al momentum producido por la contraccion del complejo braquial-
biceps braquial cuando se produce la flexion del codo. Bajo esta condicion el complejo
braquial-biceps braquial genera una traccion excéntrica que provoca la rotacion de la
ulna que provoca la compresion del PCM contra la cabeza del radio (Hulse, 2008;
Fitzpatrick, 2006, 2009; Fitzpatrick y Yeadon, 2009; Michelsen, 2013, Palmer, 2011).
Veksins et al., (2019) hallaron que el tendon del MBB presenta diferencias particulares
de insercion en perros que padecian EPCM y animales libres de la enfermedad. En
perros sanos el tendén del MBB se inserta a 1,27 (+0,20) cm del PCM y en perros con
EPCM el tendon se inserta a 1,42 (+0,26) cm y en una posicién mas abaxial al PCM. Esta
informacion senala diferencias en el brazo de momento del codo que posibilitan la
presion entre el PCMy el radio.

Las fuerzas generadas por la accion combinada del complejo braquial-biceps braquial
provocan la supinacion del antebrazo y a la vez generan una fuerza de cizallamiento a
nivel de la cisura radio ulnar (Fitzpatrick y Yeadon, 2009). Con el tiempo, el resultado del
accionar repetitivo de las fuerzas de compresion que recaen en el PCM provoca una
disipacién de energia a través de grietas que se generan en el hueso subcondral (Nyman
et al., 2009) que pueden o no provocar la fragmentacion del proceso coronoides medial
(FPCM). Por otra parte, en los animales en desarrollo la compresién mecanica causa
alteraciones en la osificacién endocondral en conformidad con la teoria de Hueter-
Volkmann (Stokes, 2002).
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Figura N22. Vista dorso craneal de la superficie articular correspondiente a la ulna y radio. En ella se
aprecia laincisura radio ulnar (*). Fuente propia.

DIAGNOSTICO

Los signos y sintomas que manifiestan los perros corresponden a la EPCM con dolor y/o
claudicacién en uno o ambos codos, cambios artroscopicos minimos minimos que
afectan al codo contralateral cuando la enfermedad es unilateral. Los perros a los que
potencialmente se puede determinar que la etiologia de la EPCM es el complejo
braquial-biceps braquial, son aquellos que en el diagndstico por imagenes presentan
fisuras sin fragmentacion en la incisura radio ulnar, incongruencia manifiesta e
incongruencia dinamica. Los ultimos casos corresponden a animales jovenes.

TRATAMIENTO

El tratamiento quirurgico de esta etiologia consiste en realizar tenotomia de la porcion
ulnar del MBB (Fizpatrick, 2009; Hulse et al., 2010; Wilson et al., 2014). Los mismos
autores informaron el acceso por via de la artrotomia medial del codo para proceder ala
tenotomia a caudal de la porcion abaxial del PCM.

La tenotomia libera la supinacion excesiva de la ulna, evita los consecuentes signos y
sintomas y el progreso de la artritis hacia osteoartritis (Fitzpatrick y Danielski, 2010).
Los resultados comunicados son satisfactorios para aquellos casos en donde se
realizaron diagndsticos tempranos (Fitzpatrick, 2009; Fitzpatrick y Danielski, 2010). No
obstante, no se cuenta con informacion de resultados a largo plazo, respecto si la
tenotomia altera la progresion de la enfermedad, si previene la enfermedad del
cartilago articular, evita la EPCM o bien la abrasion del cartilago articular (Fitzpatrick y
Yeadon, 2009).

El nervio mediano discurre en una orientacion proximal a distal craneal al ligamento
colateral medial a medida que cruza la articulacion del codo en un plano
inmediatamente profundo a los musculos pronador teres y pronador superficial de la
unién musculotendinosa del MBB. El nervio se ramifica a distal del codo, en una rama
muscular que recorre distalmente el margen distal de la insercion cubital del tendon del
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biceps para inervar los musculos flexores digitales superficial y profundo
respectivamente (Wilson et al., 2014).

Laintima relacion del nervio mediano con la cara medial del codo y el area anatomica de
abordaje quirurgico para realizar la artrotomia y realizar la tenotomia del MBB, motivo
que Wilson et a/(2014) describieran la via artroscopica para proceder a la tenotomia
(Figura N°4). Luego de la tenotomia, la contraccion del vientre del MBB resulta en el
desplazamiento proximal del tendon seccionado. Se desconocen los resultados finales
de la tenotomia, pues la capacidad biolégica para la curacion de los tendones y
ligamentos intraarticulares se ve comprometida por la exposicion al acido hialurdnico,
la elevada actividad de metaloproteinasas de la matriz sinovial y el fracaso de la
formacion de coagulos de fibrina como andamiaje provisional dentro del espacio tisular
(Sun et al., 2012). El seguimiento y evolucion postquirtrgica de la tenotomia es factible
de realizarse por ultrasonografia empleando un transductor lineal de 18 MHz
(Villamonte-Chevalier et al., 2014).

TBu

PCM

\

A B C

Figura N°3. Procedimiento de tenotomia por via artroscépica del tenddn del m. biceps brachii; (A) vista
artroscopica del compartimiento medial del codo observado distalmente hacia la bolsa articular distal. (B)
El posicionamiento de la camara proporciona una vista del horizonte del borde abaxial del proceso
coronoides medial (PCM) y el margen libre de la porcion ulnar del tendon del m. biceps brachii (uTB)y la
capsula articular (CA). Una sonda roma eleva al ligamento colateal medial (LCM). (C) Colocacion de un
escalpelo de empuje meniscal colocado sobre el margen libre del uTB inmediatamente en caudal al LCM.
Modificado de Wilson et al., 2014.

CONCLUSION

En el presente articulo se hizo revision de los aspectos anatomicos y biomecanicos del
complejo biceps braquial-braguial como asi también la forma que constituye una
etiologia musculotendinosa de la displasia del codo en el perro. Una etiologia que la/el
meédica/o veterinaria/o debe considerar cuando recepcionan casos sospechosos de
displasia de codo. La identificacion de la etiologia contribuira a la toma de decisiones
quirurgicas oportunas.
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RESUMEN

La artrogriposis es una malformacion congénita caracterizada por un disturbio
locomotor, frecuentemente observada en el sistema muscular de los animales; posee
una distribucion mundial y se caracteriza por la contraccion permanente de los
miembros en flexion o extension y atrofia muscular. El origen de esta enfermedad es
desconocido, pero se la atribuye a cualquier situacién que conduzca a disminucion del
movimiento en el Utero, incluida la hipotonia prolongada, puede derivar en contracturas
congénitas articulares. En este trabajo se describe la presentacion de esta patologia en
un paciente felino de 8 meses de edad que acudid a consulta con dificultad en la
deambulacién causada por una deformacion bilateral a nivel del tarso. Se realizaron
radiografias de los tarsos evidenciandose la anormalidad de los mismos.

Palabras clave: artrogriposis, felino, tarso, congénita.
Presentation of a case of arthrogryposis in a feline

ABSTRACT

Arthrogryposis is a congenital malformation characterized by locomotor disturbance,
frequently observed in the muscular system of animals. It has a worldwide distribution
and is characterized by permanent contraction of the limbs in flexion or extension and
muscular atrophy. The origin of this disease is unknown, but it is attributed to any
situation that leads to decreased movement in the uterus, including prolonged
hypotonia, which can lead to congenital joint contractures. Surgical treatment called
joint arthrodesis was indicated to correct the angulation of the tarsal joint. This paper
describes the presentation of this pathology in an 8-month-old feline patient that came
to the clinic consulting room with difficulty in walking caused by a bilateral deformity at
the level of the tarsus. X-rays of the tarsi were performed, evidencing their abnormality.

Keywords: arthrogryposis, feline, tarsus, congenital.
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INTRODUCCION

El término artrogriposis multiple congénita o contracturas articulares congénitas
multiples, se describid por primera vez en el ano 1841 por el aleman Adolph Wilhelm Otto
(Otto y Peltier, 1985), como una miodistrofia (Hall, 1997). La palabra artro proviene de
articulacion; por su parte gryp se refiere a curva). La incidencia de presentacién en
seres humanos es de 1/1000 nacimientos vivos (Lee, 2005).

La etiologia de la artrogriposis es desconocida. Se han propuesto multiples factores
siendo en algunos casos atribuida a un defecto primario de los musculos o mas
frecuentemente, a una lesién primaria del sistema nervioso central, caracterizandose
por la atrofia muscular. Esta es consecuencia de la ausencia de neuronios en las astas
ventrales de la médula y desmielinizacion de los nervios motores, pudiendo afectar a
los miembros anteriores, posteriores (bimelia) o a los cuatro miembros (tetramelia). Se
describen también causas genéticas asociadas a un gen autosémico recesivo y
ambientales (Cardona Alvarez et. a/, 2012). Con respecto a las causas ambientales se
propone un aumento en la presion intrauterina disminuyendo la movilidad fetal (Cepero,
1993).

En estudios en animales y en humanos se ha observado que cualquier situacion que
conduzca a disminucién del movimiento en el Utero, incluida la hipotonia prolongada,
puede derivar en contracturas congénitas articulares (Quiroz y Rebollar, 2019).

Desde el punto de vista anatomopatologico se observa aplasia e hipoplasia de las fibras
musculares. Estas se encuentran reemplazadas por fibras conjuntivas. En ocasiones
existe degeneracion grasa del tejido muscular, capsula articular con aumento en su
espesor y fibrosis secundaria por inactividad durante el desarrollo fetal. La capsula
articular aparece acortada en su longitud. Existe en ocasiones luxacion de la
articulacion de la cadera y rodilla, asi como deformaciones de los miembros (Castro,
1956).

El diagndstico se fundamenta principalmente en un examen clinico detallado y
evaluacion del correcto funcionamiento neurolégico. También pueden utilizarse
examenes complementarios, como radiografias donde se puede observar deformidades
en calcaneo valgo o metatarsos aductos y fusion de los huesos del tarso (Quiroz y
Rebollar, 2019).

Los diagnosticos diferenciales, como pruebas toxicoldgicas e histologicas se realizan
en caso de sospecha de alguna etiologia viral.

El tratamiento se debe iniciar precozmente, en la primera semana de nacido, teniendo
como objetivo corregir las deformaciones descriptas. Se logra mediante maniobras
delicadas, repetidas frecuentemente y aplicando férulas que sostengan la articulacion,
de esta manera se va logrando la correccion paulatinamente. En individuos mayores el
tratamiento es quirurgico (Castro 1956).

El objetivo de este trabajo es realizar el reporte de un paciente felino que acudio a
consulta con artrogriposis bilateral, pudiendo resultar de interés debido a que no
existen estadisticas correspondientes a la prevalencia de dicha afeccion en esta
especie.

Presentacion del caso

Se presento a la consulta un felino hembra de raza europeo de 1,3 kg de peso, 8 meses
de edad. Su propietaria aporta como dato anamnéstico la dificultad del cachorro en la
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deambulacion de los miembros posteriores, desde el nacimiento y siendo mas evidente
cuando comenzo a caminar apoyando el dorso de los mismos, lo cual conducia a que la
piel de esa zona se encontrara eritematosa. A la revisacion clinica evidencio dificultad
en la deambulacion causada por una deformacion bilateral a nivel del tarso. Durante el
examen clinico, se encontrd hiperextension tarsal bilateral y movimiento limitado de las
articulaciones involucradas. La evaluacion neurologica confirmé del correcto
funcionamiento neuroldgico. El paciente cargaba peso en la cara dorsal del tarso y
metatarso, presentando una desviacion de los miembros hacia medial (figura N°1). Se
realizaron radioldgicas de los tarsos evidenciandose la anormalidad de los mismos. Se
sugiere al propietario realizar la artrodesis para corregir la desviacion angular de los
miembros posteriores.

La propietaria menciona que en la misma camada nacio un cachorro muerto y otro con
una desviacion angular que le afectaba un solo miembro.

FiguraN°1

Puede observarse el mal posicionamiento de los miembros posteriores.
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FiguraN°2

Radjografia latero-lateral de miembro posteriorizquierdo, de la zona tibio tarsal. Se observa un patron
geografico en los huesos astragalo y calcaneo con una desviacion angular hacia posterior con inicio en la
articulacion intertarsal.
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FiguraN°®3

D: Martin Betsabe-1
Aec: ACCNOOD0244

Radiografia dorsopalmar de miembro posterior izquierdo, de la zona tibio tarsal proyeccion. Se observa
una desviacion angular hacia lateral con inicio en la articulacion intertarsal.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

No existe en la bibliografia actual la descripcion de ningun caso en la especie felina con
artrogriposis.

Existen estudios donde no se pudo relacionar senales claras de asociacion entre
fenotipo y marcadores genéticos para esta patologia utilizando un modelo de regresion
logistica en casos de bovinos de raza piamontesa (Biscarini et. a/., 2013).

En los Estados Unidos, la aparicion de artrogriposis en caprinos esta asociada con la
ingestion de plantas que contienen alcaloides, que causan un aumento de temperatura
durante la gestacién (Panter et a/., 1990).

Algunos autores como Radostits et. al. (2007), informa que muchas malformaciones
ocurren en forma esporadica sin que esténasociados aalguna causa especifica.
En este caso los autores desconocen la causa, que produjo la patologia, pero algunos
datos anamnésicos sugieren que podrian ser de tipo genéticos ya que el paciente
presento la patologia desde el nacimiento y se pudo corroborar que nacieron otros dos
hermanos; uno nacid muerto y el otro presentd la misma malformacion en un solo
miembro posterior.

Se sugirit a la propietaria a realizar la intervencion quirurgica a los miembros afectados,
ya que para realizar un tratamiento conservador era demasiado tarde dada la cronicidad
del caso.
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RESUMEN

Se presento a la consulta un canino de raza chihuahueno de 3 meses de edad con Ataxia
hiperestesia, alodinia y rascado fantasma (tendencia a rascarse en la region cervical,
hombro o cara sin que llegue a haber contacto). Se realiz6 hemograma, urianalisis y
serologia los cuales arrojaron resultados normales y fueron negativo a Toxoplasmosis y
Neosporosis. Se le indicé una radiografia de la region craneal, bajo sedacion, con
incidencias radiograficas oblicuas rostrodorsal y caudo-ventral del craneo,
observandose una malformacion sobre el hueso occipital. El sindrome de malformacién
occipital caudal es una entidad clinica derivada de una malformacién de la fosa craneal
caudal que puede ocasionar protrusion cerebelar. Cuando el cerebelo, 6rgano
encargado de controlar el equilibrio y la coordinacion neuromuscular, desciende a
través del foramen magnum y comprime el tronco encefélico provocando una
herniacion cerebral de la parte mas caudal de este a través del foramen magno. La
salida del cerebelo, y a veces incluso del tronco del encéfalo, pueden producir
alteraciones en la dinamica de flujo normal del liquido cefalorraquideo, llegando a
originar cavidades denominadas siringomegalia. Esta patologia es de pronostico
reservado ya que depende de la evolucion de la lesion medular progresiva. Se instauro
el tratamiento meédico con prednisolona 10 mg/Kg mejorando inicialmente la
sintomatologia se indicé realizar el tratamiento quirurgico sugiriendo la técnica de
craniectomia subtotal occipital con durotomia.

Palabras clave: hipoplasia occipital, ataxia cerebelosa, herniacion cerebelar

Presentation of caudal occipital malformation syndrome in a canine

ABSTRACT
A 3-month-old chihuahua dog presented to the consultation with ataxia hyperesthesia,
allodynia and phantom scratching (tendency to scratch the cervical region, shoulder or
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face without contact). Hemogram, urinalysis and serology were performed, which
yielded normal results and were negative for Toxoplasmosis and Neosporosis. An X-ray
of the cranial region was indicated, under sedation, with oblique radiographic
incidences of the face-dorsal and caudo-ventral part of the skull, showing a
malformation on the occipital bone. Caudal occipital malformation syndrome is a
clinical entity derived from a malformation of the caudal cranial fossa that can cause
cerebellar protrusion. When the cerebellum, the organ responsible for controlling
balance and neuromuscular coordination, descends through the foramen magnum and
compresses the brain stem, causes brain herniation of the most caudal part of the brain
through the foramen magnum. The output of the cerebellum, and sometimes even of
the brainstem, can produce alterations in the normal flow dynamics of the
cerebrospinal fluid, leading to the origin of cavities called syringomegaly. This
pathology has a reserved prognosis since it depends on the evolution of the progressive
spinal cord injury. Medical treatment with prednisolone 10 mg/Kg was established,
initially improving the symptoms. Surgical treatment was indicated, suggesting the
technique of subtotal occipital craniectomy with durotomy.

Keywords: occipital hypoplasia, cerebellar ataxia, cerebellar herniation.

Figura N21

Radiografia craneana con incidencia rostro-dorsal/caudo-ventral del paciente, evidenciando la
anormalidad del foramen magno (imagenes propias).
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Video N21
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Video de la marcha del paciente. Enlace en:
https://drive.google.com/file/d/10gWEGbhNIdUjo1Ey8rDZYkIDoyHMTzYu/view?usp=sharing
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