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Resumen

El objetivo de este trabajo fue describir la anatomia normal de las
articulaciones de la laringe y sus estructuras adyacentes en pe-
rros con una correlacion histoldgica. Se utilizaron siete cadaveres
de perros provenientes de veterinarias particulares por donacién
de los propietarios y del Servicio de Necropsias de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la UNLP. Los animales utilizados fueron
de distinta edad, raza y sexo. Dos machos, un nonato mestizo a
término y uno Béxer de ocho afios. Cinco hembras, una mestiza
de 1 mes, otra de dos meses, una Galgo de seis afnos de edad y
una Ovejero Aleman de doce afios de edad.

Las laringes fueron extraidas de los cadaveres en fresco, mediante
la diseccion se realizd la observacion anatémica macroscopica de
las caracteristicas de sus cartilagos, identificacién de las articula-
ciones que componen el érgano, las superficies articulares y su
movilidad.

Para la observacion de las laringes del nonato y los cachorros se
utilizé lupa de laboratorio. Se tomaron fotografias de las articu-
laciones con camara digital. Para la observacién microscépica, se
tomaron muestras del 6rgano en fresco de las articulaciones de
los adultos, para los nonatos y cachorros se procesaron las larin-
geas completas.

Todas las muestras se fijaron durante 48-72 horas en formol neu-
tro al 6%, hasta su procesamiento con las técnicas histolégicas
convencionales. Las muestras de los adultos fueron descalcifica-

Abstract

The aim of this study was to describe the normal anatomy of
the joints of the larynx and adjacent structures in dogs with a
histological correlation. seven bodies of dogs from private veteri-
nary donated by the owners and Necropsy Service of the Faculty
of Veterinary Sciences of the UNLP were used. The animals used
were of different ages, race and sex. Two males, a mestizo term
unborn and one boxer eight years. Five female mestizo 1 month,
another two months, greyhound six years old and a German
shepherd twelve years old.

The larynx were extracted from fresh corpses, by dissecting the
macroscopic anatomical observation of the characteristics of their
cartilages, identifying joints that make up the body, the joint sur-
faces and their mobility was made.

For the observation of the larynx and unborn puppies laboratory
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das con EDTA. Entacadas y seccionadas en laminas de 5-7 micras
de espesor. Las ldaminas fueron montadas y tefidas con hematoxi-
lina y eosina.

La anatomia macroscédpica de las articulaciones laringeas de los
perros adultos revelé que estas articulaciones presentaron las ca-
racteristicas propias de las articulaciones de tipo sinovial, la ex-
cepcion fue la articulacion tiroepiglotica donde observamos la
presencia de tejido fibroelastico. La anatomia microscépica de las
muestras de los animales estudiados demostré que la articulacion
tiroepligldtica posee abundante cantidad de tejido conectivo fi-
broso y elastico entre las superficies articulares.

No se observd en ésta articulacion la presencia de una membra-
na sinovial. El cartilago epiglético mostrd en su constitucion gran
cantidad tejido adiposo y elastico, en los animales mas jévenes.
De acuerdo a nuestros hallazgos la laringe del perro puede ser
homologable a la laringe humana.

Por las similitudes estructurales a nivel de las articulaciones podria
ser un buen modelo para estudios experimentales; sin embargo
faltan estudios funcionales en relacion a diferencias, las que ten-
drian que considerarse para implementar el uso de técnicas tra-
dicionales de fonocirugfa humana para ser aplicadas en el perro.

Palabras clave: anatomia, histologia, perro, laringe, articulacio-
nes laringeas

magnifying glass was used. joint photographs were taken with a
digital camera. For microscopic observation, organ samples were
taken fresh joint of adults, for the unborn and the completas.All
larynges puppies were processed samples were fixed for 48-72
hours in neutral buffered formalin 6% to processing with con-
ventional histological techniques. Samples were decalcified adults
with EDTA. Entacadas and sectioned sheet 5-7 microns thick.
Slides were mounted and stained with hematoxylin and eosin.
The gross anatomy of the laryngeal joints of adult dogs revealed
that these joints presented their own joint synovial type charac-
teristics, tiroepigldtica exception was the joint where we note the
presence of fibro-elastic tissue.

The microscopic anatomy of samples of the animals studied
demonstrated that tiroepligldtica joint has abundant amount of
fibrous connective tissue and elastic between the joint surfaces.
this was not observed in the presence of a joint synovium. The
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epiglottic cartilage showed in its constitution adipose tissue and
elastic great quantity, in the younger animals. According to our
findings the larynx of the dog may be homologous to the human
larynx.

By the structural similarities level joints could be a good model
for experimental studies;, however they lacking functional studies
regarding differences, which would be considered to implement

Introduccion

La laringe es un 6rgano hueco de conexién entre la fa-
ringe y la trdquea, en los mamiferos ademas de permitir el
pasaje de aire desde la cavidad nasal hacia los pulmones,
durante el proceso de la respiracion, actia como una valvula
evitando el pasaje de cuerpos extrafios hacia los pulmones.
Por otro lado, es también el 6rgano de la fonacién o de pro-
duccion de sonidos.

Tanto la respiracién como la fonacién se realizan median-
te la regulacion del pasaje de la columna de aire a través de
la glotis, la cual modifica su didmetro de apertura y cierre a
través de los pliegues vocales.’

Embriolégicamente en los animales los cartilagos de la la-
ringe se forman a partir del 4° arco visceral y del mesénquina
de las células de la cresta neural.? Las protuberancias arite-
noideas se consideran rudimentos del 5° arco branquial, la
epiglétis deriva del tubérculo epiglético, el cartilago tiroides
procede del 4° arco branquial y el cartilago cricoides es el
resultado de la diferenciacion del primer anillo traqueal.

Anatdmicamente la laringe en los carnivoros se sitla re-
tromandibular, suspendida de la base del craneo por el apa-
rato hioideo. En posicién superficial y ventral a las vertebras
cervicales Cly Cll. Se relaciona hacia rostral con la base de la
lengua, hacia dorsal con la faringe y el eséfago, hacia lateral
con el musculo esternotiroideo y la glandula salivar mandi-
bular, y en ventral con el musculo esternohioideo.™ Por su
relacion con la lengua y el aparato hioideo, cambia de posi-
cion durante el proceso de deglucion.®

La laringe estd formada por un esqueleto cartilaginoso,
en los caninos se describen tres cartilagos impares que desde
rostral hacia nucal se ubican sobre el plano mediano, ellos
son epiglotico, tiroides y cricoides. Mientras que, se describe
un solo cartilago par, el aritenoides, con sus procesos corni-
culados y cuneiformes. En esta especie también se describe
un cartilago interaritenoideo que se ubica dorsal al ligamen-
to aritenoideo transverso y rostral al cartilago cricoides, ade-
mas de un cartilago sesamoideo que puede ser par y estar
ubicado entre la cara dorsal de los cartilagos aritenoideos y
caudal al proceso corniculado.®”
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using traditional techniques human phonosurgery to be applied
in the dog.

Keywords: anatomy, histology, dog, larynx, laryngeal joints

Los cartilagos tiroides, cricoides, partes principales del
aritenoides y el interaritenoideo son de naturaleza hialina.
El cartilago epiglotico, el proceso corniculado y el proceso
cuneiforme estan formados por tejido elastico.™”’

Los cartilagos de naturaleza hialina tienden a sufrir pro-
cesos de calcificacion, observandose islotes de mineraliza-
cion los cuales otorgan mayor rigidez y dureza a medida que
avanza la edad del animal. El cartilago epiglético es el mas
rostral tiene forma de hoja lanceolada con punta cuminada,
posee una superficie lingual y otra laringea, dos bordes y una
base gruesa.

Los bordes laterales se unen con la mucosa de los proce-
sos cuneiformes del cartilago aritenoides y forman los plie-
gues ariepigléticos. El borde caudal de la base se proyecta y
forma el peciolo que esta escotado en el canino. La base se
relaciona con la raiz de la lengua, el basihioides y el cuerpo
del tiroides.

La superficie lingual es concava en toda su longitud y con-
vexa en su amplitud, la superficie laringea tiene la forma in-
versa. Durante el reposo la epiglétis toma posicion retrovelar
y durante la deglucion se inclina para cubrir la entrada de la
|aringe_4-5-6-7-8-9-10

El cartilago tiroides es el cartilago de mayor tamafio, for-
ma gran parte del piso de la laringe y la mayor parte del
esqueleto de las paredes laterales, hacia dorsal rodea a los
cartilagos aritenoides. Este cartilago tiene forma de letra U,
con el cuerpo en ventral y dos ldminas laterales derecha e
izquierda en forma de placas mas o menos rectangulares,
cuyos angulos rostrodorsales forman los cuernos rostrales
derecho e izquierdo para articularse con el hueso tirohioides.

Entre el cuerno rostral y el borde craneal de la lamina se
encuentra la fisura tiroidea que es atravesada por el nervio
laringeo craneal. El dngulo opuesto forma el cuerno caudal
romo que posee hacia medial una superficie para articular
con el cartilago cricoides y hacia lateral una linea oblicua que
se dirige rostralmente.

En el cuerpo se observa desde la superficie ventral la pro-
minencia laringea en forma de cresta. Hacia craneal una pro-
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yeccion pequefa y cénica de posicion media y hacia caudal
posee una escotadura pequenfa, la escotadura tiroidea cau-
dal.1-4-57-9

El cartilago cricoides tiene forma de un anillo de sello, se
decribe formado por una parte dorsal denominada lamina
que es ancha y cuadrilatera y un arco en ventral. La supercie
dorsal de la lamina posee una cresta media, su borde rostral
presenta una escotadura media y a ambos lados dos facetas
convexas para articularse con los cartilagos aritenoides. En la
unioén de la lamina con el arco hay una faceta para articular-
se con el cuerno caudal del cartilago tiroides.™>7

Los cartilagos aritenoides del perro tienen forma irregular
se ubican rostral a la ld&mina del cartilago cricoides y cierran
el espacio dorsal entre las laminas del cartilago tiroides. Se
puede describir en ellos una base caudal, un vértice rostral,
tres superficies y tres bordes.

La base posee en medial una faceta céncava para articu-
larse con el cartilago cricoides. El vértice contiene el proceso
corniculado hacia dorsocaudal y el proceso cuneiforme ha-
cia rostrodorsal. La superficie medial es lisa y forma el limite
dorsal de la glotis. Las superficies dorsal y lateral estan sepa-
radas por una cresta arqueada hacia rostral y por el proceso
muscular hacia caudal. El borde ventral es céncavo y el an-
gulo que forma con la base constituye el proceso vocal mien-
tras que, los bordes dorsomediales son céncavos y el angulo
que forman con la base constituyen el proceso medial para
fijacion del ligamento aritenoideo transverso.'-+>7-10-11-12

El cartilago interaritenoideo se ubica dorsal al ligamento
aritenoideo transverso y rostral al cartilago cricoides. Por ul-
timo, el cartilago sesamoideo puede ser par, se ubica entre la
cara dorsal de los cartilagos aritenoides y caudal a la apofisis
corniculada.®

La laringe canina ha sido utilizada como modelo anatémi-
co y biomecanico de la laringe humana para realizar fonoci-
rugia debido a su similitud en tamafio y estructura.!14-1>-16

En los animales los problemas laringeos son menos fre-
cuentes y significativos que en el hombre. Se han descripto
por ejemplo la obstruccion mecanica de las vias aéreas su-
periores, por la interrupciéon de la inervacion de los muscu-
los intrinsecos de la laringe, que conduce a una incapacidad
para la abduccién de los cartilagos aritenoides y de los plie-
gues vocales durante la inspiracion; anomalia que puede ser
unilateral o bilateral.'7-18-1920-21

Se encuentra, también, la eversidon de los saculos larin-
geos laterales (ventriculos) y otras asociadas al colapso la-
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ringeo, en ambos casos el tratamiento es de tipo quirlrgico.

Por otra parte, también, se solicita la desvocalizacion la-
ringea de perros, por parte de los duefios, como una solu-
cion a conflictos con sus vecinos por los ladridos fuertes o
Constantes_22-23-24-25-26

No obstante, estas técnicas de ventriculocordectomia en
la actualidad deberfan ser consideradas mutilantes y pasarian
a ser un problema que debe resolverse con la busqueda de
otros métodos menos cruentos que cumplan el objetivo de
permitir la expresiéon vocal del canino, eliminando especifica-
mente el componente que significa la molestia para otros.?’

Las investigaciones actuales buscan establecer homolo-
gias entre la laringe humana y canina para poder resolver
patologias tanto en humanos como en animales.'®"7 Sin em-
bargo, antes de estudiar los trastornos laringeos, lo anato-
mia normal de la laringe del perro deberia ser descripta con
presicion y actualizada.?8-29-30-31

El objetivo de este trabajo fue describir la anatomia nor-
mal de las articulaciones de la laringe y sus estructuras ad-
yacentes en perros con una correlacion histologica. Para una
actualizacion de la terminologfa anatomica en este estudio
se utlizd la Nomina Anatomica Veterinaria.”

Materiales y métodos

Se utilizaron siete cadaveres de perros provenientes de ve-
terinarias particulares por donacién de los propietarios y del
Servicio de Necropsias “Dr. Bernardo Epstein”, Catedra de
Patologia Especial, Facultad de Ciencias Veterinarias UNLP.

Los animales utilizados fueron de distinta edad, raza y
sexo. Dos machos, un nonato mestizo a término y uno boxer
de ocho afos. Cinco hembras, una mestiza de 1 mes, otra
de dos meses, una galgo de seis afios de edad y una ovejero
aleman de doce afios de edad.

Las laringes fueron extraidas de los cadaveres en fresco,
mediante la diseccion se realizd la observacion anatdmica
macroscopica de las caracteristicas de sus cartilagos, identi-
ficaciéon de las articulaciones que componen el érgano, ob-
servacion de capsula articular y de su membrana sinovial,
también se evaluron las superficies articuares y su movilidad.

Para la observacion de las laringes del nonato y los cacho-
rros se utilizé una lupa de laboratorio.

Luego se tomaron fotografias de cada una de las articula-
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ciones con una camara digital Panasonic Lumix Mega C.I.S.
con resolucion de 6.0 mega pixeles, modelo DMC-LZ5, N°
EMG6EAO1895R.

Para la observacién de la anatomia microscopica, se to-
maron muestras del érgano en fresco de las articulaciones
en los animales adultos y para los nonatos y cachorros se
procesaron las laringes completas.

Todas las muestras se fijaron durante 48-72 horas en for-
mol neutro al 6%, hasta su procesamiento con las técnicas
histoldgicas convencionales (Hematoxilina-eosina).

Solo las muestras de las animales adultos fueron someti-
das a descalcificacion con EDTA. Luego de la fijacién y des-
calcificacion las muestras fueron lavadas durante 24 horas
con agua corriente, posteriormente recibieron tres bafios de
dos horas cada uno con agua destilada para continuar con
la deshidratacion en alcoholes de graduacién creciente (al-
cohol 70° un pasaje, alcohol 96° tres pasajes, alcohol 100°
dos pasajes), benceno (tres pasajes de 30 minutos cada uno),
parafina (dos pasajes, el primero de una hora de duracion y
el segundo de cuatro horas).

Se utilizaron barras de Leuckart para la inclusién final en
parafina. Los tacos construidos se seccionaron en laminas
de 5-7 micras de espesor con un micrétomo manual marca
REICHERT, N° 313211, Austria.

Luego las laminas fueron montadas y tefidas con Hema-
toxilina-eosina.

La técnica de tincién con hematoxilina-eosina es de elec-
cién para comenzar estudios descriptivos generales, permite
reconocer distintas estructuras tisulares e imagenes citologi-
cas bien definidas, en especial del nucleo. Los cortes histo-
l6gicos se evaluaron con microscopio éptico binocular mar-
ca Arcano XSZ 100 BN con luz Led, modelo 10 001 ICO4
200875K a 4x y 10x aumentos y se tomaron fotografias de
los cortes histolégicos con un microscépio binocular Olym-
pus CX31 RTSF, Tokyo, Japan con camara fotografica incor-
porada marca Olympus U-CMAD3 y programa Mshot Digital
Imaging System.

Resultados

La anatomia macréscopica de las articulaciones laringeas
de los perros adultos revelé que estas articulaciones presen-
taron las caracteristicas propias de las articulaciones de tipo
sinovial, la excepcién fue la articulacion tiroepiglotica donde
observamos la presencia de tejido fibroelastico. (Fig.1)
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Laringe canina, vista lateral. 1) Articulacion cricotiroidea; 2)
Articulacion tirohioidea; 3) Cartilago cricoides; 4) Cartilago tiroides; 5) Catilago
tirohioideo; 6) Nervio laringeo craneal; 7) Cartilago epiglotico; 8) Cartilago
aritenoides; 9) Paladar blando; 10) Raiz de la lengua; 11) Traquea; 12) Musculo
cricoaritenoideo dorsal; 13) Mdsculo ceratohioides; 14) Hueso hioides

Fig. 1:

La articulacién cricoaritenoidea presentaba una capsu-
la articular delgada y amplia, la cual permitiria una mayor
amplitud de movimiento. Las articulaciones cricotiroidea y
tirohioidea, mostraron capsulas articulares gruesas y menos
amplias con superficies articulares pequefas que permitirian
realizar movimientos mas limitados. Las articulaciénes tiroe-
pligloticas disecadas se caracterizaron por presentar abun-
dante cantidad de tejido de aspecto fibroelastico y no se
observé la presencia de capsula articular. (Fig. 2)

I ;
Fig. 2: Diseccion de las articulaciones de la laringe canina. 1) Articulacion
cricotiroidea; 2) Articulacion tirohioidea; 3) Cartilago cricoides; 4) Cartilago
tiroides; 5) Cartilago tirohioideo; 6) Articulacén cricoaritenoidea; 7) Cartilago
epiglético; 8) Cartilago aritenoides; 9) Paladar blando; 10) Raiz de la lengua;
11) Traquea

En el nonato y los cahorros se observaron las mismas ca-
racteriticas que en los animales adultos con respecto a res-
pecto a las articulaciones descriptas.

La anatomia microscopica de las muestras de los animales
estudiados demostrd que la articulacion tiroepliglotica posee
abundante cantidad de tejido conectivo fibroso y elastico
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entre las superficies articulares. No se observo en ésta arti-
culacién la presencia de una membrana sinovial. El cartilago
epiglético mostré en su constitucion gran cantidad de tejido
adiposo y elastico, en los animales jovenes. (Fig.3)

s 1 4 st a1 W

Fig. 3: Articulacion tiroepiglética de un canino adulto. 1) Cartilago tiroides; 2)
Tejido adiposo del cartilago epiglético; 3) Tejido fibroelastico

La articulacion cricoaritenoidea se caracterizd por tener
una cavidad articular amplia, una membrana sinovial mas
laxa y carecer de lamina fibrosa (Figs.4 y 5).

Las articulacion tirohioidea present6é una capsula articu-
lar mas gruesa constituida por una lamina fibrosa externa y
una lamina sinovial formando numerosas vellosidades hacia
el interior de la cavidad articular, compuesta por un epitelio
simple de células planas con nucleos alargados. (Fig.6)

En la articulacion cricotiroidea se observd una lamina si-
novial gruesa con una superficie articular pequefa, un peri-
condrio que recubre las superficies articulares grueso y una
ldmina fibrosa ausente.

Discusion

Las articulaciones de la laringe del perro fueron descriptas
por distintos autores como de tipo sinovial la cricoaritenoi-
deay la cricotiroidea, y dentro del tipo fibroelastica la articu-
lacion tiroepiglética. 4567

La clasificacion de la articulacion tirohioidea es en donde
se encuentran las mayores discrepancias, algunos autores la
clasifican como sinovial,>® para otros es de tipo cartilaginosa
y género sincondrosis>'" y sin embargo, para otros es de
tipo fibrosa y de género sindesmosis.®

'\
r“ revista argentina de anatomia online

0 fi oy O

Fig. 4: Articulacion Cricoaritenoidea de un canino adulto. 1) Cartilago
aritenoides; 2) Cartilago cricoides; 3) Membrana sinovial; 4) Cavidad articular

Fig. 5: Articulacion Cricoaritenoidea de un cachorro canino. 1) Cartilago
aritenoides; 2) Cartilago cricoides; 3) Membrana sinovial; 4) Cavidad articular

Fig. 6: Articulacion Tirohioidea de un cachorro canino. 1) Cuerno rostral del
cartilago tiroides; 2) Cartilago tirohioideo; 3) Membrana sinovial; 4) Cavidad
articular; 5) Lamina fibrosa de la capsula articular
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Con respecto a las articulaciones entre los cartilagos arite-
noides y sus procesos corniculados y cuneiformes, todas las
investigaciones coinciden en que se trata de articulaciones
de tipo cartilaginoso de género sincondrosis.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio indican im-
portantes diferencias con respecto a la clasificacion anatoé-
mica propuesta por los anatomistas para la articulacion tiro-
hioidea del perro,’35611 ésta posee todos las caracteristicas
de una articulacion sinovial, tanto en las muestras de ani-
males adultos como en las de nonatos y cahorros. Algunos
autores la describen como cartilginosa' mientras que, otros
la describen como una articulacion fibrosa.>

Encontramos similitud con los descripto para los humanos
en las dos articulaciones mas importantes de la laringe consi-
deradas en fonocirugia, las articulaciones cricotiroideas y las
cricoaritenoideas?>32

La articulacion entre el cricoides y el tiroides es de tipo
sinovial o artrodial, similar a la observada en la laringe huma-
na.> En el caso de la articulacion cricoaritenoidea, la unién
también seria a través de una lamina sinovial lo que permi-
tiria el deslizamiento de los cartilagos aritenoides sobre el
cricoides permitiendo la abduccion y aduccion del pliegue
vocal para regular la fonacién.?’

En la articulacion tiroepligética encontramos abundante
tejido conectivo que coincide con la clasificacion anatdmica
descripta por la mayoria de los autores.'5*

Con respecto a la forma del cartilago epiglético, se ob-
servéd que es mas grande en el perro que en el hombre, con
gran cantidad de tejido adiposo y fibras elasticas en su cons-
titucion como lo describe Getty. También hay diferencia res-
pecto al cartilago aritenoides, en el perro se le fusionan los
procesos corniculados y cuneiformes, situacién no observa-
da en el hombre, en donde de acuerdo a la anatomia clésica
son cartilagos independientes. 32

Conclusiones

De acuerdo a nuestros hallazgos la laringe del perro es ho-
mologable a la laringe humana. Por las similitudes estructu-
rales a nivel de las articulaciones podria ser un buen modelo
para estudios experimentales; sin embargo faltan estudios
funcionales en relacion a diferencias, las que tendrfan que
considerarse para implementar el uso de técnicas tradicio-
nales de fonocirugia humana para ser aplicadas en el perro
para modificar, por ejemplo el ladrido.
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