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1. INTRODUCCION

El aparato genital del perro estd conformado por el pene, los testiculos, el
epididimo, los conductos deferentes, las glandulas accesorias y comparte via de

salida con el aparato urinario a través de la uretra.

Diversas patologias ocurren a nivel de la uretra y para resolverlas se han
desarrollado diferentes protocolos médicos y quirdrgicos que requieren de un

conocimiento preciso de la anatomia de esta estructura.

A pesar de la importancia de la uretra en el perro, no existe en la literatura
cientifica informacion acerca de la presencia de estructuras valvulares que
impidan el flujo retrogrado de los liquidos reproductivos y urinarios, asi como no se
ha descrito claramente los conductos que drenan a ella desde la glandula
prostatica.

El presente estudio describe las caracteristicas morfoldgicas de la uretra del perro,
la cual es una estructura de gran importancia correspondiente al tracto genital y
urinario. El presente estudio se desarrollara a partir de un modelo tridimensional

obtenido mediante un vaciado de E20.



2. JUSTIFICACION

La uretra del perro es una estructura anatomica que presenta diferentes patologias
que deben ser resueltas a través de protocolos quirdrgicos convencionales y de
minima invasion, por lo anterior es necesario conocer sus caracteristicas

morfométricas.



3. HIPOTESIS

Las diferentes porciones de la uretra del macho canino, presentan variacion en el

tamarfo de su calibre.



4. OBJETIVOS

General

o Describir los pardmetros morfométricos de la uretra del macho canino.

Especificos

1. Conocer la morfologia del lumen uretral en el perro macho a través

corrosiones de epoxy 20.
2. Obtener medidas morfométricas de la uretra aplicables a diferentes

patologias clinicas y quirdrgicas.



5. MATERIAL

Biologico.

Animales.
Para el presente estudio se emplearan 10 cadaveres de perro mestizo, obtenidos
del centro de control animal San Felipe del Progreso de 3 afios de edad media

(rango 1-5 afios) y un peso medio de 19 kg (rango 15-24 kg).

Quimico
Biodur E20
Colorante amatrillo

Hidréxido de sodio

Diseccion.

Instrumental de diseccién (tijeras, pinzas raton, pinzas allis, porta agujas, pinzas
Kelly, mango bisturi, hojas bisturi)
Jeringas 20 cc

Catéteres vasculares de 16G
Mesa de diseccion

Bata

Sutura Nylon

Cubre bocas

Guantes plasticos

Céamara frigorifica (4- C)

Segueta

Cinta Métrica

Calibrador Vernier



Material de escritorio y fotografico
Computadora

Camara digital

Impresora

Papeleria en general

Software de imagen



6. METODO

Diseccién

Se coloca el cadaver decubito dorsal sobre una mesa de diseccion, se realiza un
abordaje abdominal pos-umbilical a través de linea alba para ubicar el trigono

vesical y clampear con una pinza de Kelly recta.

Preparacion del polimero E20

Se mezclan 12 ml de Biodur E20 con una gota de colorante amarillo Biodur E54 y
8 ml de Biodur E20 Hardener utilizando un mezclador de plastico. Después se
succiono el E20 ya mezclado con una jeringa de 20cc evitando que entren

burbujas de aire.

Cateterizacion uretral e inyeccion del E20

Se colocd un catéter vascular de 16G a través del meato urinario externo y
posteriormente se inyectaron 15 ml de E20 coloreado de amarillo, al sentir
resistencia en el émbolo de la jeringa el catéter se retiré de la uretra y se clampea

el meato urinario empleando unas pinza de Kelly recta.

El cadaver se coloco en la camara de refrigeracion a 4°C durante 48 horas para
evitar la descomposicion del cadaver y para permitir la polimerizacion del E20.

Corrosion quimica.
El tracto genital del perro se aislé y sometié a corrosion quimica con hidréxido de
sodio durante 15 dias. Una vez obtenido el modelo tridimensional se limpié con

agua para su estudio.



Mediciones del calibre uretral.

Las mediciones se realizaron empleando un calibrador de Vernier y una cinta

meétrica, se midio la longitud Dorso-Ventral, Latero-Medial y circunferencia.

Los sitios de medicion fueron los siguientes niveles:

A nivel del inicio de la uretra

A nivel medio del utriculo prostatico

Primera porcion de la uretra pélvica

Porcion media de la uretra pélvica

Ultima porcién de la uretra pélvica

Nivel de la primera porcion de la curvatura isquiatica

Porcion media de la curvatura isquiatica

I 0mMmmOoUOoO wP»

Ultimo segmento de la curvatura isquiatica

Inicio de la porcién esponjosa de la uretra
Final de la porcidén esponjosa de la uretra
Principio de porcion a nivel del hueso peneano
Segunda porcion a nivel del hueso peneano

Tercera porcién a nivel del hueso peneano

z =z X &«

Cuarta porcién a nivel del hueso peneano



7. INDICE DE LA REVISTA

El articulo se envi6 a la revista especializada “International Journal of Morphology”

el cual se encuentra indexada en Journal Citation Reports de Thomson Reuters.

La revista publica nuevos descubrimientos en aspectos morfoldgicos. Reconoce la
importancia de estudios descriptivos cuando estos se enfocan en resolver

cuestiones clinicas o se relacionan a modelos experimentales.

La revista se encuentra indizada, destacando los siguientes:

« BIOBASE: Current Awareness in Biological Sciences (Elsevier)
« CAB Abstracts® (CABI)

« Journal Citation Reports/Science Edition (Clarivate Analytics)

o MEDLINE/PubMed (NLM)

e SCOPUS (Elsevier)



Guias de autor

Alcance y politica editorial

DEL CONTENIDO

International Journal of Morphology (Revista Internacional de Morfologia), Impresa
ISSN 0717-9367; Electronica ISSN 0717-9502, es el 6rgano Oficial de las
Sociedades Chilena, Argentina y Panamericana de Anatomia. Es la continuacion
de la Revista Chilena de Anatomia (Chilean Anatomical Journal) y de periodicidad
trimestral. Cuatro faciculos publicados en el afio constituyen un volumen. Tiene
por finalidad publicar articulos sobre investigaciones originales en todos los
aspectos de la Morfologia, Anatomia, Histologia, Embriologia y Biologia del
Desarrollo, como también en otros campos de las Ciencias Morfolégicas, incluido
Biologia Celular, Molecular y evolutiva. También acepta Temas de Revisién y
Actualizacion, Comunicaciones Breves y Cartas al Editor.

Se aceptan articulos inéditos, escritos en espafiol o inglés. En carta al Editor,
firmada por todos los autores, debera sefalarse, expresamente, que el manuscrito
ha sido leido y aprobado por todos los autores, que se ha cumplido con los
requisitos de autoria y que no ha sido publicado o enviado, simultineamente, a
otra revista.

Sumisioén electrénica de los articulos. Los manuscritos deben ser enviados por
email (Texto y Tablas en formato word y Figuras en formato jpg a 300 dpi).

Correspondencia:
Dr. Mariano del Sol
Editor International Journal of Morphology
Faculad de Medicina, Universidad de La Frontera
Casilla 54-D, Temuco-Chile
Teléfono: (56-45) 2325571
Email: ijimorpho@ufrontera.cl; mariano.delsol@ufrontera.cl

Los trabajos seran sometidos a la apreciacion del Comité Editor y Consejo
Cientifico. La revision sera realizada por dos asesores, miembros del Comité
Editor y/o Consejo Cientifico, y asesores «ad hoc» especialistas en el area del
trabajo. Los especialistas en el tema resolveran si el trabajo puede a) ser
publicado; b) publicado con modificaciones o c) rechazado. Copia de los pareceres
seran enviados al autor principal.
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Forma y preparacion de manuscritos

DE LA FORMA

Los manuscritos no deben exceder las 12 péaginas (incluyendo texto y Referencias
Bibliograficas). El manuscrito debe incluirse en un archivo Word con formato carta,
letra Arial, tamafio de letra 12, interlineado 1,5 lineas con un margen de 3 cm.

En estudios en seres humanos y animales de experimentacion los autores
deberan entregar copias del documento de aprobacién de la investigacion emitido
por el Comité de ética Institucional. En investigaciones en seres humanos
International Journal of Morphology se reserva el derecho a solicitar los
consentimientos informados.

Solamente manuscritos escritos en inglés y espafiol seran considerados para su
evaluacion. Deberan estar organizados de la siguiente manera: Pagina de Titulo,
Resumen y Palabras clave, Introduccién, Material y Método, Resultados y
Discusion, Resumen y Palabras clave en inglés (la traduccién del resumen en
inglés al espafiol sera realizado por la Revista), Agradecimientos y Referencias
Bibliograficas. Eventualmente pueden combinarse resultados y discusion.

Cada trabajo debera presentar:

«  Pégina de titulo: titulo y subtitulo si es necesario, con version en inglés (si
es escrito en inglés, con traduccion para el castellano), el (los) nombre (s)
del (de los) autor (es) y correspondiente lugar de trabajo; nombre, direccion,
numero de teléfono y correo electrénico del autor de correspondencia Al
término de cada nombre de autor debe identificarse con nimeros arabigos,
en superindice, el nombre del Departamento e Institucion a las que
pertenecié cada autor durante la ejecucion del trabajo de investigacion, si
fue subvencionado, indicar el patrocinio y el nUmero del proceso al pie de la
pagina.

. Resumen (estructurado) en espafol, no excediendo de 300 palabras.
Palabras clave 3 a 5 palabras clave elegidas en la lista de MeSH Headings
(Medical Subjects Headings - www.nlm.nih.gov/mesh/).

«  Texto: Introduccion, Material y Método, Resultados y Discusion.

« Tablas y figuras: Las tablas se enumeran con algorismos romanos y las
figuras con algorismos arabicos. Cada tabla debe tener un titulo
autoexplicatorio, debe ser numerada en orden de aparicén y ser citada en el
texto. Las tablas deben presentar comparaciones de datos que son
complejas para ser descritos en el texto. Las figuras, deberan estar en
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hojas separadas del texto (Figura es toda ilustracion que no sea Tabla
(grafico, imagen radiolégica, esquema, etc.) Tablas y figuras necesitan de
titulos de leyendas en hojas separadas. Para la reproduccion de las
ilustraciones, solamente buenos disefios a trazo. Si es necesario usar
letras, nUmeros o simbolos transferibles.

Las abreviaturas usadas en las figuras deben ser definidas en la leyenda y deben
coincidir con las usadas en el texto. Si es necesario use letras, nimeros o
simbolos transferibles.

* Resumen en inglés - palabras clave en inglés
«  Agradecimientos.

« Referencias Bibliograficas. Maximo 25 Referencias. Deben ser colocadas
en orden alfabético, por el apellido de los autores, obedeciendo a las
Normas Técnicas de la Revista. Todos los autores deben constar en las
Referencias Bibliograficas. En el texto, si hay mas de dos autores, se
coloca «et al.», después del nombre del primero, acompafado del afio de
publicacién entre paréntesis, solamente en la primera citacion. Los nombres
de los autores deberan estar en letras mindsculas tanto en el Texto como
en las Referencias Bibliograficas. Cuando se hace referencia a mas de un
trabajo del mismo autor, publicado en el mismo afio, remitase a: a, b, c, etc.
Junto con el afio de publicacion entre paréntesis. El afio debera ser repetido
en cada citacion si el autor tuviera mas de un trabajo mencionado.

Ejemplos:

Al-Talalwah, W. The inferior epigastric artery: anatomical study and clinical
significance. Int. J. Morphol., 35(1):7-11, 2017.

En el texto: Al-Talalwah (2017)

Kopuz, C. & Ortug, G. Variable morphology of the hyoid bone in Anatolian
population: Clinical implications- A cadaveric study. Int. J. Morphol., 34(4):1396-
1403, 2016.

En el texto: Kopuz & Ortug (2016)

Castrogiovanni, P.; Mazzone, V. & Imbesi, R. Immunolocalization of HB-EGF in
human skin by streptavidin-peroxidase (HRP) conjugate method. Int. J. Morphol.,
29(4):1162-7, 2011.

En el texto: Castrogiovanni et al. (2011)
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Standring, S. Gray's Anatomy. The Anatomical Basis of Clinical Practice. 41st ed.
New York, Elsevier, 2016.

En el texto: Standring (2016)

*  Nomenclatura. La nomenclatura usada conforme a la ultima edicion de la
Terminologia  Anatomica, Terminologia  Histologica, Terminologia
Embriologica, Nomina Anatomica Veterinaria o Nomina Anatomica Avium.
Los términos en latin pueden ser traducidos para el idioma vernaculo
(espafiol o inglés).

» Las abreviaturas o simbolos deben ajustarse a la nomenclatura cientifica
internacional. Use el Sistema Internacional de Medidas (SI).

Envio de manuscritos

. Dr. Mariano del Sol
Editor
International Journal of Morphology
Facultad de Medicina
Universidad de La Frontera
Casilla 54-D
Temuco - Chile
Teléfono: (56—45) 2325571
Email: mariano.delsol@ufrontera.cl, iimorpho@ufrontera.cl

13


mailto:mariano.delsol@ufrontera.cl
mailto:ijmorpho@ufrontera.cl

8. LIMITE DE ESPACIO
El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones del Departamento de Anatomia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootechia, Campus EIl Cerrillo de la Universidad

Autonoma del Estado de México.
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10. RESULTADOS

Morphometry of the male canine urethra

Pilar Cervantes, Victor Fajardo, Sergio Recillas, Jorge Arredondo*.

Departamento de Anatomia Veterinaria de la Universidad Autbnoma del Estado de

México.

*Correspondence to: Dr. Jorge Arredondo-Ramos, Departamento de Anatomia
Veterinaria, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autonoma del
Estado de México, Instituto Literario Ote. 100. Col. Centro. C.P. 50000, Toluca, México.

Tel.: (+52) 7222965548, E-mail: arredondo.uaemex@gmail.com.

Abstract

The male urethra binds the urinary with the reproductive tract, this structure has been
described as a cylinder divided into a pelvic and a peneal portions. There are descriptions
of many pathologies affecting the male urethra of dogs, however, the most commonly
reported is the obstruction by uroliths. The aim of this study was to measure the caliber of
the urethra at different sites by means of a corrosion cast model with epoxy resin and to
analyze where are the narrowings of this structure which can be more affected for this

obstructions.

Keywords: Urethra, dog, morphometry.
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Resumen

La uretra del macho vincula a los tractos urinario y reproductivo, esta estructura ha sido
descrita como un cilindro dividido en un porcién pélvica y una penenana. Se han descrito
numerosas patologias que afectan a la uretra del perro macho, sin embargo, una de las
mas comunmente reportadas es la obstruccion por urolitos. El objetivo del presente
estudio ha sido obtener las mediciones del calibre uretral en diferentes sitios empleando
un modelo de corrosion mediante resina epoxi para estimar los sitios de estrechamiento

uretral que pueden ser mayormente afectados por dichas obstrucciones.

Palabras clave: Uretra, perro, morfometria.

Introduction

The urethra of dogs have been described with three portions, prostatic, pelvic and penile
(Dyce et al, 2010). It is located ventrally to the prostate and dorsally to the pelvic floor
(Climent et al, 2005). In general, the urethra offers a uniform caliper throughout its course
(Sandoval, 2000), however a narrowing of the urethra is described at the level of the
ischiatic curvature which has clinical relevance as it may be easily obstructed by urinary

calculi (Evans, 2002).
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Because of convenient size, availability, and resemblance to the human urethra, the
canine male urethra has been the subject of some physiologic studies and experimental
manipulations (Cullen, 1981), nevertheless, descriptions of this structure lacks of

anatomical details regarding the measurements of its different portions.

The aim of the present work is to describe the male canine urethra morphometry and the

variations in size and shape at all its portions.

Methods

For this study we employed ten male mixed breed dog cadavers between 1-5 years of age
with a mean weight of 19 kg (range 15-24 kg). The cadavers were obtained from San

Felipe del Progreso animal control center.

An abdominal incision was performed over the linea alba caudal to the umbilical scar in
order to locate the vesical trigone and to clamp it by using a Kelly forceps. A vascular
catheter of 16 Gauge was barely introduced into the external urinary meatus to inject 20 ml

of yellow epoxy Biodur E20 and then refrigerated at 4°C for 48 hours.
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The cast obtained was measured at different sites (Fig. 1) by using a digital Vernier scale.
All measures are expressed in millimetres; data were revised for normality by the

D’Agostino-Pearson test.

Results

The E20 polymer allowed to perfectly maintain the inner urethral morphology to perform
detailed measures of the urethra at different levels to identify the morphological changes of

this structure (Fig. 2).

The prostatic portion of the urethra was the most dilated portion, at this level the urethra
even though was capable of retain more epoxy resin which changed its morphology. The
shape of the male urethra in dogs was featured as a cylinder only in the pelvic portion
when it leaves the prostate and before it gets the ischiatic curvature where it gets flattened

dorsoventrally.

The penile urethra was found laterally flattened in all its trajectory and the significant
narrowing of the urethra occurred at the level of the penile bone. More variations of the
penile urethra were found at the level of the penile bone where the inner shape was
modelated to the shape of this bone. The epoxy models were casted with two dilations and

narrowings while the urethra was passing inside the penile bone.
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Discussion

Despite its clinical relevance because of the high incidence of pathologies affecting the
urethra in the dog this structure have received little attention in anatomical descriptions
(Dyce, 2010; Getty, 1985). Our study contributes to further understand the morphology of
the urethra in the male dog providing new information about the changes in shape along

this structure.

Urolithiasis is a common disorder in dogs in all geographical areas, with diagnoses
reaching 18% of dogs presenting with lower urinary tract disease (Lulich et al, 2000). For
animals in which medical therapy fails and that have symptomatic calculus surgical
intervention is the option of choice. However, the morbidity and mortality of open surgery
are an area of concern. Until minimally invasive technology becomes more widespread
surgical stone removal still poses challenge to veterinary urology. Equipment costs,
miniaturized endoscopes and adequate training are obstacles that veterinary medicine
must address, just as human urology has faced in the past (Robinson et al, 2008). Our
results offers important criteria regarding the anatomy of the urethra that should have in

mind for planning new alternatives to solve this kind of urinary problems.
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In the knowledge of the authors, no reports have made of urinary calculi obstructions of
the urethra at the level of its prostatic portion, this evidence can be explained in our study
because of the big dilation that occurs in the urethra at this level (Fig. 2B). Sandoval, 2000
reported that the urethra has a uniform caliber throughout its course, however, we
observed differences in the shape of the urethra at its different portions. The only
cylindrical in shape portion of the urethra was the pelvic portion (Fig. 2C-E) while in the
ischiatic portion was found the first narrowing of the urethra in the dorso-ventral direction
(Fig 2F) and the second narrowing was found in the peneal portion particularly at the level
of the peneal bone, at this level the reduction was in a latero-lateral direction (Fig. 2I-N).
This can explain the fact that urinary calculi tend to be retained at the caudal aspect of the
peneal bone due to the reduced capability to extend the urethra by the osseous walls of

the urethral groove (Evans 2002).

Conclusions

The different segments of the male canine urethra presents morphological variations, this
information can be useful to understand the pathological conditions affecting this
structures and may be employed to design improvements in therapeutic procedures for

this specie.

Founding
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Morphometry of the male canine urethra

Pilar Cervantes, Victor Fajardo, Sergio Recillas, Jorge Arredondo*.

Figure Legends

Figure 1. Diagram showing the anatomical landmarks used for measurement of urethral
parameters: .A. Vesical neck; B. Prostatic portion (at the level of the prostatic utricle); C.
Initial portion of the pelvic urethra; D. Medium portion of the pelvic urethra; E. Final portion
of the pelvic urethra; F. Initial portion of the ischiatic curvature; G. Medium portion of the
ischiatic curvature; H. Final portion of the ischiatic curvature; I. Initial portion of the
spongeous area of the urethra; J. End of the spongeous portion of the urethra; K. Initial
portion of the urethra inside the penile bone; L. Second portion of the urethra inside the
penile bone; M. Third portion of the urethra inside the level of the penile bone; N. Last

portion of the urethra inside the penile bone.

Figure 2. Schematic representation of the urethra in the male dog. Draws shows the
changes in the morphology and caliper of the urethra at its different portions. DV: Dorso-
ventral length; LL: Latero-lateral length; Circ: Circumference. All the measures are

expressed in millimeters and represents the media value of the included samples.

24



Figure 1.Diagram showing the anatomical landmarks used for measurement of urethral

parameters
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Figure 2. Schematic representation of the urethra in the male dog. Draws shows the

changes in the morphology and caliper of the urethra at its different portions.
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Circ.: 21.20 Circ.: 26.40 Circ.: 18.00 Circ.: 16.56 Circ.: 17.25
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6. Initial portion of 7. Medium portion 8. Final portion of 9. Initial portion of 10. End of the

the ischiatic of the ischiatic the ischiatic the spongeous area  spongeous area
curvature curvature curvature
DV: 4.30 DV: 3.56 DV: 4.12 DV: 4.81 DV: 3.56
LL: 5.50 LL: 4.31 LL: 4.37 LL: 3.93 LL: 3.81
Circ.: 17.00 Cirez 13:25 €ire= 13:25 Circ.: 13.25 Circ.: 13.25

11. Initial portion of 12. Second portion  13. Third portion of ~ 14. Last portion of
the urethra inside  of the urethra inside the urethra inside the urethra inside

the penile bone the penile bone the penile bone the penile bone
DV: 3.75 DV: 4.20 DV: 3.83 DV: 3.91
LL: 3.50 LL: 4.00 LL: 3.25 LL: 3.60
Circ.: 9.75 Circ.: 13.83 Circ.: 1242 Circ.: 12.42
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