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RESUMEN

Este es el primer trabajo que retne la anatomia cardiovascular del venado
de campo, y segun nuestro conocimiento, el primero de la familia Cervidae. El
venado de campo era una especie comun y abundante, que ocupaba una amplia
distribucion en América del Sur. Sin embargo, a finales del siglo XIX las
poblaciones se redujeron y su hébitat fue fragmentado. Con una reduccion del
98% aproximadamente, en su distribucion histérica, el venado de campo es tal
vez el ciervo sudamericano con mayor riesgo de extincion. El conocimiento
anatémico bésico brinda el camino necesario para poder aplicar y mejorar
cualquier procedimiento que se realice en esta especie. La irrigacion de los
distintos drganos puede variar entre diferentes especies, aunque se pueden
observar variaciones en animales de la misma especie. El objetivo general de
este trabajo fue describir el patron de distribucion arterial, venoso y la anatomia
cardiaca del venado de campo (Ozotoceros bezoarticus). El estudio se realizd
con animales muertos por causas naturales y libres de patologias que afectaran
el aparato circulatorio, procedentes de la Estacion de Cria de Fauna Autoctona
de Pan de Azulcar, Maldonado, Uruguay. Se utilizé la diseccion simple con
inyeccion de latex coloreado, angiografia de contraste y tomografia computada
con reconstruccion 3D. El patron de distribucion arterial de la cabeza y cuello del
venado de campo era similar a los descrito para otros cérvidos. La arteria
cardtida interna no era completa (como sucede en los rumiantes domeésticos) y
presentaba un buen desarrollo de la arteria facial. Esta arteria no esta presente
en el ovino pero si en el bovino. El corazén se extendia desde el 3° al 6° espacio
intercostal. La irrigacion cardiaca era bilateral en el venado, teniendo gran
importancia ambas arterias coronarias. En los rumiantes domésticos la
circulacion cardiaca es del tipo izquierdo. Del tronco braquiocefélico partian las
dos arterias subclavias y el tronco bicarotideo. Las arterias y venas en el
abdomen, pelvis, miembro pelviano y miembro toracico del venado de campo a
pesar de que eran similares a las descritas en los rumiantes domeésticos,
presentaban pequefias diferencias. El patron de distribucion arteriovenosa y la
anatomia cardiaca del venado de campo, presenta similitudes y diferencias con
respecto a lo descrito para los rumiantes domésticos y miembros de la familia

Cervidae.



SUMMARY

This is the first work that describe the cardiovascular anatomy of the
pampas deer, and to our knowledge, the first of the Cervidae family. The pampas
deer was a common and abundant species, which occupied a wide distribution in
South America. However, at the end of the 19th century the populations were
reduced and its habitat was fragmented. With a reduction of approximately 98%,
in its historical distribution, the pampas deer is perhaps the South American deer
with the highest risk of extinction. Basic anatomical knowledge provides the
necessary information to be able to apply and improve any procedure that is
performed in this species. The irrigation of the different organs can vary between
different species, although variations in animals of the same species can be
observed. The general objective of this work was to describe the pattern of
arterial, venous distribution and cardiac anatomy of the pampas deer
(Ozotoceros bezoarticus). The study was conducted with animals death by
natural causes and free of diseases that affect the circulatory system, coming
from the Estacion de Cria del Cerro Pan de Azucar, Maldonado, Uruguay. We
used simple dissection with colored latex injection, contrast angiography and
computed tomography with 3D reconstruction. The pattern of arterial distribution
of the head and neck of the pampas deer was similar to those described for other
cervids. The internal carotid artery was not complete (as in domestic ruminants)
and had a good development of the facial artery. This artery is not present in
sheep but in bovine. The heart extended from the 3rd to the 6th intercostal space.
The cardiac irrigation was bilateral in the deer, having great importance both
coronary arteries. In domestic ruminants the cardiac circulation is left. The two
subclavian arteries and the bicarotid trunk arise from the brachiocephalic trunk.
The arteries and veins in the abdomen, pelvis, pelvic and thoracic limbs of the
pampas deer, despite being similar to those described in domestic ruminants,
presented small differences. The pattern of arteriovenous distribution and cardiac
anatomy of the pampas deer presents similarities and differences with respect to
what has been described for domestic ruminants and members of the Cervidae

family.



INDICE DE FIGURAS

1: Distribucion histérica y actual de Odocoileus virginianus, Hippocamelus

antisensis, H. bisulcus, y Ozotocerus bezoarticus en América Latinal6

2: Ubicacion actual del venado de campo en Uruguay. ..........ccoeevvvneennnee. 17
3: Imégenes de venado de campo en la ECFA en el afio 2016................. 19
4: Sistema circulatorio de un equino adulto ...........ccovviiiiiiiiiie e, 21

5: - Alla izquierda se observa un corte histoldgico de una arteria (hematoxilina y

eosina). A la derecha una arteriola y una vénula (hematoxilina y eosina)....22

6: Angiografia latero-lateral de un venado hembra adulto......................... 27

7: Vista lateral region cervical craneal de venado de campo ..................... 28

8: Reconstruccion 3D- Tomografia computarizada. Venado macho adulto astado

.................................................................................................... 29
9: Vista lateral de la region caudal de la cabeza de venado de campo......... 30
10: Vista ventral de la lengua de venado de campo ..........c.covieviiiiininennnn 31
11 Vista dorsolateral de cabeza de venado de campo macho astado .......... 31

12: Vista lateral de cabeza de macho adulto astado de venado de campo....32

13: Vista ventromedial de corte sagital de cabeza de venado de campo....... 33

14: Red admirable OftAlmMiCa ......coviee e e e e e 34

15: Vista lateral de cabeza de venado de campo luego de la remocién de parte

Ael NUBSO MAXIIAT . .. .o e e e e e e e e e e 35

16: Vista lateral de encéfalo de venado de campo...........c.coeeeiieieniiinennnn. 36

10



17: Vista ventrolateral de la cabeza de venado de campo de una

(011001 o] = 37

18: Vista medial miembro torécico izquierdo de venado de campo.......... 38

19: Vista lateral toérax izquierdo, luego de la remocion de los musculos

COSTAIES . .. e e 40

20: Vista lateral térax derecho, luego de la remocion de los muasculos

COSTAIES .. et e e 41
21: Vista lateral torax izquierdo luego de remover las costillas............... 41
22: Vista lateral torax derecho luego de remover las costillas................ 42
23: Vista lateral izquierda de térax del venado de campo..................... 42
24: Vista de cara derecha del corazon.............c.cooeeeiiiii i e, 44
25: Vista de cara izquierda del corazon..............ccoovieiiiiieiiiiiie e 45
26: Vista ventrolateral torax izquierdo de venado de campo.................. 46
27: Vista cara izquierda de corazon de venado de campoO.................... 47
28: Vista ventral del 4pex del corazén del venado de campo................ 47

29: Vista lateroventral izquierda de térax y region cervical de venado de

30: Vista lateral térax derecho de venado de campo, luego de remover las

costillas y desplazar el pulmén hacia caudal.................cccoooiiiii . 49

31: Vista lateral térax izquierdo de venado de campo, luego de remover las

COSHIIAS . . oo e e 49

11



32: Vista ventral de la arteria aorta abdominal del venado de campo.....50

33: Vista ventro lateral de la arteria aorta abdominal del venado de

34: Vista ventro lateral mostrando las ramas de la arteria mesentérica caudal del

VENAAOD A€ CAMPO. .. ettt it it et e e et e e et e e e et n e e aen e 52
35: Vista ventral de ramas de la arteria aorta abdominal...................... 53
36: Vista dorso caudal del diafragma de venado de campo.................. 53

37: Vista ventral del origen de la vena cava caudal y la terminacién de aorta, de

venado de campo hembra.............c.ccoii i DA

38: Vista ventral de ramas de la vena cava caudal de venado de campo..55

39: Vista lateral de las venas cavas y hepaticas de venado de campo.....55

40: Vista ventral de la terminacion de la aorta de venado de campo........ 56

41: Vista ventral de la arteria iliaca externaen una hembra .................. 57

42: Vista ventral de la terminacion de la aorta y las arterias iliacas

(101 (=] = 58

45: Vista medial del miembro pelviano de venado de campo, mostrando la

terminacion de la arteria iliaca eXterna.......c.ooeeee oo e, 62

46: Vista lateral de la arteria poplitea y sus ramas en una hembra........... 63

12



INDICE DE TABLAS

1: Tabla 1: Nimero de animales estudiado por region. ...........cccoceeevevennennnn. 29

2: Tabla 2: Principales diferencias cardiovasculares interespecificas........ 88

13



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El conocimiento anatémico basico brinda el camino necesario para poder
aplicar y mejorar cualquier procedimiento médico o quirdrgico, técnico o
conservacionista que se realice en el venado de campo. También es el pilar
fundamental para estudios fisioldgicos o fisiopatoldgicos. El desconocimiento de
la distribucion de los vasos sanguineos al momento de realizar, por ejemplo, una
cirugia, podria traer severas consecuencias para el animal, incluso la muerte. No
se puede extrapolar el conocimiento anatémico de los animales domésticos para
su aplicacion en animales silvestres. No existe, hasta donde llega nuestro
conocimiento, ningun trabajo que reuna la anatomia cardiovascular de algun

miembro de la familia Cervidae.

Los estudios de contraste como por ejemplo la venografia, son aplicados
para obtener mayor informacién morfolégica sobre los vasos andmalos (Llabres,
2006). También actualmente se desarrollan estudios no invasivos, como el uso
de ultrasonografias para evaluar el riesgo de alteraciones podales en bovinos,
midiendo, entre otros parametros, el flujo de la arteria digital (Muller et al., 2017).
El uso de estos equipos permite la medicion de los didmetros de las arterias y

venas de los miembros, lo que se ha realizado en bovinos (Kofler, 1995).

El patron de desarrollo de la circulacion carotidea en varios de los 6rdenes
de mamiferos, puede servir como una caracteristica de importancia taxonémica
(Bugge, 1985). La arteria cardtida comdn se ha utilizado en cérvidos con el fin
de extraer sangre arterial y de utilizar métodos invasivos para el estudio de la
presion arterial (Salles et al., 2009). Suttie et al. (1986) colocaron una protesis
en la arteria carétida comun de 6 ciervos para realizar inyecciones repetidas de
liquido de contraste con la finalidad de realizar angiografias del crecimiento de

las astas.

La irrigacion de los distintos o6rganos puede variar entre diferentes
especies, aunque se pueden observar variaciones en animales de la misma
especie inclusive (Erdogan, 2011; Erdogan y Kilinc, 2011). Las principales
diferencias observadas son: la distribucion de los vasos, su tamafio, longitud,

topografia, origen y terminacioén (Dubreuil-Chambardel, 1925).
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En Ozotoceros bezoarticus los estudios realizados respecto a la irrigacion
arterial abarcan la distribucion arterial del arco aértico (Pérez y Erdogan, 2014),
la vascularizacion arterial de las glandulas adrenales (Erdogan y Pérez, 2014),
anatomia del aparato reproductor masculino (Pérez et al. 2013), anatomia del
aparato reproductor femenino (Pérez et al., 2012) y la irrigacion del estomago y
del intestino (Pérez et al., 2015).

El presente estudio fue llevado a cabo con el fin de completar la
descripcion e integrar las principales caracteristicas de la anatomia

cardiovascular del venado de campo.
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1.2 El venado de campo

La historia de la evolucién de los cérvidos se remonta a 20 millones de
afos atras, en el Mioceno o Plioceno temprano de Eurasia (Webb, 2000). Los
ciervos de Centro y Sudamérica se reiinen en dos grupos morfologicos (Barbanti
et al., 2008). El primer grupo se trata de cérvidos de una altura al hombro menor
a 60 cm, sin desarrollo de astas con puntas. Se tratan de adaptaciones
morfolégicas para sobrevivir en habitats con vegetacion densa (Mazama y
Pudu). Las otras especies tienen mayor altura, astas desarrolladas y habitan
lugares més abiertos (Odocoileus, Hippocamelus, Ozotoceros y Blastocerus)
(Eisenberg 2000; Merino et al., 2005). La evolucion de la familia Cervidae no es
del todo conocida, ya que el registro de fésiles es incompleto y escaso (Webb,
2000).

América Latina es una de las regiones bioldgicamente mas ricas del
mundo. Tiene la mayor diversidad de cérvidos del mundo, con siete géneros y
18 especies descritas hasta el momento (Medellin y Ceballos, 1994; Wemmer,
1998, en Weber y Gonzalez 2003): ciervo de cola blanca (Odocoileus
virginianus), ciervo mula (O. hemionus), ciervo de los pantanos (Blastocerus
dochotomus), venado de campo (Ozotoceros bezoarticus), huemul
(Hippocamelus bisulcus), taruca (Hippocamelus antisensis), pudd mayor (Pudu
mephistophiles), pudd menor (Pudu pudu), y nueve especies de mazama
(Mazama americana, M. gouazoubira, M. nana, M. bricenni, M. chunyi, M. Rufina,
M. pandora, M. rondoni, y M. bororo). De este grupo, tres géneros han sido bien
estudiados (Odocoileus, Hippocamelus y Blastocerus). El venado de campo, el
ciervo de los pantanos, el taruca, el huemul, el pudd menor, el Mazama nana y
el M. bororo, son las especies en mayor riesgo de extincion y se encuentran en
el apéndice | de la CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de
especies amenazadas de fauna y flora silvestres, 2013), y son considerados por
la UICN (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) como casi

amenazados o en peligro (Gonzélez et al., 2016).

El venado de campo pertenece a la familia Cervidae (Orden Artiodactyla)
que incluye, ademas, alrededor de 40 especies de venados, alces y caribles.

Estas especies se encuentran en América, Europa, Asia y al norte del Sahara en
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Africa. En Australia, Nueva Zelanda y algunas islas oceéanicas se encuentran

solo especies introducidas por el hombre (Eisenberg, 1999).

Loa Artyodactilos aparecieron en el Eoceno temprano en Norte América y
Europa. Mientras que en Sudamérica no aparecen hasta el Plioceno tardio
(Eisenberg, 1999). En cuanto al registro fosil del venado de campo, estuvo
representado en gran parte del continente sudamericano desde el Pleistoceno
tardio y Holoceno en Brasil (Oliveira et al., 2005) y Pleistoceno superior en
Uruguay (Ubilla, 1985) y Argentina (Vezzosi, 2010).

El venado de campo era una especie comun y abundante, que ocupaba
una amplia distribucion. Sin embargo, a finales del siglo XIX las poblaciones
fueron diezmadas y su habitat fue fragmentado. Con una reduccion estimada del
98% en su distribucion histérica, el venado de campo es tal vez el ciervo latino

americano con mayor riesgo de extincion (Gonzalez et al., 1998) (Fig. 1).

7 \Owrglmanus

2,
T

»\’\\:’{'

Loy,
T

H. antisensis

H. bisulcus

Figura 1- Distribucién histérica (gris) y distribucidon actual (negro) de Odocoileus
virginianus, Hippocamelus antisensis, H. bisulcus, y Ozotocerus bezoarticus en América
Latina. Los signos de pregunta representan posibles lugares de expansién del ciervo de cola
blanca. (Weber y Gonzalez, 2003).
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Las causas principales del declive del venado de campo fueron la
reduccion y modificacion de sus habitats, la introduccion de ganado y de
ungulados salvajes (de Europa y Asia) con sus enfermedades, y la sobre-caza.
Una amenaza adicional, y relativamente reciente, es el "esfuerzo de control" de
los ganaderos que creen que el venado compite con el ganado (Gonzalez et al.,
2010). La presion cinegética también es considerada una causa posible de la

disminucién de su poblacién (Pautasso et al., 2002).

Las poblaciones existentes en Uruguay estadn aisladas en
establecimientos privados: "El Tapado" en el noroeste del pais (Departamento
de Salto) y "Los Ajos" en el sudeste (Departamento de Rocha) (Gonzélez 1993,
Gonzéalez 1996, Gonzalez et al., 2002) (Fig. 2). El grupo cautivo mas grande con
alrededor de 95 individuos de la subespecie O. b. arerunguaensis se encuentra
en Uruguay. La mayoria de ellos estan ubicados en la Estacion de Cria de Fauna
Autoctona (ECFA) de Pirigpolis.

Federacian

Concerdia Q{/ \‘-\ Bagé
I 4 Pzl
g
o Ric
Paysandd Cerro Larga
Gualeguaychu
5] uas
Uruguay ol
o @ i)
N )
Y
[
Pilar
o) .
Buenas Aires Muntgwdeu

Figura 2- Ubicacion actual del venado de campo en Uruguay. Tomado de UICN redlist
(Gonzalez et al., 2016).

El venado de campo esti legalmente protegido en toda su éarea de
distribucion. En Uruguay fue declarado Monumento Natural por el Parlamento
Nacional y el Poder Ejecutivo (Ley N° 17.733 de 2003 y Decreto N° 12/985 de
1985, respectivamente). A pesar de todos estos esfuerzos, la poblacion

permanece en condicion fragil.
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Gonzalez et al. (2010) describen 5 subespecies de Ozotoceros. La

subespecie estudiada en esta tesis es Ozotoceros bezoarticus arerunguaensis.

- O. b. bezoarticus (Linnaeus 1758), en el Cerrado que va desde el este y
el centro de Brasil, al sur del rio Amazonas entre la meseta de Mato Grosso y la

parte superior del rio San Francisco.

- O. b. celer (Cabrera, 1943), habita toda la pampa argentina desde la
costa atlantica al pie de los Andes y el sur de la cuenca del Rio Negro.

- O. b. leucogaster (Goldfuiss, 1817), situado en las praderas inundables
de suroeste de Brasil en el sur de Mato Grosso, el sureste de Bolivia, Paraguay

y en las sabanas del Chaco en el norte de Argentina.

- O. b. arerunguaensis (Gonzalez et al., 2002). Uruguay; al noroeste del

departamento de Salto, Arerungud, El Tapado.

- O. b. uruguayensis (Gonzalez et al., 2002). Uruguay, praderas del

departamento de Rocha, Sierra de Los Ajos.

El venado de campo es un cérvido de tamafio mediano que pesa de 20 a
40 kg y muestra una amplia variacién en el tamafio corporal, tanto entre los
individuos como entre las poblaciones (Gonzélez et al., 2010). El color de la capa
varia geogréaficamente de acuerdo a las subespecies de un color rojo-marrén a
un bayo. Los cervatillos son manchados hasta los tres meses de edad (Fig. 3).
Después cambian a la capa juvenil similar a la de los adultos (Gonzélez et al.,
2010). La cara en la parte frontal tiene un rombo de color marrén oscuro a negro.
Las areas blanquecinas se ven en los penachos tarsales, alrededor de cada ojo,
dentro de las orejas, los labios, region cervical ventral, las partes inferiores del
pecho, los lados delantero e interno de los muslos y la parte inferior de la cola
(Cabrera, 1943). El venado de campo tiene bien desarrolladas las glandulas
preorbitales con un olor caracteristico fuerte que recuerda al ajo o a la cebolla.
Otras glandulas que presenta son, la vestibular nasal y metatarsal (Gonzalez et
al., 2010).

Solamente los machos tienen astas, con tres puntas caracteristicas (Fig.
3). El primer par de astas es una simple "punta”, el segundo tiene (normalmente)

dos puntas y es con el tercer par que aparecen las tres puntas tipicas en el
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venado adulto (Gonzalez et al., 2010). Las astas mantienen el terciopelo por un
periodo de 30 a 45 dias, luego se desprende y queda el asta 6sea (Merino et al.,
1997). Las hembras tienen un pequefio punto blanco situado en cada lado de la

region frontal, en la misma area donde se localizan las astas en los machos (Fig.
3).

Figura 3- Imagenes de venado de campo en la ECFA en el afio 2016. A: Cervatillo; B:
Hembra adulta; C: Macho astado; D: Macho con felpa.

Las hembras son poliéstricas estacionales y el ciclo estral dura
aproximadamente 21 dias (Ungerfeld et al., 2010). Tienen una manifestacion del
estro muy corta, de aproximadamente 10 min (Morales-Pifieyria y Ungerfeld,

2012). Los machos de la ECFA mostraron estacionalidad reproductiva, siendo
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otofio la estacion en la que presentan mayor desarrollo corporal (Orcasberro,
2012). La prefiez dura aproximadamente siete meses y la temporada de
nacimiento varia segun la ubicacion (Merino et al., 1997). En Uruguay, las crias
generalmente nacen en primavera, aunque se observaron nacimientos durante
todo el afio (Ungerfeld et al., 2008).

De acuerdo a su anatomia digestiva, el venado de campo se encuentra en el
grupo intermedio de la clasificacion de los rumiantes en nichos alimentarios.
Tiene gran plasticidad para pasar al pastoreo o al ramoneo de acuerdo con la
vegetacion disponible. Esta versatilidad facilita mucho su alimentacion en
condiciones de cautiverio, o incluso en vida libre si su habitat es compartido con

otros rumiantes (Pérez, 2016).
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1.3 El sistema cardiovascular

El sistema cardiovascular comprende el corazén, los vasos sanguineos y
linfaticos. Los vasos sanguineos consisten en las arterias, capilares y venas
formando un sistema continuo en el que la sangre circula por el organismo. La
sangre transporta el oxigeno y otras moléculas necesarias para el metabolismo

celular normal.

El corazén es el 6rgano central del sistema cardiovascular (Fig. 4). Se
aloja en el térax, en el mediastino, cubierto por el pericardio. Posee una actividad
ritmica e involuntaria. Durante la diastole sus cavidades reciben la sangre
proveniente de las venas y en la sistole envia la sangre a las arterias. Este
organo se divide en cuatro cdmaras (atrios derecho e izquierdo y ventriculos

derecho e izquierdo).

A. cervical profunda

/ / A celiaca
/' A. mesentérica craneal

W Ao dsscandents) :
\ N P A. mesentérica caudal
\ \ /

. iliaca interna
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A. vertebral —

A. carétida comin

. sacra mediana

. iliaca externa

A. subclavia izquierda . pudenda interna
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A. toracica interna i
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. tibial cranecl
A, i 3
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Figura 4- Representacion esquematica de las principales arterias y sus ramificaciones

desde la aorta toracica y abdominal del caballo (Konig y Liebich, 2011).

Desde el corazon parten las arterias que recorren el cuerpo, las que van
disminuyendo de calibre hasta llegar a las arteriolas o arterias precapilares,
terminando en innumerables capilares que forman una extensa cama vascular.

Luego la sangre es llevada a las vénulas o venas poscapilares. Las arteriolas,
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los capilares y las vénulas forman lo que se conoce como circulacién terminal;
aqui es donde se produce el intercambio entre la sangre y los tejidos o células
de las sustancias necesarias. Luego las venas llevan la sangre hasta el corazén
(Nickel et al., 2005; Konig y Liebich, 2014).

Las arterias presentan paredes blancas, gruesas y relativamente rigidas.
Estéan constituidas por tres tdnicas superpuestas: intima, media y adventicia (Fig.
5). La intima es la capa mas interna, en contacto directo con la sangre. La media
es la tunica mas gruesa en las arterias de mediano y gran calibre, pero la mas
variable segun el tipo de arteria. La adventicia forma una capa resistente. Segun
el desarrollo de la tanica media principalmente, las arterias se clasifican en

elasticas, musculares y mixtas (Barone, 2011).

Tunica odvenlicia
Célula museular liso

Tanica media Eritrocitos

Tonica infima con = -
endolelio |
(angicendotelio)

Pared da una
arteriola

Luz de una arteria Tejido conectivo laxe

Lémina elastica
inferna

Pared da una vénula

Figura 5- A la izquierda se observa un corte histoldgico de una arteria (hematoxilina y
eosina). A la derecha una arteriola y una vénula (hematoxilina y eosina) (Kénig y Liebich,
2011).

La vascularizaciéon de las arterias es variable, las mas pequefias pueden
asegurar su nutricion directamente a partir de la sangre que contienen. La pared
de las otras arterias es irrigada por pequefios vasos, los vasa vasorum, que
provienen de la propia arteria o de una arteria vecina. La inervacion de las
arterias proviene de nervios que pertenecen al sistema nervioso autbnomo y

forman plexos en la adventicia (Nickel et al., 2005).

Las arterias mas grandes siguen generalmente un patron de distribucién
constante, pero sus ramas mas pequefias muestran mucha variacion (Dyce et

al., 2017). Las ramas mas grandes de las arterias divergen en angulos mas
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agudos para minimizar la resistencia. Las arterias mas pequefias siguen el

recorrido mas directo al 6rgano blanco (Nickel et al., 2005).

Solo algunas arterias de poco calibre tienen una posicion superficial en el
cuerpo del animal. Las més importantes se ubican profundamente, en las
cavidades esplacnicas o en los intersticios musculares. Sin embargo, en la
cabezay en las extremidades, algunas arterias de mediana importancia pueden
recorrer el conjuntivo subcuténeo, permitiendo su acceso a la palpacion (Barone,
2011).

Muchas de las arterias tienen conexiones con arterias vecinas. Estas
anastomosis proporcionan rutas colaterales a través de las cuales puede
mantenerse la circulacién en caso de bloqueo de la ruta principal. No solo existen
anastomosis interarteriales, sino que, segun la funcién del 6rgano, pueden haber
anastomosis arteriovenosas (piel, visceras digestivas, pulmones, etc.) (Nickel et
al., 2005).

Las venas se distinguen por sus paredes méas delgadas (Fig. 5). Poseen
las mismas tres tanicas que las arterias, aunque la tinica media es muy delgada.
La mayoria de las venas poseen véalvulas en su interior, las que aseguran un flujo
unidireccional de la sangre e impiden el reflujo. Las arterias y venas mas
importantes no son satélites entre si, pero las venas de tamafio medio y las

menores acompaifan a las arterias correspondientes (Dyce et al., 2017).
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1.4 El sistema cardiovascular de los rumiantes

A nivel cardiovascular se han realizado diversos estudios en roedores,
carnivoros y artiodactilos entre otras especies animales, pero el Suborden
Ruminantia se caracteriza por presentar una serie de modificaciones a nivel
cardiovascular que los hace diferentes, entre ellas las mas notables se
encuentran a nivel de la cabeza y en la irrigacion de las génadas. Hay especies
gue manifiestan un patrén casi universal en la disposicién de las estructuras

vasculares y otras que se distancian en algunos aspectos.

El patrén arterial de la base del encéfalo en el suborden Ruminantia se
distingue por la presencia de redes admirables como la epidural rostral y la
obliteracion del segmento extracraneal de la arteria car6tida interna (Godynicki y
Frackowiak, 1979; Zdun et al., 2013). La arteria caroétida interna completamente
desarrollada en dos especies como el buey almizclero (Godynicki y Frackowiak,
1979) y el ciervo raton (Tandler, 1902) es una divergencia considerable del

patrén regular observado en los rumiantes.

Desde el Eoceno, la diversidad de artiodactilos ha aumentado, mientras
que la de los perisodactilos ha disminuido. Las razones propuestas para explicar
esto se basan en la obtencién de un tracto digestivo diferente con fermentacion
preintestinal y una locomocién mejorada fueron adaptativamente ventajosas en
el clima altamente estacional posterior al Eoceno, a lo que se debe anexar la
presencia de la red admirable epidural rostral que permite termorregular la
sangre destinada al encéfalo y junto a las adaptaciones digestivas y locomotoras
permitir que los rumiantes se asienten en una diversidad de territorios con climas
muy diferentes y extremos, lo que esta en contraste con los perisodactilos que
no tienen la red (Mitchel y Lust, 2008). La red confiere la capacidad de regular la
temperatura del encéfalo independientemente de la temperatura corporal. En
condiciones ambientales calidas, los artiodactilos pueden conservar energia y
agua, y en condiciones ambientales frias son capaces de conservar la
temperatura corporal (Mitchel y Lust, 2008). En los perisodactilos, la temperatura
del cerebro y del cuerpo cambian en paralelo y la termorregulacién requiere
abundantes alimentos y agua para calentar o enfriar el cuerpo. En consecuencia,
los perisodéctilos ocupan hébitats de baja estacionalidad y ricos en alimentos y
agua, como los bosques tropicales. Por el contrario, la mayor flexibilidad
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termorreguladora de los artiod4ctilos ha facilitado la invasion de nuevas zonas
adaptativas que van desde el circulo Polar artico hasta los desiertos y las

sabanas tropicales (Mitchel y Lust, 2008).

Todos los taxones de artiod4ctilos para los cuales los datos embrionarios
estan disponibles inicialmente desarrollan una arteria carétida interna. Con la
excepcion de los tragulidos, esta arteria disminuye en diametro o se oblitera en
un punto variable durante la ontogenia. Algunas especies, como la cabra
doméstica y las ovejas, mantienen una fuerte arteria carétida interna hasta poco
después del parto (Daniel et al., 1953). Esta arteria puede persistir durante varios
afios en los grandes bovidos (Daniel et al.,, 1953; Bamel et al., 1975). El
mecanismo que impulsa la eliminacion de la arteria carétida interna es

actualmente desconocido.

Entre los artiodactilos, pocas especies enfrentan demandas
cardiovasculares tan Unicas como las de jirafas (Giraffa camelopardalis). Las
jirafas tienen muchas adaptaciones cardiovasculares, en gran parte debido a su
forma corporal excepcional, sus cuerpos grandes con pesos de 1191,8 kg para
los machos y 828,4 kg para las hembras (Skinner y Chimimba, 2005) con
miembros y cuello muy largos. Esta anatomia inusual conlleva mecanismos para
evitar los edemas en los miembros y el mantenimiento de la presion arterial
encefélica. La acumulacion venosa en los miembros es prevenida por
mecanismos que ayudan al retorno venoso como la piel rigida y de poca
elasticidad (Mitchell y Hattingh, 1993). Con una cabeza que estéd a una media de
2 m por encima del corazon, la sangre debe recorrer una distancia considerable
mientras lucha contra la gravedad para alcanzar e irrigar la cabeza. Las jirafas
logran esto a través de una combinacién Unica de especializaciones vasculares
cardiacas y craneocervicales. Una vez que la sangre llega a la cabeza, la presion
arterial cerebral puede estar regulada por una serie de especializaciones
morfolégicas y fisiolégicas a las que se han dedicado diversas investigaciones

(Lawrence y Rewell, 1948).

Por otra parte, otras adaptaciones pueden asociarse a adaptaciones que
presentan los rumiantes que viven en las alturas; por ejemplo, se ha descrito en
el yak la presencia de arterias pulmonares de paredes delgadas sin evidencia de
hipertrofia ventricular derecha, sugiriéndose que puede ser una caracteristica de
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adaptacion a una vida en la hipoxia hipobérica de gran altitud (Heath et al., 1984).
Sin duda la investigacion en otras especies que viven en ambientes elevados

podra dilucidar otros posibles mecanismos adaptativos.

Por otra parte, debido al desarrollo del estbmago de los rumiantes y la
diferente disposicion del intestino trae concomitantemente un desarrollo diferente
de la distribucion de los vasos sanguineos, que, aungque sean iguales en origen
a otras especies animales, las ramas que emiten los vasos principales son muy

diferentes en cuanto a numero, distribucion y extension (Barone, 2011).

También se han realizado muchos estudios sobre la irrigacion sanguinea
en rumiantes domésticos, mayormente en relacién a la intima relacion que existe
entre arteria y vena ovarica, ya que la misma permite explicar el pasaje de
factores luteoliticos uterinos (prostaglandina-F2alfa) en forma directa del cuerno
uterino al ovario ipsilateral, evadiendo la circulacion sistémica para evitar la
metabolizacion de la prostaglandina a nivel pulmonar (Dobrowolski y Hafez,
1970; McCracken et al., 1999).

El plexo pampiniforme es una estructura generada por las venas
testiculares rodeando a la arteria testicular, lugar donde también se ha
demostrado la existencia de anastomosis arteriovenosas (Noordhuizen-Stassen
et al., 1985) que permiten el intercambio de hormonas a través de la misma
(Jacks y Setchell, 1973). Polguj et al. (2011) reportaron la presencia de
anastomosis indirectas entre la red capilar de los vasa vasorum de la arteria
testicular y el plexo pampiniforme. La relacion entre las arterias y venas del
cordén espermético disminuye la temperatura de la sangre que llega a los
testiculos (Brito et al., 2004), permite un intercambio hormonal arteriovenoso y

disminuye la presion sanguinea testicular (Polguj et al., 2011).

En base a las diferentes adaptaciones que podemos encontrar en los
Artiodéctilos, se puede esperar que el venado de campo presente una red
admirable epidural desarrollada, asi como una red admirable oftdlmica. Asi
mismo debido a su hébitat, su calidad de animal presa (siendo un hébil animal
de salto) y el desarrollo anual de astas, podemos esperar algunas
particularidades cardiovasculares en esta especie. El objetivo de este trabajo es

realizar una descripcion anatdmica del sistema cardiovascular de esta especie.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS DE LA TESIS

2.1 Hipotesis

La anatomia cardiovascular del venado de campo (Ozotoceros bezoarticus,
Linnaeus 1758) presenta particularidades que lo diferencian de lo descrito
para los rumiantes domésticos.

2.2 Objetivo general

Describir el patron de distribucion arterial, venoso y la anatomia cardiaca del
venado de campo.

2.3 Objetivos especificos

1. Describir la morfologia macroscopica, topografia e irrigacion del corazon.

2. Estudiar la distribucion de los vasos sanguineos del venado de campo,
haciendo especial hincapié en la distribucion de las arterias.
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3. MATERIALES Y METODOS
Animales

El estudio anatémico se realizé con 40 animales muertos por causas
naturales y libres de patologias que afectaran el aparato circulatorio,
procedentes de la Estacion de Cria de Fauna Aut6ctona de Pan de Azlcar,
Maldonado, Uruguay (ECFA; 34°3'S, 55°1’0). Alli se encuentran venados de la
subespecie Ozotoceros bezoarticus arerunguaensis, en sectores de unas 0,5 ha
en grupos compuestos por un macho adulto y de cinco a nueve hembras adultas,
ademas de crias y juveniles (Ungerfeld et al., 2008). Los animales muertos en la
ECFA fueron recolectados por personal del lugar y congelados a —20°C para su
posterior estudio. Cada uno de los animales fue utilizado para el estudio de mas
de una region (Tabla 1). Se disecaron 15 hembras adultas, 8 machos adultos y
17 crias. El peso medio fue de 13.45+1.3 kg. Los animales fueron tratados
acorde a la reglamentacion y protocolo aprobado por la Comision Honoraria de

Experimentacion Animal.

Tabla 1- Namero de animales estudiado por region.

Region N° de animales Jovenes Adultos
estudiado

Cabezay cuello 28 10 18

Miembro toracico 10 4

Corazén y térax 15 7

Abdomen 10 5

Pelvis y organos 25 5 20

reproductores

Miembro pelviano 10 4 6
Métodos

El principal método de estudio de los animales fue la diseccion simple. En
todos los animales se inyectd latex coloreado en una de las arterias carétidas
comunes para facilitar la visualizacion de las arterias. Para realizar este

procedimiento se incidi6 la piel a nivel de la regién ventral de cuello, lateral a la
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trAdquea, se aislaron los musculos de la region para acceder a una de las arterias
carétidas comunes. Se colocé un catéter (de calibre acorde al volumen del vaso)
dentro de ésta y se inyectd latex coloreado de rojo hasta que se pudieron
visualizar las arterias femorales coloreadas. Para facilitar la visualizacion de las
venas se inyecto latex coloreado de azul en la vena yugular externa para
visualizar las venas de la region craneal. Para permitir la visualizacién de las
ramas en abdomen y el origen de la vena cava caudal, se realiz6 la apertura del
abdomen y se inyect0 latex azul en la vena. Se colocaron los animales por 48 hs
en la camara de frio (a 3°C) para permitir la coagulacion adecuada del latex.

Luego se procedio a la diseccion de la regién a estudiar.

En 6 animales se realizaron angiografias, en el Hospital de la Facultad de
Veterinaria de Montevideo (Uruguay) con liquido de contraste (lohexol 300,
Omnipaque®, GE Healthcare Ireland, Cork, Irlanda) inyectado previamente en
una de las arterias carétidas comunes, utlizando el procedimiento ya
mencionado para el latex. El equipo de rayos es fijjo marca Vetter Rems y
digitalizador marca Carestream, las imagenes se archivaron en formato DICOM
para su posterior estudio. Luego de realizado el estudio se procedid a la
inyeccion de latex y diseccion de los animales. El numero de angiografias
realizadas se justifica debido al hecho de que las mismas se realizaban segun la

region estudiada, buscando obtener la mejor imagen posible.

En un animal (macho adulto astado) se realiz6 Tomografia Computarizada
en el tomégrafo del Hospital de Clinicas de la Universidad de la Republica,
Montevideo (Uruguay). El equipo utilizado para la tomografia fue el Somaton
Sensatiom 64 Siemens de cuatro celdas. Con la finalidad de visualizar las
arterias se le inyectd liquido de contraste (lohexol 300, Omnipaque®, GE
Healthcare Ireland, Cork, Irlanda) en la arteria carétida comdn izquierda. Luego
de realizado el estudio se procedio a la inyeccion de latex y diseccion del animal.
Este estudio fue realizado en un Unico animal debido a que no existe en Uruguay
un equipo de tomografia de uso veterinario y el acceso al equipo del Hospital de

Clinicas para este uso es limitado.

Las fotografias se tomaron con camara digital y objetivo macro. Luego

fueron procesadas utilizando el software libre, GIMP 2.8.
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Los términos utilizados para la descripcion estan acordes a la Nomina
Anatomica Veterinaria (International Committee on Veterinary Gross Anatomical

Nomenclature, 2017).
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4. RESULTADOS

A continuacién, se describen los resultados del trabajo, siguiendo un orden
de craneal a caudal. Al finalizar este capitulo se realiza una lista basada en la

Nomina Anatomica Veterinaria de las principales arterias del venado de campo.

4.1lrrigacién sanguinea de la cabezay cuello

La cabeza y las partes craneales del cuello estaban irrigadas por las
divisiones de las arterias carétidas comunes (Fig. 6). Estas daban numerosas
ramas hacia los musculos ventrales de la region cervical. Al llegar al nivel de la
glandula tiroides cada arteria cardtida comun emitia una arteria tiroidea caudal
(hacia la glandula tiroides) y una craneal (Fig. 7). La arteria tiroidea craneal emitia

la rama laringea caudal. La arteria laringea craneal provenia de la parte terminal

de la arteria car6tida comun (Fig. 7).

Fig. 6- Angiografia latero-lateral de un venado hembra adulto. 1: Corazén; 2: Tronco
braquiocefalico; 3: Tronco bicarotideo; 4: Arteria subclavia; 5: Arteria carétida comun; 6:

Arteria vertebral; 7: Arteria alveolar inferior.
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Fig. 7- Vista lateral region cervical craneal de venado de campo. 1: Arteria carétida

externa; 2: Tronco linguofacial; 3: Arteria carétida comun 4: Arteria laringea craneal; 5:
Arteria tiroidea craneal; 6: Ramas a la trAdquea; 7: Laringe; 8: Traquea; 9: Arteria laringea

caudal.

A nivel de la articulacion atlantoaxial, la arteria carétida comuan luego
de emitir un pequefio tronco comun que daba las arterias carétida interna y
occipital, se continuaba como arteria carétida externa (Figs. 8, 9). En dos de
los animales estudiados la arteria carétida interna era emitida a rostral de la
arteria occipital, sin tronco comun pero muy préximas entre si. La arteria
car6tida interna era muy delgada y representaba un simple vestigio. La arteria
occipital irrigaba la parte caudal de la pared del craneo y la parte adyacente

de la region cervical (Fig. 8).
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Fig. 8- Reconstruccion 3D- Tomografia computarizada. Venado macho adulto astado. 1:

Arteria cardtida comun derecha; 2: Arteria occipital; 3: Arteria auricular caudal; 4: Arteria
temporal superficial; 5: Arteria facial; 6: Arteria infraorbitaria; 7: Arteria palpebral superior;

8: Arteria angular del ojo.
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Fig. 9- Vista lateral de la region caudal de la cabeza de venado de campo. 1: Arteria
carétida comun; 2: Arteria occipital; 3: Tronco linguofacial; 4: Arteria carétida externa; 5:
Arteria auricular caudal; 6: Arteria temporal superficial; 7: Arteria transversa de la cara;

8: Ramas glandulares; 9: Glandula parétida.

La arteria carétida externa emitia las arterias lingual, facial, auricular
caudal, maxilar, temporal superficial, ramas glandulares y musculares (Fig.
9). Las arterias lingual y facial nacian de un tronco comun (tronco linguofacial)
(Fig. 9). La arteria lingual terminaba dividiéndose en arteria profunda de la
lengua y arteria sublingual (Fig. 10). La arteria facial pasaba bajo el angulo
de la mandibula, rodeaba el musculo masetero cranealmente y se dirigia

dorsalmente terminando en la region infraorbitaria (Fig. 11).
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Fig. 10- Vista ventral de la Iengua de venado de campo 1: Arteria lingual; 2: Arteria

profunda de la lengua; 3: Arteria sublingual.

Fig.11- Vista dorsolateral de cabeza de venado de campo macho astado. 1- Ramas
a la nariz y labio superior; 2: Arteria angular del ojo; 3: Arteria facial; 4: Arteria

palpebral superior; 5: Arteria cornual; 6: Arteria temporal superficial.
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Hacia caudal del angulo de la mandibula, la arteria carétida externa
daba ramas mudltiples a la glandula parétida, a los musculos de la region y
antes de terminarse emitia la arteria auricular caudal (Fig. 9). La arteria
carétida externa terminaba dividiéndose en arteria temporal superficial y
arteria maxilar. La arteria temporal superficial emitia como principales
colaterales, las arterias transversa de la cara y auricular rostral (Fig. 9). La
arteria transversa de la cara se dirigia rostralmente en la parte dorsal del
musculo masetero, era un vaso de pequefio calibre (Fig. 9). Por ultimo, la
arteria temporal superficial terminaba a la altura del angulo lateral del ojo,
dando tres ramas (2 arterias cornuales y la arteria palpebral superior) (Figs.

11, 12). Las arterias cornuales (rostral y caudal) rodeaban el pediculo de las

astas sin anastomosarse.
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Fig. 12- Vista lateral de cabeza de macho adulto astado de venado de campo. 1: Arteria

facial; 2: Ramas a la nariz y labio superior; 3: Arteria angular del ojo; 4: Arteria temporal
superficial; 5: Arteria cornual caudal; 6: Arteria cornual rostral; 7: Arteria palpebral

superior.

La arteria maxilar era un vaso fuerte cuyas ramas principales eran las
arterias alveolar inferior, oftdlmica externa, bucal, malar y ramas para la red
admirable epidural rostral (que pasaban por los foramenes oval y redondo) (Fig.

13). La arteria alveolar inferior era la primera rama y se dirigia ventralmente para
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alcanzar el foramen mandibular (Fig. 6). Recorria con la vena y el nervio
homoénimos, el canal mandibular hasta llegar al foramen mentoniano. En este
canal daba mdltiples ramas dentarias. Mas alla de éste se continuaba por la

arteria mentoniana que se distribuia al mentdn y al labio inferior.
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Fig. 13- Vista ventromedial de corte sagital de cabeza de venado de campo. 1: Arteria
maxilar; 2 y 3: Ramas para la red admirable epidural rostral; 4: Arteria infraorbitaria.

La arteria oftalmica externa nacia de la arteria maxilar. Ella describia una
curva que estaba ocupada por una red admirable oftalmica (Fig. 14). La arteria
oftdlmica externa irrigaba los misculos oculares, la glandula lacrimal y la region
frontal mediante la arteria supraorbitaria. Al llegar a la pared interna de la 6rbita
penetraba el craneo por el foramen etmoidal y daba la arteria etmoidal externa.
La arteria bucal se dirigia rostroventralmente y daba ramas para irrigar los

musculos de la regién, las glandulas salivares y la mucosa de la zona.
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Fig. 14- Vista lateral del globo ocular izquierdo luego de la remocion de los huesos y
musculos de la érbita. 1: Globo ocular izquierdo; 2: Red admirable oftdlmica; 3: Arteria

oftdlmica externa.

Las ramas terminales de la arteria maxilar eran las arterias infraorbitaria y
palatina descendente (Fig. 15). La arteria infraorbitaria recorria el canal
homaonimo, irrigaba los dientes superiores, la mayor parte del maxilar y la regién
infraorbitaria (Figs. 8, 15). La arteria infraorbitaria terminaba rostralmente al
foramen homénimo emitiendo ramas a la nariz y el labio superior. La arteria
palatina descendente era un breve tronco que daba origen a las arterias
esfenopalatina, palatina menor y palatina mayor. La arteria esfenopalatina daba
ramas a la cavidad nasal (Fig. 15). La arteria palatina menor irrigaba el paladar

blando. La arteria palatina mayor enviaba ramas al paladar duro.
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Fig. 15- Vista lateral de cabeza de venado de campo luego de la remocion de parte del

hueso maxilar. 1. Arteria esfenopalatina; 2: Arteria infraorbitaria; 3: Arteria palatina

descendente; 4: Arteria maxilar; 5y 6: Arteria temporal superficial.

La irrigacién arterial del encéfalo era dada por ramas de la arteria maxilar,
vestigios de la carétida interna y ramas de la arteria vertebral (Figs. 6,13, 16).
Las ramas de la arteria maxilar llevaban la irrigacion al vestigio de la arteria
carétida interna. La arteria cerebral rostral, rama de la arteria car6tida interna,
formaba el circulo arterial del cerebro. Otra rama de la arteria carétida interna
era la arteria cerebral media. Esta arteria enviaba ramas a la cara lateral del
encéfalo (Fig. 16). Solo la red admirable epidural rostral estaba desarrollada. La
continuacion hacia caudal de la arteria carotida interna era la arteria comunicante
caudal. Esta se unia a la arteria basilar. La arteria basilar provenia de la unién
de ambas arterias vertebrales. Era una arteria impar que corria en la cara ventral
del puente. De la arteria basilar partian ramas hacia la médula oblonga y el
cerebelo.
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Fig. 16- Vista lateral de encéfalo de venado de campo. 1: Arteria cerebral media; *:

Ramas corticales.

La vena yugular externa recorria el surco de la yugular, que estaba
formado por los musculos braquiocefalico y esternocefalico. Esta vena se
formaba préximo al angulo de la mandibula por la unién del tronco linguofacial y
la vena maxilar (Fig 17). Las venas lingual y facial, que formaban el tronco,
acompafaban las arterias de su mismo nombre y drenaban las estructuras mas
superficiales y rostrales de la cabeza. La vena maxilar también acompafiaba a
su arteria homénima, drenando las estructuras mas profundas, incluyendo las de

la cavidad craneana.
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Fig. 17- Vista ventrolateral de la cabeza de venado de campo de una hembra. 1: Vena
yugular externa; 2: Arteria carétida comuan; 3: Tronco vagosimpatico; 4: Vena maxilar; 5:
Tronco linguofacial; 6: Arteria y vena facial.
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4.2 Irrigacion sanguinea del miembro torécico

A partir de la arteria aorta se originaba el tronco braquiocefalico que daba
comienzo a ambas arterias subclavias (derecha e izquierda), las cuales llevaban
la sangre hacia el miembro toracico respectivo. Esta arteria cruzaba el borde
craneal de la primera costilla y entraba en el espacio axilar, donde pasaba a
llevar ese nombre. Emitia varias ramas al tronco y al miembro tor4cico (arteria
deltoidea, toracica externa, supraescapular y subescapular). Su rama mas
importante, la arteria subescapular (Fig. 18), se introducia entre los musculos
subescapular y redondo mayor; emitia dos ramas, la arteria circunfleja humeral

craneal y la caudal.

La arteria axilar se continuaba como arteria braquial cuando pasaba la
articulacion escépulo-humeral (Fig. 18). De ésta emergia la arteria braquial
profunda que se encontraba entre las cabezas del musculo triceps e irrigaba los
musculos de la cara caudal del brazo y la arteria bicipital para el masculo con el
mismo nombre. Cerca de la articulacién del codo la arteria braquial emitia las
ramas transversa ulnar y la colateral ulnar para los musculos del antebrazo.
Luego la arteria axilar pasaba a llamarse mediana corriendo hacia distal de la

cara caudomedial del antebrazo junto con el nervio mediano (Fig. 18).
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Fig. 18- Vista medial miembro toracico izquierdo de venado de campo. 1: Arteria axilar;
2: Nervios mediano y ulnar; 3: Vena axilar; 4: Arteria y Vena subescapular; 5: Vena

cefélica; 6: Arteria braquial; 7: Arteria mediana.
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A la altura del carpo la arteria mediana daba ramas que contribuian a
formar el arco dorsal de la mano. También emitia la arteria profunda del
antebrazo y la arteria radial. Las arterias para la mano se originaban sobretodo
en la region palmar, ya que las dorsales eran poco desarrolladas. La arteria
mediana se continuaba hacia distal como arteria digital comun palmar.
Distalmente daba ramas para la articulacion metacarpo falangeanas, los

tendones extensores y flexores digitales, fascia y piel.

Las venas eran satélites de las arterias en su mayoria. Las venas
superficiales comprendian la vena cefélica y cefélica accesoria, las cuales eran
prominentes. La vena cefalica se comunicaba con la braquial a nivel del codo, y
continuaba en un surco comprendido entre el musculo braquiocefalico y pectoral

descendente, desembocando en la vena yugular externa en la base del cuello.
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4.3 Anatomia macroscopica del corazbn e irrigacion

sanguinea del torax

El corazon se alojaba en el mediastino medio. Los dos tercios del corazén
se encontraban a la izquierda del plano medio del cuerpo y su eje formaba un
angulo de 45° (Figs. 19, 20). El apex se encontraba cerca del esternén a nivel
del sexto espacio intercostal. La proyeccién del corazon sobre la pared del térax
se extendia entre el tercer y sexto espacio intercostal del lado izquierdo (Fig. 21)
y el quinto y sexto del lado derecho (Fig. 22).

Estaba revestido por el pericardio (Figs. 21, 22). El pericardio fibroso
ayudaba a fijar el corazén al esternon mediante un ligamento esternopericardico

doble (Fig. 23). No se observé ligamento frenicopericardico.

Fig. 19- Vista lateral térax izquierdo, luego de la remocion de los musculos costales. 1:
Primera costilla; 2: Pulmén; 3: Corazon.
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Fig. 20- Vista lateral térax derecho, luego de la remocion de los musculos costales. 1:
Primera costilla; 2: Pulmén; 3: Corazon.
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Fig. 21- Vista lateral térax izquierdo luego de remover las costillas. 1: Pulmén; 2:

Corazon.
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Fig. 22- Vista lateral térax derecho luego de remover las costillas. 1: Lobulo caudal del
pulmén; 2: Lébulo craneal del pulmén; 3: Corazén.

Fig. 23- Vista lateral izquierda de térax del venado de campo. 1: Ventriculo izquierdo; 2:

Arteria paraconal; 3: Ligamento esternopericardico doble.

El corazén era alargado transversalmente acompafiando la forma del
torax (Fig. 23). El color en fresco era rojo claro amarronado. Los surcos y vasos

estaban cubiertos por poca cantidad de tejido adiposo subepicardico, de color
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beige y consistencia media (Figs. 21, 22, 23). La consistencia del miocardio era
firme, aunque el lado derecho del corazdn era depresible, mientras que el lado

izquierdo era mas resistente a la presion.

Ambos atrios estaban separados entre si por el septum interatrial. De
ambos atrios, el derecho era el mas voluminoso. Cada uno de los atrios tenia un
diverticulo ciego, las auriculas. En el atrio derecho se observo la abertura de las
venas cavas craneal y caudal y entre ambas habia un tubérculo intervenoso poco
desarrollado. También se observo la desembocadura del seno coronario. En el

atrio izquierdo desembocaban 4-5 venas pulmonares.

El ventriculo derecho recibia la sangre del atrio derecho a través del
ostium atrioventricular derecho. Este ventriculo no formaba parte del apex del
corazon. Se proyectaban 3 musculos papilares en su interior (subarterioso, parvi
y magnus). Estos musculos daban fijacion a las cuerdas tendinosas que
formaban parte de la valvula tricispide. EI misculo papilar magnus se ubicaba
sobre la pared septal y estaba conectado por la trabécula septomarginal derecha
al muasculo papilar sub arterioso. No se observaron cartilagos ni huesos en la
estructura del esqueleto cardiaco. Se observaban dos trabéculas
septomarginales bien desarrolladas en este ventriculo (Fig. 24). La sangre se
dirigia de este ventriculo al tronco pulmonar, pasando por la valvula semilunar
pulmonar (Fig. 25). La cresta supraventricular estaba bien desarrollada (Fig. 25).
Las trabéculas carnosas estaban muy poco desarrolladas en ambos ventriculos,

siendo sus paredes casi lisas (Fig. 25).
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Fig. 24- Vista de cara derecha del corazén. 1. Arteria Aorta; 2. Trabéculas

septomarginales derechas; 3: Arteria subsinusal; 4: Ventriculo izquierdo.
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Fig. 25- Vista de cara izquierda del corazon, con el ventriculo derecho incidido. 1:
Ventriculo derecho; 2: Trabéculas septomarginales derechas; 3: Cresta supraventricular;

4: Vélvula semilunar pulmonar; 5: Trabéculas carnosas; 6: Ventriculo izquierdo.

El ventriculo izquierdo recibia la sangre del atrio correspondiente,
pasando por la valvula mitral o bicUspide. En este ventriculo ambos musculos
papilares se ubicaban sobre la pared marginal. Del musculo sub papilar auricular
salian dos trabéculas septomarginales. Este ventriculo enviaba la sangre hacia
la arteria aorta. El ducto arterioso vestigial permanecia en el adulto formando el

ligamento arterioso, él unia el tronco pulmonar con la arteria aorta (Fig. 26).
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Fig. 26- Vista ventrolateral térax izquierdo de venado de campo. 1: Ventriculo izquierdo;

2: Arteria paraconal; 3: Arteria circunfleja; 4: Auricula izquierda; 5: Tronco pulmonar; 6:
Arteria Aorta; 7: Tronco braquiocefdlico; 8: Arteria subclavia; 9: Ligamento arterioso; 10:

Arteria pulmonar; 11: Pulmon.

El corazon estaba irrigado por las arterias coronarias. La arteria coronaria
izquierda era la mayor, su principal rama era la rama interventricular paraconal
(Fig. 27). Esta recorria el surco homoénimo y alcanzaba el apex. Luego la arteria
coronaria izquierda se continuaba como la rama circunfleja (Fig. 27) que seguia
el surco coronario hacia la cara caudal del corazon, y se terminaba antes de
alcanzar el surco subsinual. La arteria coronaria derecha alcanzaba el surco
coronario después de pasar entre el atrio izquierdo y el tronco pulmonar, se
continuaba en el surco subsinusal (Fig. 28). No se producian anastomosis entre
las ramas visibles de las arterias coronarias (Fig. 28). La sangre venosa se
volcaba en el seno coronario, en el atrio derecho mediante la vena cardiaca

magna.

51



'IIII'IIII’

Fig. 27- Vista cara izquierda de corazon de venado de campo. 1: Arteria aorta; 2: Arteria

paraconal; 3: Arteria circunfleja; 4: Ventriculo derecho; 5: Ventriculo izquierdo.
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Fig. 28- Vista ventral del apex del corazén del venado de campo. 1: Arteria subsinusal;

2: Arteria paraconal; 3: Apex.
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El tronco braquiocefalico (Fig. 26) daba la arteria subclavia izquierda,
luego la arteria subclavia derecha y terminaba en el tronco bicarotideo (Fig. 29).
La primera rama de la arteria subclavia era el tronco costocervical, luego emitia
la arteria toracica interna y las arterias cervicales superficiales, se continuaba

como arteria axilar luego de contornear la primera costilla.

Fig. 29- Vista lateroventral izquierda de térax y region cervical de venado de campo. 1:

Corazon; 2: Tronco braquiocefalico; 3: Arteria subclavia izquierda; 4: Arteria subclavia
derecha; 5: Tronco bicarotideo; 6: Arteria cardtida comun izquierda; 7: Arteria carétida

comun derecha; 8: Traquea.

El tronco costocervical emitia tres arterias hacia dorsal (arteria intercostal
suprema, arteria escapular dorsal y arteria cervical profunda). Desde la arteria
intercostal suprema partian las tres primeras arterias intercostales. Desde la
superficie dorsal de la aorta toracica se originaban ocho arterias intercostales
(Fig. 30). Desde la superficie ventral de la aorta torécica, a nivel de la octava

costilla, se originaba la arteria broncoesofagica (Figs. 30, 31).

Se observo la presencia de vena 4cigos izquierda (Fig. 31) pero no habia
vena acigos derecha en los animales estudiados. Esta desembocaba en la vena
cava caudal antes de su ingreso en el atrio izquierdo.
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Fig. 30- Vista lateral térax derecho de venado de campo, luego de remover las costillas

y desplazar el pulmon hacia caudal. 1: Corazén; 2; Pulmén izquierdo; 3: Arteria aorta

descendente; 4: Ligamento arterioso; 5: Primera arteria intercostal; 6: Arterias

intercostales; 7: A. broncoesoféagica.
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Fig. 31- Vista lateral térax izquierdo de venado de campo, luego de remover las costillas.

1: Aorta; 2: Vena acigos izquierda; 3: Arteria broncoesofégica; 4: Rama vagal dorsal

izquierda; 5: Es6fago; 6: Pulmoén izquierdo.
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4.4 Irrigacion sanguinea del abdomen

La arteria celiaca (Fig. 32) se originaba directamente de la aorta. Emitia
tres ramas: arteria hepatica, arteria esplénica y arteria gastrica izquierda (Fig.
33). La arteria esplénica se dirigia al bazo, y su Unica rama hacia el estomago

era la arteria ruminal derecha, principal arteria del rumen.
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Fig. 32- Vista ventral de la arteria aorta abdominal del venado de campo. 1: Arteria Aorta;

2: A. celiaca; 3: Arteria mesentérica craneal; 4: Arteria renal; 5: ramas adrenales; 6:

Arteria lumbar.

Fig. 33- Vista ventrolateral de Ia arterla aorta abdominal del venado de campo. 1: Arteria
Aorta; 2: A. celiaca; 3: Arteria esplénica; 4: Bazo; 5: Arteria gastrica izquierda; 6:
Estémago; 7: Arteria hepética; 8: Higado; 9: Arteria mesentérica caudal; 10: Vena cava

caudal.
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La arteria gastrica izquierda irrigaba los cuatro compartimentos gastricos.
Emitia la arteria ruminal izquierda, luego la arteria reticular. Antes de llegar al
omaso, emitia la arteria gastroepiploica izquierda que recorria la curvatura mayor
del abomaso. Esta irrigaba la cara visceral del reticulo mediante la arteria
reticular accesoria. Ambas arterias, gastrica y gastroepiploica izquierda, se

anastomosaban con su contraparte derecha en las curvaturas del abomaso.

La arteria hepatica emitia la arteria gastrica derecha y la arteria
gastroduodenal, de esta Ultima se originaba la arteria gastroepiploica derecha.
La arteria géastrica derecha recorria la curvatura menor del abomaso, y la

gastroepiploica derecha, la curvatura mayor.

La arteria mesentérica craneal se originaba caudalmente a la arteria
celiaca (Figs. 32, 33), e irrigaba desde la segunda mitad del duodeno hasta el
comienzo del colon descendente. Emitia ramas pancreaticas al I6bulo derecho
del pancreas y daba la arteria pancreaticoduodenal caudal. Esta arteria se
anastomosaba cranealmente con la arteria pancreaticoduodenal craneal, rama

de la arteria gastroduodenal.

La mayor parte de las ramas de la arteria mesentérica craneal eran las
arterias yeyunales. Estas arterias se dividian en varias ramas antes de alcanzar
el yeyuno, y se anastomosaban con las ramas vecinas para formar una serie de
arcos. Estas ramas también daban divisiones al dltimo giro centrifugo del colon
ascendente. Luego de emitir las Ultimas arterias yeyunales, la arteria
mesentérica craneal daba origen a las arterias ileales. La rama mas delgada
emitida por la arteria mesentérica craneal era la arteria ileocolica, la que irrigaba

el colon ascendente, el ciego y el ileon.

La arteria mesentérica caudal se originaba cranealmente al origen de las
arterias iliacas, se dividia en arteria rectal craneal y arteria cdlica izquierda (Fig.
34). En uno de los animales estudiados la arteria mesentérica caudal fue emitida
en la cara ventral del corto segmento de aorta ubicado entre las emision de las
arterias iliacas externas e internas. La arteria coélica izquierda tenia un calibre
menor que la arteria rectal craneal, se distribuia a la mayor parte del colon
ascendente y se anastomosaba cranealmente con la arteria célica media. La

arteria rectal craneal irrigaba la parte craneal del recto y el colon descendente.
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La arteria rectal craneal se anastomosaba con las arterias rectal media y caudal
que irrigaban la parte caudal del tracto gastrointestinal, y provenian de ramas de

la arteria iliaca interna.
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Fig. 34: Vista ventro lateral mostrando las ramas de la arteria mesentérica caudal del
venado de campo. 1: Arteria Aorta; 2: Vena cava caudal; 3: Arteria mesentérica caudal;
4: Arteria rectal craneal; 5: Arteria cdlica izquierda; 6: Colon descendente; 7: Vena

circunfleja iliaca profunda; 8: Arteria iliaca izquierda.

Las glandulas adrenales izquierdas estaban irrigadas por la arteria
celiaca, la arteria mesentérica craneal, la arteria renal y arterias lumbares que
se originaban directamente de la arteria aorta. La glandula adrenal derecha era
irrigada Unicamente por las arterias lumbares y renal (Fig. 35). La vascularizacion

arterial de la glandula adrenal izquierda era mucho mas compleja que la derecha.

La irrigacion arterial hacia el diafragma provenia de las arterias frénicas
(Fig. 36), rama directa de la arteria aorta. Las paredes del abdomen recibian su
sangre principalmente de las arterias circunflejas iliacas profundas, ramas de la
arteria iliaca externa. Hacia dorsal, desde la arteria aorta abdominal partian las
ramas lumbares (Fig. 32), pares, destinadas a las estructuras de la region.
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Fig. 35: Vista ventral de ramas de la arteria aorta abdominal de venado de campo. 1:
Arteria Aorta; 2: Glandula adrenal; 3: Rifion izquierdo; 4: Arteria renal; 5: Ramas
adrenales; 6: Arteria iliaca externa; 7: Arteria circunfleja iliaca profunda; 8: Arteria

femoral; 9: Arteria femoral profunda; 10: Arteria umbilical; 11: Vejiga.
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Fig. 36: Vista dorso caudal del diafragma de venado de campo. 1: Arteria frénica; 2:
Porcidon tendinosa del diafragma; 3: Porcidn carnosa del diafragma.
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La vena cava caudal recorria el abdomen a la derecha de la arteria aorta
abdominal (Fig. 37). En ella desembocaban las venas renales (Fig. 38). Luego
tomaba contacto con el higado para recibir las venas hepaticas (Fig. 39). Por
ultimo, pasaba el diafragma por el foramen de la vena cava para alcanzar el atrio
izquierdo del corazén. La vena porta recibia la sangre de ambas venas
mesentéricas (craneal y caudal) y de la vena esplénica para luego alcanzar el
hilio del higado (Fig. 38).
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Fig. 37: Vista ventral del origen de la vena cava caudal y la terminacion de aorta, de
venado de campo hembra. 1: Vejiga; 2: Ligamento redondo; 3 Arterias iliacas internas;
4: Arteria y vena iliaca externa; 5: Venailiaca interna; 6: Arteria circunfleja iliaca profunda;
7: Vena circunfleja iliaca profunda; 8: Arteria aorta; 9: Vena cava caudal; 10: Arteria
mesentérica caudal.
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Fig. 38: Vista ventral de ramas de la vena cava caudal de venado de campo. 1: Vena
cava caudal; 2: Higado; 3 Arteria hepatica; 4: Vena porta; 5: Venas renales; 6: Rifiones;
7: Vena circunfleja iliaca profunda; 8: Tronco comun; 9: Vena iliaca externa; 10: Vena

iliaca interna; 11: Vena sacra media.

'HfllllllHIIIHIIrIIII‘II l

Fig. 39: Vista lateral de las venas cavas y hepéticas de venado de campo. 1: Corazon
(desplazado hacia dorsal); 2: Vena cava craneal; 3 Vena cava caudal; 4: Pulmén
derecho; 5: Venas hepéticas; 6: Higado.
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4.5 Irrigacion sanguinea de la pelvis y érganos genitales

El aparato genital femenino estaba irrigado por ramas de la arteria aorta y
de la arteria iliaca interna. La arteria aorta emitia la arteria ovarica que irrigaba

al ovario, la trompa uterina y parte del cuerno del Gtero.

Las arterias del pene procedian de una rama de la arteria pudenda
interna. La irrigacion sanguinea del escroto y del prepucio procedia de ramas de
la arteria pudenda externa. La arteria testicular, rama directa de la aorta proveia
la irrigacion arterial para el testiculo y epididimo, yendo por el cordén
espermatico rodeada por las pequefias venas testiculares que formaban el plexo

pampiniforme que no presentaba mucho desarrollo.

La arteria aorta en la region sublumbar daba las dos arterias iliacas
externas y luego de un corto trayecto se terminaba en las dos arterias iliacas
internas (Fig.40). La arteria sacra media se originaba de la superficie dorsal junto

con las ultimas dos arterias lumbares (Fig. 40).

Fig. 40- Vista ventral de la terminacién de la aorta de venado de campo. 1: Aorta; 2:
Arteria mesentérica caudal; 3. Arteria iliaca externa; 4: Porcién intermedia de la aorta
entre las arterias iliacas externas e internas; 5: Arteria iliaca interna; 6: Arteria umbilical;
7: Arteria sacra media; 8: Arteria glitea craneal; 9: Arteria circunfleja iliaca profunda:
Flecha negra: Arteria iliolumbar. Flecha blanca: Rama parietal pequefia de la arteria iliaca

interna
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La arteria iliaca externa daba como primera rama la arteria circunfleja
iliaca profunda que se dividia en una rama craneal y una caudal para irrigar las
paredes del abdomen (Figs. 40, 41). Luego de un corto trayecto la arteria iliaca
externa terminaba dividiéndose en arteria femoral profunda y femoral (Fig. 41).
La arteria femoral profunda daba origen al tronco pudendoepigéstrico y la arteria

circunfleja femoral medial (Fig. 41).

Del pequefio tronco pudendo epigastrico partian las arterias epigastrica
caudal, pudenda externa y vesical media (Fig. 41). La arteria pudenda externa
daba dos ramas, la arteria epigéastrica caudal superficial que corria
superficialmente por la pared abdominal ventral dando ramas mamarias o
prepuciales segun el sexo del animal, y la rama escrotal ventral en el macho o la
arteria mamaria caudal que llegaba en la hembra a los labios de la vulva y las

mamas inguinales.

Fig. 41- Vista ventral de la arteria iliaca ext

\] P i, - |
erna en una hembra de venado de campo. 1:

Arteria iliaca externa; 2: Arteria circunfleja iliaca profunda; 3: Arteria femoral; 4: Arteria
femoral profunda; 5: Arteria vesical media; 6: Tronco pudendoepigastrico; 7: Arteria
epigastrica caudal; 8: Arteria pudenda externa; 9: Arteria epigéstrica caudal superficial;
10: Arteria mamaria caudal; 11: Arteria circunfleja fermoral medial.

La arteria iliaca interna emitia ramas parietales y viscerales. Las primeras
ramas parietales eran dos arterias iliolumbares y una arteria glitea craneal (Figs.
40, 42). La emision de las arterias iliolumbares se producia a partir de un corto
tronco comun a las dos (Fig. 40). Ventralmente cerca de su origen surgia la
arteria umbilical que daba como primera rama la arteria uretérica y luego daba la
arteria vesical craneal. La arteria umbilical emitia la arteria uterina que se dirigia
al ligamento ancho del Gtero, donde se dividia en tres ramas (Fig. 43). La rama
craneal se anastomosaba con la rama uterina de la arteria ovarica y la rama mas
caudal con la rama uterina de la arteria vaginal. En el macho, se emitia un ramo
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homologo que terminaba anastomosandose con el ramo para el conducto
deferente procedente de la arteria prostatica. Finalmente, la arteria umbilical
cerca del borde craneal del ligamento lateral de la vejiga terminaba en un vestigio
que constituia el ligamento redondo de la vejiga (Fig. 37). En uno de los animales
la arteria iliaca interna derecha daba la arteria umbilical, la cual daba dos ramas;
un pequefio tronco que se bifurcaba dando la arteria uretérica y la vesical, y la

siguiente rama era la arteria uterina.
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Fig. 42- Vista ventral de la terminacién de la aorta y las arterias iliacas internas. 1: Arteria
aorta; 2: Arteria iliaca externa; 3: Arteriailiaca interna; 4: Arteria umbilical; 5: Arteria sacra
media; 6: Arterias iliolumbares; 7: Arteria glatea craneal; 8: Arteria glitea caudal; 9:

Arteria pudenda interna.
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Figura 43. Vista caudoventral de la arteria umbilical en una hembra. 1: Arteria aorta; 2:
Arteria iliaca externa; 3: Arteria iliaca interna; 4: Porcion intermedia de la aorta entre las
arterias iliacas externas e internas; 5: Arteria umbilical; 6: Arteria uterina; 7: Rama craneal
de la arteria uterina; 8: Rama media de la arteria uterina; 9: Rama caudal de la arteria

uterina; 10: Cuernos uterinos; 11: ovario; 12: Arteria ovarica; 13: Vejiga.

Luego de emitir la arteria umbilical la arteria iliaca interna acompafiada
por su vena satélite se dirigia caudalmente sobre las paredes laterales de la cara
interna de la cavidad pelviana. Esta arteria terminaba dividiéndose a nivel del
borde craneal del agujero ciatico menor en arteria pudenda interna y glatea
caudal (Fig. 42).

La arteria pudenda interna emitia la arteria vaginal que enviaba una rama
uterina a anastomosarse con la rama mas caudal de la arteria uterina a la altura
del cuerpo del utero, ramas hacia la vagina y ramas hacia el recto (arteria rectal
media y caudal). Luego la arteria pudenda interna se dividia en arteria perineal
ventral y en la arteria del clitoris en el caso de la hembra. En el macho la arteria

pudendainterna emitia las arterias prostatica y uretral, luego se continuaba como
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arteria del pene. La arteria prostatica se distribuia a las glandulas ampollar y
vesicular de cada lado. La arteria del pene emitia, las arterias del bulbo del pene,

dorsal y profunda del pene.

En lo que respecta al drenaje venoso, las venas principales acompafiaban
a las arterias en su recorrido. La vena ovarica se originaba en forma plexiforme
y recibia afluentes de las trompas. Se hacia mas notoria al recibir su afluente
uterino, satélite de la rama uterina de la arteria ovarica. La arteria y la vena
ovaricas se colocaban en intima aposicion durante un trayecto extenso hasta las
cercanias de la aorta y de la vena cava caudal. Las venas que drenaban al utero
se unian en la vena marginal del Gtero que se continuaba cranealmente con la

vena ovarica y caudalmente con la vena vaginal.

Las venas del pene constituian un sistema dorsal y un sistema profundo.
Las venas dorsales se originaban sobre la parte libre del pene y terminaban en
la vena pudenda interna. Las venas iliacas externa e interna de cada lado se
unian entre si para formar un tronco comun que finalmente daba origen a la vena
cava caudal. La vena sacra media desembocaba o en uno de los troncos

formado por las iliacas o directamente en la vena cava caudal (Fig. 38).
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4.6 Irrigacion sanguinea del miembro pelviano

La irrigacion arterial del miembro pelviano era dada por las ramas de las
arterias femoral y femoral profunda (Fig. 44). La arteria femoral profunda luego
de emitir el tronco pudendoepigéastrico se continuaba como arteria circunfleja
femoral medial (Fig. 44). Esta se dirigia hacia la cara medial del fémur, cubierta

por los musculos mediales de muslo, dividiéndose en cuatro ramas: obturatriz,

profunda, ascendente y acetabular. Se continuaba mediante su rama transversa
(Fig. 45).

Fig. 44- Radiografia lateral izquierda de una hembra adulta de venado de campo. 1:
Arteria aorta; 2: Arteria iliaca externa; 3: Arteria iliaca interna; 4: Arteria femoral profunda;
5: Arteriafemoral; 6: Arteria poplitea; 7: Arteria glitea craneal; 8: Arteria pudenda interna;

9: Arteria circunfleja femoral medial; 10: Arteria circunfleja femoral lateral.
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Fig. 45- Vista medial del miembro pelviano de venado de campo, mostrando la
terminacion de la arteria iliaca externa. 1: Arteria iliaca externa; 2: Arteria femoral
profunda; 3: Arteria femoral; 4: Tronco pudendo epigastrico; 5. Arteria circunfleja femoral
medial; 6: Rama acetabular de la arteria circunfleja femoral medial; 7: Rama obturatriz
de la arteria circunfleja femoral medial; 8: Rama ascendente de la arteria circunfleja
femoral medial; 9: Rama profunda de la arteria circunfleja femoral medial; 10: Arteria
circunfleja femoral lateral; 11: Arteria safena; 12: Arteria poplitea.

La primera rama de la arteria femoral hacia el miembro pelviano era la
arteria circunfleja femoral lateral (Fig. 44). Esta era delgada y pasaba entre los
musculos recto femoral y vasto medial. La arteria safena nacia en la punta del
triangulo femoral (Fig. 45), pasaba entre los musculos sartorio y gracilis para

dividirse a nivel del tarso en dos arterias plantares que alimentaban las distintas
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redes arteriales de la region. En su porcién inicial emitia ramas delgadas para

los musculos de la region.

La arteria nutricia del fémur era un pequefio vaso que procedia
directamente de la femoral antes de que se originara la arteria descendente de
la rodilla, la cual se dirigia al borde caudal del misculo vasto lateral. Sus
terminaciones se distribuian a la region patelar y a la cara medial de la

articulacion de la rodilla.

A continuacion, hacia caudal se desprendian las arterias femorales
caudales poco desarrolladas. La continuacion de la femoral luego de emitir estas
ramas era la arteria poplitea cuyas colaterales se dirigian a la articulacion
femoro-tibio-patelar y a los musculos triceps sural y flexor digital superficial (Fig.

46). Terminaba dividiéndose en las arterias tibiales caudal y craneal (Fig. 46).

Fig. 46- Vista lateral de la arteria poplitea y sus ramas en una hembra. 1: Arteria poplitea;
2: Arteria genicular; 3: Arteria sural; 4: Arteria tibial craneal; 5: Arteria tibial caudal; 6:

Articulacion femorotibiopatelar.
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La arteria tibial caudal era pequefia, acompanaba al nervio tibial y
terminaba en las dos arterias plantares (Fig. 46). La arteria tibial craneal tenia un
desarrollo mayor (Fig. 46) y mediante sus ramas irrigaba la region craneal de la

pierna y alimentaba el sistema dorsal de las arterias del pie.

En lo que respecta a la irrigacion del pie, habia dos planos arteriales, uno
superficial y otro profundo. Las arterias mas importantes se encontraban en la
cara dorsal del tarso y metatarso (ramas que provenian de la arteria tibial
craneal), mientras que en los dedos el mayor desarrollo se daba en la cara
plantar a partir de las arterias plantares medial y lateral, provenientes de la arteria

safena.

Las venas eran en gran medida satélites de las arterias, aunque también
habia vasos sanguineos superficiales. Los vasos superficiales comprendian las
venas safenas lateral y medial. En la pierna las venas safenas corrian entre el
tenddn calcaneo comun y la masa muscular caudal. Luego la vena safena medial
cruzaba la cara medial del muslo y desembocaban ambas en la vena femoral, la

cual desembocaba en la vena iliaca externa.
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4.7 Lista del sistema arterial del venado de campo del tipo de

la Nobmina Anatdémica Veterinaria.

A continuacién se presenta un listado de las principales arterias del venado de

campo. El formato de la misma esta basado en la Ndmina Anatémica Veterinaria.

- A aorta ascendente
0 A. coronaria derecha
» Rama interventricular subsinusal
0 A. coronaria izquierda
= Rama interventricular paraconal
= Rama circunfleja
o Tronco braquiocefélico
= A. subclavia izquierda
e Tronco costocervical
0 A. escapular dorsal
0 A.intercostal suprema
0 A. cervical profunda
e A.vertebral
0 A Dbasilar
e A cervical superficial
e A. tor4cica interna
e A axilar
0 A. deltoidea
0 A. tor4cica externa
0 A. supraescapular
0 A: subescapular
= A. circunfleja humeral caudal
= A. circunfleja humeral craneal
o A braquial
= A. braquial profunda

= A colateral ulnar

70



e Aa. Digitales dorsales comunes
\Y
= A.ulnar transversa

= A inter6sea comin

o A. mediana

= A. antebraquial profunda
= A radial
e Ramas carpeanas
0 Aa. Metacarpianas
dorsales
0 Aa. Metacarpianas
palmares

0 Aa. digitales

» A subclavia derecha (Ramas idem a las de la A. subclavia

izquierda)

= Tronco bicarotideo

e A. Carétida Comun derecha

(o]

(o]

© O O O

A. tiroidea caudal
A. tiroidea craneal
*» Rama laringea caudal
A. laringea craneal
A. occipital
A. Carétida Interna
A. Caroétida Externa
= Tronco linguofacial
e A.lingual
0 A. profunda de la lengua
0 A. sublingual
e A facial
0 Aa. Labiales
o A. angular del ojo
0 Ramas a la nariz

= A auricular caudal
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= A. temporal superficial

A. transversa de la cara

A. auricular rostral

Aa. Cornuales

A. palpebral superior
= A. maxilar
e A alveolar inferior
o0 Ramas dentarias
0 A. mentoniana

A. oftdlmica externa

o Red admirable oftalmica
A. bucal

A. malar

Ramas para la red admirable
epidural rostral

A. infraorbitaria

A. palatina descendente
0 A. esfenopalatina
0 A. palatina menor
0 A. palatina mayor
e A. Carotida Comun izquierda (Ramas idem a las de
la A. Carétida Comun derecha).
A. Aorta descendente
0 A.Aortatoracica
= A. broncoesofagica
»= Aa. Intercostales
0 A.Aorta abdominal
»= A frénica caudal
= A. abdominal craneal
= Aa. lumbares
= A celiaca
e A. gastrica izquierda

0 A.ruminal izquierda
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0 A reticular
0 A. gastroepiploica izquierda
0 A reticular accesoria
A. hepética
0 A. gastrica derecha
0 A. gastroduodenal
= A. gastroepiploica derecha
= A. pancreaticoduodenal craneal
A. esplénica

o A. ruminal derecha

A. mesentérica craneal

A. pancreaticoduodenal caudal
Aa. yeyunales

Aa. lleales

A. ileocolica

A. célica derecha

A. cdlica media

A. cecal

Aa. Renales

Aa. Testiculares u ovaricas

A. mesentérica caudal

A. cdlica izquierda

A. rectal craneal

A. iliaca externa derecha

A. circunfleja iliaca profunda
0 Rama craneal
o0 Rama caudal
A. femoral
0 A. circunfleja femoral lateral
o A.safena
= Aa. Plantares
o A. nutricia del fémur

o A. descendente de la rodilla
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0 Aa. Femorales caudales
o A. poplitea
= A tibial caudal
e Aa. Plantares
= A tibial craneal
e Aa. dorsales del pie
e A. femoral profunda
0 Tronco pudendoepigastrico
* A epigéstrica caudal
= A. pudenda externa
e A. epigastrica caudal superficial
0 Ramas mamarias o
prepuciales
e A. mamaria caudal o rama
escrotal ventral
0 A. circunfleja femoral medial
» Rama obturatriz
» Rama profunda
» Rama ascendente
= Rama acetabular
= Rama transversa
A. iliaca externa izquierda (Ramas idem a las de la A. iliaca
externa derecha)
e A circunfleja iliaca profunda
A. iliaca interna derecha
e A. umbilical
0 A. uretérica
0 A. vesical craneal
0 A. uterina o rama deferencial
e Aa. lliolumbares
e A. glitea craneal
e A. pudenda interna

o Hembra
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= A.vaginal

Rama uterina

Ramas vaginales

A. rectal media

A. rectal caudal

= A. perineal ventral
» A delclitoris
o Macho
» A prostatica
e A rectal caudal
= A. uretral
= A delpene
e A.del bulbo del pene
e A. dorsal del pene
e A profunda del pene
e A. glitea caudal
A. iliaca interna izquierda (Ramas idem a las de la A. iliaca
interna derecha)

A. sacra media
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5 DISCUSION

5.1 General

De acuerdo a nuestro conocimiento este es el trabajo mas completo que
describe la anatomia cardiovascular de un miembro de la familia Cervidae. El
conocimiento de la anatomia cardiovascular de las especies es de notoria
importancia al momento de realizar cualquier tipo de manejo con el animal, tanto
sea algo complejo como una cirugia, como una maniobra mas simple como

tomar el pulso.

El venado de campo es una especie en riesgo de extincion, por lo tanto
todo trabajo que permita un mayor conocimiento del mismo es sumamente
valioso. Al tratarse de una especie protegida en nuestro pais, el Unico material
disponible para investigacion consiste en animales que mueren por causas
naturales. Los animales provienen de la Estacion de Cria de la Reserva de Pan
de Azucar (Maldonado, Uruguay). En ese lugar los funcionarios recogen los
cadaveres y los congelan en un freezer provisto por el Area de Anatomia de la
Facultad de Veterinaria. Los cadaveres sufren descomposicion y ataque de
predadores, y muchas veces pasan varias horas antes de poder ser colectados
y colocados en el freezer. Por lo tanto, el estado del material limita muchas veces
el estudio que podemos realizar. Esto fue compensado realizando diseccion en
un ndmero importante de animales y utilizando técnicas complementarias como

la radiologia convencional y tomografia computada.

El uso de las tres técnicas aplicadas en esta tesis permiti6 un mejor
reconocimiento de las estructuras. Aplicar liquido de contraste permitio visualizar
claramente la distribucion arterial al generar densidad radiogréfica, tanto en la
radiografia como en la tomografia computarizada. La diseccion simple con
inyeccion de latex coloreado en las estructuras a identificar, permiti6 mejorar la

diseccion y la visualizacion de los vasos sanguineos.

En cuatro de los animales estudiados el patron de ramificacion arterial
diferia en algun nivel con los resultados obtenidos en la mayoria de los animales
estudiados. En estudios recientes se describen, por ejemplo, las variaciones
encontradas en ramas de la arteria iliaca interna en el perro, especificamente en

la arteria glutea caudal y pudenda interna (Avedillo et al., 2014, 2015). En general
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estas variaciones pueden responder a la evolucién del sistema vascular durante
el desarrollo, y los cambios que ocurren de embrién a neonato (Russe y
Sinowatz, 1994; Sadler, 2012).
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5.2 lIrrigacién sanguinea de la cabezay el cuello

Las ramas de las arterias car6tidas comunes junto con ramas de las
arterias vertebrales, irrigan la cabeza y las partes craneales del cuello (Barone,
2011). En el venado de campo la arteria carétida comuin era un vaso bien
desarrollado y se ubicaba dorsolateralmente a la trdquea, al igual que lo
observado en los mamiferos domésticos (Barone, 2011; Konig y Liebich, 2014;
Nickel et al., 2005; Zdun et al., 2013) y el bufalo (Dhablania et al., 1986). Esta
arteria se ha utilizado en cérvidos para la extraccion de sangre arterial, para
estudiar la presiéon sanguinea (Salles et al., 2009) y para realizar inyecciones
intraarteriales repetidas (Suttie et al., 1986). Debido al buen desarrollo de esta
arteria en el venado de campo, podria utilizarse también con esta finalidad,

aunque deben de realizarse otros estudios para corroborarlo.

En el venado de campo la arteria car6tida interna se atrofiaba luego del
nacimiento, lo mismo que ocurre en los rumiantes domeésticos (Baldwin y Bell,
1968; Barone, 2011), en el ciervo dama (Brudnicki, 2011), el corzo (Jablonski,
2005) y la jirafa (Frackowiak, 2008). En los Tragulidae como el ciervo raton la
arteria carotida interna permanece completa en el adulto (Fukuta et al., 2007).
En el venado de campo deberian realizarse estudios comparando el desarrollo
de la arteria carétida interna en animales nonatos y adultos, para confirmar esta

teoria.

En el venado de campo observamos la presencia del tronco linguofacial,
del cual se desprendia una arteria facial completa. Esta arteria esté ausente en
el ovino, el caprino y los antilopes (Zdun et al., 2013) pero presente en el equino
(Kowalczyk y Frackowiak, 2017) y bovino (Barone, 2011). Debido a su desarrollo
y ubicacion la arteria facial en el venado de campo es facilmente palpable para
poder tomar el pulso. Como sucede con las otras especies en que la arteria facial
esta bien desarrollada, en el venado de campo la arteria transversa de la cara

tenfa un curso corto sobre el misculo masetero.

En la especie estudiada el oido externo tenia una red vascular compleja y
amplia, asi como en el bovino. Esto sugiere que puede ser un lugar adecuado

para la administracion de drogas, sin comprometer los grandes vasos (Franco
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da Silva et al., 2017), aunque se necesitan otros estudios para corroborar esta

hipoétesis.

En el venado de campo la principal fuente de irrigaciéon para el ojo y la
oOrbita provenia de la arteria oftdlmica externa. Este hecho es compartido con lo
observado para el ovino y el bovino (Steven, 1964). Esta arteria formaba una red
admirable oftalmica como sucede en los rumiantes domeésticos. Los equinos,

carnivoros y suinos carecen de esta red (Barone, 2011).

Las astas en el venado de campo, asi como en el ciervo rojo estaban
irrigadas por la arteria temporal superficial, la cual desprendia ramas que no se
anastomosaban, pero rodeaban el pediculo (Adams, 1979). Existen pequefios
vasos sanguineos que penetran el hueso de las astas, pero la mayor fuente de
irrigacion sanguinea hacia éstas es a través de vasos ubicados en la felpa
(Rayner y Ewen, 1981). Nosotros no contamos con animales con felpa para su

estudio detallado.

En el venado de campo la principal fuente de irrigacion del encéfalo
provenia de la porcion intracraneana remanente de la arteria cardtida interna, las
ramas de la arteria maxilar y la arteria basilar. Este mismo patron se observé en
el ciervo dama (Brudnicki, 2011). En la jirafa la distribucién era la misma pero la
arteria basilar tenia una menor importancia (Frackowiak, 2008). La arteria
cerebral media en el venado de campo era la rama principal de la arteria car6tida
interna, lo mismo que se describe para la familia cervidae (Kieltyka-Kurc et al.,

2015) y para los bovinos (Skoczylas et al., 2016).
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5.3 Irrigacién sanguinea del miembro torécico

En lo que respecta a la distribucion de los principales vasos sanguineos
del miembro torécico del venado de campo, no se observaron diferencias
remarcables con lo descrito para los rumiantes domésticos (Barone, 2011;
Ghoshal y Getty, 1967; Nickel et al., 2005). La principal fuente de irrigacion a
este miembro provenia de las ramas de la arteria axilar, lo mismo que fue descrito

en el ciervo de cola blanca (Bisaillén, 1974).
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5.4 Anatomiamacroscopicadel corazén eirrigacion sanguineadel

torax

La posicion del corazon dentro de la cavidad toracica se adecua a la forma
que presenta el torax. En el venado de campo el eje del corazén presentaba un
angulo de 45°, en los rumiantes domésticos y el equino el eje del corazén se
aproxima a los 90° (Barone, 2011), en el canino 40° (Nickel et al., 2005). En el
venado de campo, asi como sucede en lo descrito para el ciervo axis el corazén
se extiende desde el tercer espacio intercostal hasta la sexta costilla (Kumar et
al., 2014).

En el venado de campo la amplia escotadura cardiaca del pulmon permitia
que el corazon, principalmente del lado izquierdo, tenga un amplio contacto con
la pared costal. Este hecho facilita una buena superficie para su examen

semioldgico y una eventual inyeccion intracardiaca.

El venado presentaba un ligamento esternopericérdico craneal y otro
caudal. La misma disposicion se describe para los rumiantes domeésticos
(Barone, 2011). El ciervo axis presenta dos ligamentos esternopericardicos y uno
frenicopericardico (Kumar et al., 2014). El perro como el equino tienen
Unicamente bien desarrollado el ligamento frenicopericardico (Barone, 2011,
Nickel et al., 2005).

Las trabéculas septomarginales son estructuras que forman parte del
sistema de conduccién del corazén. En el venado de campo, en el ventriculo
derecho se observo la presencia de una trabécula septomarginal en forma de Y,
bien desarrollada. En los rumiantes domésticos se describe la presencia de una
trabécula septomarginal simple en este ventriculo (Nickel et al., 2005). En el
estudio realizado por Cope (2015), se puede visualizar que hay una amplia

variabilidad en la forma de esta trabécula en los caninos analizados.

En la zona de expulsion de los ventriculos (principalmente el derecho), del
corazon de los animales domésticos, se describe la presencia de trabéculas
carnosas (Barone, 2011: Nickel et al., 2005). Estas ayudan a aumentar la
contraccion cardiaca y estaban muy poco desarrolladas en ambos ventriculos

del venado de campo.
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En el venado no se observo la presencia ni de hueso cardiaco ni de
cartilago en el corazon. Aunque se requieren estudios histologicos para
corroborarlo. Frink y Merrick (1973) describen la presencia de un hueso cardiaco
en el septum atrial en los 25 ovinos estudiados y ocasionalmente encontraron un
segundo hueso. En el bovino y ovino se describe la presencia de hueso cardiaco
(James, 1965; Mohammadpour y Mourad, 2007). En la alpaca no se describen

ni hueso ni cartilago (Pérez et al., 2017).

Las arterias y venas del corazon de los animales domésticos varian
ampliamente en las diferentes especies e inclusive, entre individuos de la misma
especie. Los vasos se alojan en los distintos surcos del corazén, protegidos con
tejido conectivo, para poder acompanfar las variaciones fisiologicas del érgano y

evitar sufrir torsiones y tensién (Habermehl, 1965).

En los animales domésticos la irrigacion arterial del corazén proviene de
dos arterias coronarias (derecha e izquierda), aunque no en todos ellos ambas
tienen la misma importancia. En el venado de campo la arteria coronaria
izquierda da la rama paraconal y la circunfleja, mientras que la arteria coronaria
derecha da la rama subsinusal. Al ser una irrigacién coronaria compartida, el
venado de campo posee una circulacién de tipo bilateral. En el ovino, bovino y el
ciervo de los pantanos la arteria coronaria izquierda se divide proximamente
dando la arteria paraconal y la circunfleja (Fernandes et al., 2002; Frink y Merrick,
1973; Bhargava, |. y Beaver, 1970). En el ovino y en el corzo la arteria circunfleja
emitia la rama subsinusal (Fernandes et al., 2002; Frackowiak et al., 2007). En
los equinos es de tipo derecha y en los suinos es bilateral (Nickel et al., 2005;
Sabathie y Pianetto, 1942). El drenaje venoso del corazdn era similar en el

venado de campo, el corzo y el ovino (Barone, 2011; Kabak y Onuk, 2012).

En los animales domésticos el tronco braquiocefélico se origina
esencialmente del arco adrtico y da origen a las arterias carétidas comunes y las
subclavias (Barone, 2011). En rumiantes y equinos, el tronco braquiocefalico es
la Unica rama del arco adrtico y emite primero la arteria subclavia izquierda, luego
la derecha y se continua como tronco bicarotideo (Barone, 2011; Getty, 1975).
El patron de distribucion arterial de la aorta toracica en el venado de campo era

similar al de los animales domésticos (Pérez y Erdogan, 2014). En el corzo
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siberiano se encontré una gran variacion entre individuos en lo que respecta a

las primeras ramas de la aorta toracica (Sangyun et al., 2018).

El venado de campo presentaba un tronco bicarotideo (Pérez y Erdogan,
2014) como los rumiantes y equinos (Barone, 2011). Otros cérvidos como el
mazama, el axis y el venado acuatico chino, no tienen tronco bicarotideo (Ahn et
al., 2008; Pérez y Erdogan, 2014). Ahn et al. (2008) describieron estas arterias
en el venado acuéatico chino: en éste la primera rama de la aorta toracica era la
arteria subclavia izquierda, la segunda rama era la arteria carétida comun
izquierda, luego el tronco braquiocefélico daba la arteria subclavia derecha y la
arteria carétida comun derecha. Fukuta et al. (2003) describieron que el arco
aortico daba el tronco braquiocefalico y la arteria subclavia izquierda en el ciervo
raton. Por lo tanto, el venado de campo es el Unico que presenta tronco

bicarotideo y ambas arterias subclavias se originan del tronco braquiocefalico.
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5.5 lIrrigacién sanguinea del abdomen

En el venado de campo la arteria celiaca se originaba directamente de la
aorta en el venado de campo (Pérez et al., 2015). En 1985 Karmona y Kovachev
describieron que en aproximadamente el 30% de los ovinos estudiados, se

formaba un tronco celiacomesentérico.

En la especie estudiada la arteria ruminal derecha era la Unica rama de la
arteria esplénica, pero en los rumiantes domésticos, la primera colateral de la
arteria esplénica es la arteria ruminal izquierda (Barone, 2011). La primera
colateral de la arteria ruminal izquierda en los rumiantes domésticos es la arteria
reticular (Barone, 2011). En el venado de campo, la arteria reticular era una rama

de la arteria gastrica izquierda (Pérez et al., 2015).

La arteria gastrica izquierda era simple en el venado de campo, y en el
bovino, pero doble en los pequefios rumiantes domésticos (Barone, 2011). La
irrigacion arterial del intestino del venado de campo seguia de manera general
el patrén descrito en los rumiantes domésticos (Barone, 2011; Maala y Sack,
1981; Pérez et al., 2015).

Las glandulas adrenales reciben su irrigacion arterial de pequefias ramas
de arterias vecinas (arteria renal, arteria abdominal craneal, arteria frénica
caudal, arteria lumbar, aorta abdominal, arteria celiaca y arteria mesentérica
craneal) (Barone, 2011; Konig y Liebich, 2005; Nickel et al, 2005). La
vascularizacién de las glandulas adrenales varia mucho entre individuos de la
misma especie (Karadag, 1995; Simoens et al., 1983). La irrigacién arterial mas
comun hacia las glandulas adrenales en el venado de campo provenia de las
arterias renales en ambos lados, lo mismo que sucede en otros rumiantes
estudiados (Erdogan y Pérez, 2014; Erdogan y Kilinc, 2011; Pastea Par, 1973).

La vena porta lleva hacia el higado la sangre de todos los 6rganos impares
del abdomen, excepto la ultima porcién del recto (Evans, 2013). Mogicato et al.
(2014), con sus estudios de la vena porta en perros Beagle, describen que la
sangre proveniente de cada una de las venas tributarias de la vena porta tiene
un recorrido diferencial en el higado. Esto implica que conociendo el lugar donde
se produce una metéstasis en el higado, podria reconocerse el origen primario

del tumor.
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5.6 Irrigacién sanguinea de la pelvis y 6rganos genitales

En el venado de campo la arteria sacra media fue emitida desde la cara
dorsal de la aorta justo antes de la emision de las arterias iliacas internas. La
arteria sacra media es vestigial en humanos y equinos (Barone, 2011), no asi en
el venado de campo en el que estaba completamente desarrollada en todos los

individuos estudiados.

La arteria iliaca externa constituia la parte inicial del eje arterial del
miembro pelviano. Sus colaterales irrigaban las partes caudales de la pared
abdominal y los 6rganos genitales externos. En el venado de campo su primer
colateral era la arteria circunfleja iliaca profunda. El origen de esta arteria es mas

proximal en los mamiferos domésticos (Barone, 2011).

En el venado de campo la arteria epigéstrica caudal provenia siempre del
tronco pudendoepigastrico, en los rumiantes domésticos puede provenir
directamente de la arteria femoral profunda (Barone, 2011). En el venado la
arteria cremastérica provenia del tronco pudendoepigéstrico, a diferencia de las
demas especies de mamiferos domeésticos que proviene de la arteria epigastrica
caudal (Konig y Liebich, 2014).

La arteria iliaca interna irrigaba las paredes y el contenido de la pelvis. Se
terminaba por una bifurcacion en angulo agudo que producia las arterias
pudenda interna y glutea caudal. Barone (2011) clasifica los animales en
aquellos que poseen iliaca de tipo corto y tipo larga. Cuando la iliaca es de tipo
larga la pudenda y la glitea son cortas, 0 sea que tienen una relacion
inversamente proporcional. En el venado de campo la arteria pudenda interna
era corta y sus ramas viscerales se originaban en ella. En equinos y carnivoros

es corta, mientras que en los rumiantes es larga (Barone, 2011).

La arteria umbilical en el embrion y el feto es un vaso voluminoso que
envia la sangre de la aorta a la placenta. Luego del nacimiento se atrofia y
constituye el ligamento redondo de la vejiga. La arteria uterina es débil en las
hembras prepuberes. En el venado y los ungulados irriga cuernos y cuerpo

uterinos. En la yegua se origina de la arteria iliaca externa (Schaller, 1996).
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La arteria prostatica o vaginal, segun corresponda, tenian origen en la
arteria pudenda interna como en equinos y carnivoros, mientras que, en
rumiantes, suinos y conejos se origina de la arteria iliaca interna (Barone, 2011,
Pérez et al., 2012; Pérez et al., 2013).
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5.7 Irrigacién sanguinea del miembro pelviano

La arteria iliaca externa en el venado de campo se terminaba al dividirse
en arteria femoral y femoral profunda. En los mamiferos domeésticos la
distribucion de la arteria femoral profunda es similar a la del venado de campo,
pero en el hombre es una colateral de la parte proximal de la femoral e irriga la

mayor parte del miembro pelviano (Barone, 2011).

La arteria femoral constituye el eje de la irrigacion sanguinea del miembro
pelviano. Segun la distribucion y la relevancia de cada una de sus ramas, se
puede clasificar la distribucion de esta arteria en tres tipos: tibial, safeno o mixto

(Barone, 2011). El venado de campo es del tipo tibial craneal.

La arteria safena presenta grandes variaciones interespecificas. En el
venado de campo es una arteria de volumen medio, al igual que en los rumiantes
domeésticos (en los que la arteria tibial craneal es preponderante en la irrigacion
del pie); es fuerte en carnivoros, suinos y el conejo, es delgada en el equino y

vestigial en el humano (Barone, 2011, Konig y Liebich, 2015).

La arteria poplitea tanto en el venado de campo como en los mamiferos
domésticos continuaba la arteria femoral, sus dos divisiones terminales eran las
arterias tibiales caudal y craneal. La arteria tibial caudal presenta un desarrollo
inverso al de la arteria safena. Es débil o muy débil en el venado de campo y los
mamiferos domésticos, mientras que en el hombre es la mas fuerte de las
arterias terminales de la poplitea (Barone, 2011). Los equinos son los mamiferos
domésticos en los que la arteria tibial caudal presenta un calibre mayor al de la

safena.

Existen dos planos de arterias para la irrigacion del pie, uno superficial
(arterias digitales comunes, dorsales y plantares) acompafiando los tendones y
el otro profundo (arterias metatarsianas, dorsales y plantares), alojado en los
espacios intermetatarsianos en el venado y los mamiferos domésticos (Barone,
2011).

Como regla general las arterias més importantes se ubican sobre las caras
de flexion de las articulaciones. Como la flexiéon del tarso se hace en direccion

dorsal y la de los dedos en direccion inversa, las arterias mas voluminosas estan
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en la cara dorsal del tarso y metatarso, mientras que en los dedos son mas fueres

en la cara plantar.

En el venado de campo y los mamiferos domésticos la cara plantar del pie
es sobretodo irrigada a partir de dos arterias plantares, una medial y una lateral,
gue provienen de la rama caudal de la arteria safena. En el hombre provienen

de la bifurcacion terminal de la arteria tibial caudal (hombre).

Las arterias digitales comunes dorsales son rudimentarias en el venado
de campo, los rumiantes domésticos y suinos. Estan bien desarrolladas en el
conejo y los carnivoros. Las arterias digitales comunes dorsales provienen (salvo

en los suinos) de la rama superficial de la arteria tibial craneal.
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5.8 Resumen de las principales variaciones cardiovasculares interespecificas.

Tabla 2- Principales diferencias cardiovasculares interespecificas.

Estructur | Venado Ovino Caprino Bovino Equino Cierv | Corzo | Jirafa | Cierv | Antilo | Ciervo | Alpa | Ciervode | Ma
a de o] o] pe AXis ca los za
Campo Dama raton pantanos | ma
A. Atrofiada. | Atrofiada | Atrofiada. | Atrofiada. | Completa. | Artofi | Atrofia | Atrofia | Com | S.D.C | S.D.C | Atrofi | S.D.C S.
Carotida . (Baldwiny | (Baldwiny | (Barone, ada. da. da. pleta. ada. D.
interna (Baldwin | Bell, Bell, 2011) (Brud | (Jablo | (Frack | (Fuku (O'Br C
y Bell, 1968) 1968) nicki, | nski, owiak, | ta et ien,
1968) 2011) | 2005) | 2008) | al., 2017
2007) )
Tronco Presente. | Ausente. | Ausente. Presente. | Presente. | S.D.C | S.D.C | Ausent | S.D. | Ausen | S.D.C | Ause | S.D.C S.
linguofaci (Zdun et | (Zdun et (Barone, (Kowalczy e. C te. nte. D.
al al., al.,, 2013) | 2011) ky (O'Brie (Zdun (O'Br C
2013) Frackowia n et et al., ien,
k, 2017) al., 2013) 2017
2016) )
A. Pequefio | Mayor Mayor Pequefio Pequefio S.D.C | S.D.C | Mayor | S.D. S.D.C | S.D.C | Pequ | S.D.C S.
Transvers | calibre. calibre. calibre. calibre. calibre. calibre. | C efio D.
adela (Barone, | (Barone, (Barone, (Barone, (O'Brie calibr C
cara 2011) 2011) 2011) 2011) n et e.
al., (O'Br
2016) ien,
2017
)
A. Principal Principal | Principal Principal Principal S.D.C | S.D.C | Princip | S.D. |S.D.C | S.D.C | Princ | S.D.C S.
oftdlmica | fuente de | fuente fuente de | fuente de | fuente de al C ipal D.
externa irrigacion | de irrigacion | irrigaciéon | irrigacion fuente fuent C
del ojoy irrigacion | del ojoy del ojoy del ojoy de e de
la oOrbita. del ojoy | la orhita. la orbita. la oOrbita. irrigaci irriga
la orbita. | (Steven, (Konig y (Kénig y on del cion
(Steven, | 1964) Liebich, Liebich, ojoyla del
1964) 2015) 2015) oOrbita. 0joy




(O'Brie la
n et Orbit
al., a.
2016) (O'Br
ien,
2017
)
Estructur | Venado Ovino Caprino Bovino Equino Cierv | Corzo | Jirafa | Cierv | Antilo | Ciervo | Alpa | Ciervode | Ma
a de o] o] pe AXis ca los za
Campo Dama raton pantanos | ma
Red Presente. | Presente | Presente. | Presente. | Ausente. S.D.C | S.D.C | Presen | S.D. S.D.C | S.D.C | Pres | S.D.C S.
admirable ) (Barone, (Barone, (Barone, te. C ente. D.
oftalmica (Barone, | 2011) 2011) 2011) (O'Brie (O'Br C
2011) n et ien,
al., 2017
2016) )
Ligament | Uno Uno Uno Uno Solo S.D.C|sD.C |SD.C |SD. |S.D.C |Dos S.D. | SD.C S.
0s esternope | esternop | esternope | esternope | ligamento C ligame | C D.
pericardic | ricardico ericardic | ricardico ricardico frenicoperi ntos C
0s cranealy | o cranealy | cranealy | cardico. estern
otro craneal y | otro otro (Nickel et operic
caudal. otro caudal. caudal. al., 2005) ardico
caudal. (Barone, (Barone, sy
(Barone, | 2011) 2011) uno
2011) frenico
pericar
dico.
(Kuma
retal.,
2014)
Hueso Ausente. Presente | Presente. | Presente. | Ausente. S.b.C|sSD.C |s.b.C |S.D. S.D.C | S.D.C | Ause | S.D.C S.
cardiaco . (Frinky | (Mohamm | (James, (Barone, C nte. D.
Merrick, | adpoury 1965) 2011) (Pére C
1973) Mourad, zet
2007) al.,
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2017

)
Estructur | Venado Ovino Caprino Bovino Equino Cierv | Corzo | Jirafa | Cierv | Antilo | Ciervo | Alpa | Ciervode | Ma
a de o] o] pe AXis ca los za
Campo Dama raton pantanos | ma
Circulaci6é | Bilateral Izquierd | Izquierda. | Izquierda. | Derecha. | S.D.C | Izquier | lzquier | S.D. | S.D.C | S.D.C | S.D. | lzquierda. | S.
n a. (Frink | (Barone, (Bhargava | (Sabathie da. da C C (Fernand | D.
cardiaca y 2011) Y y (Frack | (Pérez esetal., C
Merrick, Beaver, Pianetto, owiak | etal., 2002)
1973) 1970) 1942) etal., | 2008)
2007
Tronco Presente | Presente | Presente Presente Presente S.b.C|sSD.C |s.b.C |S.D. S.D.C | Ausent | S.D. | S.D.C Au
bicarotide (Barone, | (Barone, (Barone, (Barone, C e C se
o] 2011) 2011) 2011) 2011) (Pérez nte
y (Ah
Erdog n
an, et
2014) al.,
20
08)
Arteria Origen Puede Origen Origen N.C s.b.C|sDb.C |SDC |SD. |S.D.C |s.D.C |SD. |SD.C S.
celiaca directo de | presenta | directo de | directo de C C D.
aorta run aorta. aorta. C
tronco (Alsafy, (Khalifa,
celiacom | 2009) 2013)
esentéric
o
(Karmon
ay
Kovache
v, 1985)
Ramade | Unicamen | La La La N.C Ss.b.C | sD.C |sDbC |SD. |sD.C |s.D.C |SD. |SD.C S.
la arteria | te la primera | primera primera C C D.
esplénica | arteria ramaes |ramaesla | ramaesla C
ruminal la arteria | arteria arteria
derecha ruminal ruminal ruminal
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izquierda | izquierda. | izquierda.

) (Barone, (Barone,

(Barone, | 2011) 2011)

2011)
Estructur | Venado Ovino Caprino Bovino Equino Cierv | Corzo | Jirafa | Cierv | Antilo | Ciervo | Alpa | Ciervode | Ma
a de o] o] pe AXis ca los za

Campo Dama raton pantanos | ma

Origen de | Arteria Arteria Arteria Arteria N.C s.Db.C|sDb.C |SDC |SD. |S.D.C |s.D.C |SD. |SD.C S.
la arteria | gastrica ruminal ruminal ruminal C C D.
reticular izquierda | izquierda | izquierda | izquierda C

(Barone, | (Barone, (Barone,

2011) 2011) 2011)
Origen de | Arteria Arteria Arteria Arteria Arteria s.b.C|sDb.C |SDC |SD. |S.D.C |s.D.C |SD. |SD.C S.
la arteria | iliaca iliaca iliaca iliaca iliaca C C D.
circunfleja | externa, externa, | externa, externa, externa, C
iliaca proximal. | distal. distal. distal. distal.
profunda (Barone, | (Barone, (Barone, (Barone,

2011) 2011) 2011) 2011)
Origen de | Tronco Arteria Arteria Arteria Arteria s.b.C|sD.C |SDC |SD. |S.D.C |s.D.C |SD. |SD.C S.
la arteria | pudendoe | epigastri | epigastric | epigastric | epigastric C C D.
cremastér | pigastrico | ca acaudal. | acaudal. | acaudal. C
ica caudal. (Barone, (Barone, (Barone,

(Barone, | 2011) 2011) 2011)

2011)
Arteria Intermedi | Larga. Larga. Larga. Corta. s.b.C|sDb.C |SDC |SD. |S.D.C |s.D.C |SD. |SD.C S.
iliaca a (Barone, | (Barone, (Barone, (Barone, C C D.
interna 2011) 2011) 2011) 2011) C
Origen de | Arteria Arteria Arteria Arteria Arteria s.b.C|sD.C |SDC |SD. |S.D.C |s.D.C |SD. |SD.C S.
la arteria | umbilical umbilical | umbilical. | umbilical. | iliaca C C D.
uterina ) (Schaller, | (Schaller, | externa. C

(Schaller | 1996) 1996) (Schaller,

, 1996) 1996)
Origen de | Arteria Arteria Arteria Arteria Arteria s.b.C|sD.C |SDC |SD. |S.D.C |s.D.C |SD. |SD.C S.
la arteria | pudenda | iliaca iliaca iliaca pudenda C C D.
prostética | interna. interna. interna. interna. interna. C
o vaginal
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(Barone, | (Barone, (Barone, (Barone,
2011) 2011) 2011) 2011)
Estructur | Venado Ovino Caprino Bovino Equino Cierv | Corzo | Jirafa | Cierv | Antilo | Ciervo | Alpa | Ciervode | Ma
a de o] o] pe AXis ca los za
Campo Dama raton pantanos | ma
Desarrollo | Preponde | Prepond | Preponder | Preponder | Preponder | S.D.C | S.D.C | S.D.C |S.D. |S.D.C |S.D.C |Prep | S.D.C S.
de la rante. erante. ante. ante. ante. C onde D.
arteria (Barone, | (Barone, (Barone, (Barone, rante C
tibial 2011) 2011) 2011) 2011) :
craneal (Ang
ulo et
al.,
2013
)
Desarrollo | Tamafio Tamafo | Tamafo Tamafio Tamanfo S.D.C | S.D.C |S.D.C |S.D. S.D.C | S.D.C | Tam | S.D.C S.
de la medio. medio. medio. medio. pequefio. C afio D.
arteria (Kénigy | (Kénigy (Konig y (Kénig y medi C
safena Liebich, Liebich, Liebich, Liebich, 0.
2015) 2015) 2015) 2015) (Ang
ulo et
al.,
2013
)
Desarrollo | Delgada. | Delgada. | Delgada. Delgada. Tamafio sS.D.C|s.D.C |sS.D.C |S.D. S.D.C | S.D.C | Delg | S.D.C S.
dela (Barone, | (Barone, (Barone, medio. C ada. D.
arteria 2011) 2011) 2011) (Barone, (Ang C
tibial 2011) ulo et
caudal al.,
2013
)

S.D.C- Sin datos conocidos. De acuerdo a nuestro conocimiento no hay trabajos que describan esta estructura.

N. C- No corresponde. No corresponde la comparacion al tratarse de un no rumiante.
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6 CONCLUSIONES

El patrén de distribucion areteriovenosa y la anatomia cardiaca del venado
de campo, presenta similitudes y diferencias con respecto a lo descrito para los
rumiantes domésticos y miembros de la familia Cervidae. Esto puede deberse a
modificaciones evolutivas y adaptativas que ha desarrollado esta especie para

adecuarse a su habitat.

El patron de distribucion arterial de la cabeza y cuello del venado de
campo era similar a los descrito para otros cérvidos. En lo que respecta a los
animales domésticos, el hecho de no tener una arteria carétida interna bien
desarrollada y la presencia marcada del tronco linguofacial recuerda a la
distribucion descrita para los bovinos. El patron de distribucion arterial de la base

del encéfalo es universal en las especies de la familia Cervidae.

El corazon se extendia desde el 3° al 6° espacio intercostal, presentaba
un angulo de inclinacién de 45°. La irrigacion cardiaca era bilateral en el venado,
teniendo gran importancia ambas arterias coronarias. Del tronco braquiocefalico

partian las dos arterias subclavias y el tronco bicarotideo.

Debido al desarrollo de las ramas arteriales encontradas en la pelvis y el
miembro pelviano del venado de campo vy la clasificacion utilizada en los libros
de texto clasicos, podemos concluir que el venado de campo posee un patron de
desarrollo intermedio para la arteria iliaca interna, ya que ésta posee mayor

longitud, pero ramas viscerales provienen de la arteria pudenda interna.

En referencia a la distribucion de la arteria iliaca externa y sus ramas, su
patron de desarrollo es muy similar al de los rumiantes domésticos, por lo que
se trata del tipo tibial craneal, siendo esta la arteria mas relevante en la irrigacion

del miembro pelviano.

Podemos concluir que el venado de campo presenta algunas diferencias
importantes al comparar su anatomia cardiovascular con la de los ovinos. Las
principales diferencias radican en la presencia de arteria facial desarrollada en

el venado, la circulacion bilateral del corazon y su posicién con un eje de 45°.



7 PERSPECTIVAS

Trabajos de corrosion, histolégicos y con el animal in vivo pueden ayudar y
complementar esta descripcion anatémica. Uno de los principales retos a los que
nos enfrentamos al trabajar con estos cadéaveres, es el hecho de que son
animales que mueren y son recogidos por personal del lugar. Por lo que muchos
ya tienen varias horas en descomposiciéon. En un futuro estudios in vivo podrian
llevarse a cabo como la realizacion de ultrasonografias para medir el calibre de
los vasos, o evaluacion de los vasos alternativos que podrian utilizarse para una
inyeccion intravenosa o toma del pulso. Siempre con la finalidad de maximizar

los estudios que puedan ayudar a la conservacion de esta especie autdctona.
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1 | INTRODUCTION

Summary

Thizs research is 3 study about the arterial vascularization of pelvic cavity and pelvic
limb in pampas deer. For this study, 25 dead snimals were used. The vascularization of
the organs was investigated using a latex injection technigue. Two animals were in-
Jected in the common carotid artery with contrast to cardiac angiography, and then,
radiographs were taken. The zorta showed the two external ilisc arteries, and after a
short course, the sorts ended in two internal iliac arteries. The median sacral artery
was originated from the dorsal surface cranislly to the emergence of the internal iliac
arteries. The last one gave off parietsl (Hiolumbsar, cranizl and caudal ghutes! arteries)
and wvisceral (umbilical and internzl pudendsl arteries) branches. The external iliac ar-
tery gave as first branch the deep cirocumflex iliac artery which was divided into a cra-
niad and 2 caudal branch. After 3 short distance from the external iliac artery, the
femoral and desp femoral arieries were originated. The desp femaoral arteny gave ori-
gin to the pudendoepigastric trunk and to the medial femoral circumflex artery. Based
on the arterial distribution of the pelvic cavity and pelvic limb in the pampas deer, itis
concluded that the internal iliac artery has 3 pattern of intermediate development In
reference to the distribution of the external iliac artery snd its branches, the pattern of
development is the cranial tibisl type.

anatomical spproaches are related to the vascular supply of the inter-
nal organs and are considered to be useful for swrgical interventions in

The pampas deer {Ozotocerss bezvarticus) was @ widespread spedies.
it was originally distributed in the open grasslands {pampas] across
eastern South America from 5® to £1°5 (Jadkson & Langguth, 13870
Howsewver, habitat loss, unregulated hunting, competition with cattle
and tranzmizzion of cattle disessas have causad 3 drastic decresse in
the pampas deer population (fackzon & Giullied, 1788). Although thers
are small wild populations in Argenting, Brazil and Uruguay (Gonzsler,
1%93), it is considered to be in exireme dangsr of extinction (isted in
Appendix | of CITES] {Gonzdlez & Merino, 2008].

The majority of the anatomical studies relsted to pampas desr
have focused on its reproductive (Pérez, Vazguer, & Ungerfeld, 2012,
2013) and digestive systems (Pérer, Clauss, & Ungerfsld, 2008; Pérer
& Ungerfeld, 2012). In terms of the vasoular systemn, we only found two
studies: ane on the arteries of the adrenal gland and one on thoracdic
vasoularization (Erdofan & Pérez, 2014; Pérer & Erddgan, 2014). Both

exotic mammals. Knowledge of the blood supply is essential when both
zurgical and medical interventions are carried out in these regions, and
a mininnurn errar could have severs consequences far the animal.

The basic arterial supphy to the peivic cawity and pelvic limb ars the
external and internal iliac arteries and their branches (Barone, 2011;
Habel, 178%; Konig & Lishich, 2015; Nidel, Schummer, & Seiferle,
1931). The arterial organization of some intemal organs may vary be-
tween different species, although arterial varistions may also be ob-
zerved among animals of the same species (Erddgan, 2011; Erdofan
& Kilinc, 20111 The main changes in the vascular system frequently
observed are the distribution of blood vesssis, their size, length, to-
pography, origin and termination (Dubreuil-Chambardel, 1925).

The main goal of thiz paper iz to describe the origin, distribution and
variations of the pehvic cavity and pehvic Bmb anteries in the Pampas deer
and o offer the first comprehensive data on this subject in Cervidae.

Angt Histol Emibrycl. S0TRET133-135.

wileyonlinelibrany.com,journal/abe
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FIGURE 1 Caudoveniral view of the termination of the aoria,

the internal iliac arteries were removed. 1 Intermediate portion of

the aorts between external and internal iliac arteries; 2- External

iliac artery; 3: Caudal mesenteric artery; 4- Median sacral artery; 5:

Lumnbar branch of median sacral artery; d: Deep ciroumflex ilizc antery

2 | MATERIAL AND METHODS

21 | Animals

Fuar this study, 25 dead animals (8 males and 17 females) withaut any
patholagy in the sbdominal cavity (the cause of death was not deter-
mined) were used. The animals were obtained from a captive breed-
ing station, “Estacidn de Crfa de Fauna Autdctona, Pan de Azdcar,
Maldonado,” Uruguay (ECFA; 34%3'S. 55°1'W. altitwde appraosi-
matzly 200 m). The specimens were handled and weated according to
the local Ethical Board guidefines of the Universidad de |z Replblica
(Monteviden, Uruguay]. The average weight and bedy length of the
animals were 11.23 = 1 38 kg and 68.05 = 4.6% cm, respactively.

22 | Study technigue

The latex injection method was used to observe the arterial vascu-
larization. After the skin and muscles of the neck were dissected,
a urinary catheter was inserted into one of the common carotid
arteries and was fixed by placing a ligaturs on the vessel. The red
coloured Iatex (30-40 ool was injected into the arterial system
through a catheter wntil the superficial vessels in limbs became ap-
parent. The cadavers were refrigerated at 1°C for 2 days to ensurs
the fixation of the latex. The materizls were then photographed
with a digital camera (Nikon D7000, Mikon Corparation, Tokyo,
Japan].

Az simple dissection techmiques are not sufficient for under-
standing the compiex anatomy of vasoularization, we injected two
animals in the left commaon camotid artery with contrast for car-
diac angiography (lohexs|, Omnipaque®); then, radiographs were
taken in the studied regions in the Weterinary Faculty (Montevideo,
Uruguay. Terms ware used in agresment with the Momina Anatomica
eterinaria (2012).

VAPCHIET e ar

FIGURE 2 ‘fentral view of the termination of the aorta. 1: Aoris;
2: Cauds! mesenteric artery: 3: Bxaernal fizc artery; 4 Intermediate
portion of the aorts between extemnal and internal iliac arteries;

5: Internal ilfac artery; & Umbilical artery; 7: Median zacral artery:
B: Cranial gluteal artery; §: Deep circumflex fiac artery; 10: Desp
femaral artery; 11: Femoral artery; Black arrow: [Folumbar artery:
‘White arrow: Small parietal branch of internal ifiac artery

FIGURE 3 ‘entral view of the termination of the sorta. 1- Aorta;
2: Cauds! mesenteric artery; 3: Exrernal Jizc arteny; 4: Intermediste
portion of the aorta between external and internal liac arteries; 5:
Internal ifizc artery; & Umbidical artery; 7: Median sacral antery; 3
Deep circurnflex iliac artery

3 | RESULTS

3.1 | Ending of the abdominal aorta

The aorta gave the two external iliac arteries and after a short way
ended in the two internal iliac arteries at the level of the sidh lumbar
wertebra (Figures 1 and 2. The median sacral artery [Figures 2, 3 and
4] aroze from the dorsal surface of the section immediately cranizl to
the emergence of internal fliac, with the last two lumbar arteries. In
one of the studied animalz, the caudsl mesenteric antery was emitted
on the ventral side of the short sesgment of aorta located between the
arigin of the external and internal iliac arteriez. The caudsl mesanteric
artery originated just before the aonts divided {Figure 2} and had two
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FIGURE 4 ‘entrodorszl radiography of an adult female. 1: Aorts;
2- External ifiac antery; 3: Internal iliac artery; - Madian sacral artery;
5: Dieep cincumfey iliac artery; & Uterine artery: 7: Desp femaral
artery; 8: Femoral artery; 9: Medial circumflex femoral artery: 10:
Pudendoepigastric trunk; Lateral circumflex femoral artery;

12: Popliteal artery; 13: Feeding artery of the femur; 14: Femoral
arteriez; 15: Cranial tibial artery: 14 Caudal tibial artery

FIGURE 5 L
External Wac artery
Femnoral artery: d: Popliteal arte
pudandal artery; 9: Medial cincum
circumflex fermaral artery

terzl rediography of an adult female. 1: Aorta; 2:
: Deep femaral artery; 5:
Cranial gluteal artery; 3: Interna

oral artery; 10: Laters

branches—left colic and oanial rectzl arteries. The latter had 3 big size
and eatension beyond the entrance to the pelvic cavity, providing the

rrain blood supply to the rectum.

FIGURE & Medial view of the peh
of the external iliac artery. 1: External liac artery; 2: Deep fermora
artery: 3: Fernoral artery; £: Pudendospigasiric trunk; 5: Me
fernoral circumflex artery; d: Acetabular branch of the medial
femaral circumflex artery; 7: Obturator branch of the medial femaral
circumflexe artery; 8: Deep branch of the medial femoral ciroumiflex
artery: - Azcending branch of the medial femoral cirowmnilex artery;
10: Latersl circumflex fernoral antery: Saphenous artery; 12:
Poplizzal artery

ic limb =howing the ending

FIGURE 7 Ventrai view of the internal iliac artery in a female. 1-
External iliac artery; 2: Deep circumflex ilizc artery: 3: Femoral artery;
4: Desp famaral artery; 5: Middle vesical antery; & Pudendospigastric
trunk; 7: Caudal epig antery; 8: External pudendal artery; 9:
Caudal superficial epigastric antery; 10: Caudal mammary artery; 11-
Medial ciroumflax femaral artery
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3.2 | External iliac artery

The extemnal ¥izc artery gave as first branch the desp circumflex
iliac artery which was divided into a cranial and caudsl branch to
irrigate the abdominal walls (Figures 2 and 4). After 3 chart course
from the esternal iliac artery, deep femoral and femoral arteries were
ariginated (the division occurs at the middiz level of the body of the
ilium [Figures 5 and 4] The deep femoral artery gave rize to the
pudendoepigastric trunk and the medial femoral circumflex antery
[Figure &)

From the small pudendospigastric trunk arose the cremasteric
artery. external pudendai and the middle vesical artery for bladder
(Figure 7). The external pudendal artery passed through the inguinzi
canal and gave twio branches, caudal epigastric artery that ran superfi-
cially on the ventral abdominal wall giving mammary branches or pre-
putial acoording to the s=x of the anima! and the ventral scrotal branch
in the male or the caudal mammary artary that reached in the female
ta the lips of the vulva and inguinal mammas.

The meadial circumflex femoral artery was directed towands the me-
dial surface of the femur, covered by the medial muscles of the thigh
[pectineus and obturator internal), being divided into four branches
(Figure 6} the obturator branch stepped into the pelvic cavity through
the obturator foramen, the desp branch that ran distally to the caudal
surface of the femur, the ascending branch that crossed the medisl
surface of the fermurand the acetabular branch which entered into the
hip joint by the acetabular notch. i continued through its ransverse
branch.

The |ateral femorsl circurnflen: artery was thin, and it originated
diractly from the femoral artery (Figure 4], It was divided into three
branches: zscending, transwerse and descending.

The =aphenous artery arose in the point of the femorzl triangle
(Figure &), paszed bebween the sartorius and gracilis to divide at the
tarsus on two plantar arteries that feed the various arterial networks
in the region. In it= initial portion gave thin branches to the musdes of
the region {semimembranasus, adductaor, sartorius and gracilisl

The nutrient artery of the femur was 3 small vessel that came di-
rectly from the femoral (Figure <) before descending artery of the knee
was originatad, which was heading to the caudal edge of the vastus
|ataraliz muscle. Their endings were diztributed to the patellar region
and the medial side of the knes joint.

The cawdal fernoral arteries were poorly developed. The continua-
tion of the femaral artery after izsuing these branches was the poplitasl
artery [Figure £, and its collzterals were heading to the femoro-tibio-
patellar joint, triceps sural and superficial digital flevor muscles.

The femoral antery ends up dividing into caudal and cranial tibial
arteries. The caudal tibial artery was poor development, accompa-
nied the tibial nerve and was connected with the caudal branch of
the zaphenous artery by a thin branch. The cranial tibial artery had
greater development and through its branches irrigated the cranial
region of the leg and fed the dorsal system of the arteries of the foot

About the imrigation of the foot, there wers twio arterizl planes,
ane superficial and another deep. The mast important arteries were
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FIGURE 8 Ventral view of the termination of the aorts and
mternal iliac arteries. 1: External fiac antery; 2: Internal iliac artery: 3:
Median sacral artery: 4: [Holumbar arteries; 3: Cranial glutesl artery;
& Caudzl gluteal artery; 7: Internal pudendal artery; B: Vaginal artany;
?: Umbdical artery

FIGURE % Cranio-ventral view of the umbilical artery showing
the round figament in the female. 1: Aorts; 2: Bxxernal iliac arvery;
3: Intermadiate portion of the sorts between extamal and interns!
flizc arteries; 4: Umbilical artery: 5: Deep ciroumflex iliac artery; &
Owvarian artery; 7: Uterine artery: 8: Bladder: 9 Round ligament: 13
Onvary; 11: Uerus

bocated in the dorsum of the tarsus and metatarsus (branches coming
from the cranial tibial arvery), whereas in the fingers further develop-
ment goourred in the plantar surface from the medial and Iateral plan-
tar arteries derived from saphenous arteny.
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33 | Internal iliac artery

The internal ifiac artery emitted parigtal and vizcersl branches
(Figure 8). The first paristal branches emitted dorsalty were tena ili-
olumnbar arteries and the cranial gluteal artery (Figure 8). The origin
of the iliolurnbar arteries was produced from a short trunk common
to bath.

Wentrally near its origin, the umbilical artery emerged, as first
branch gave the ureteric artery and then the cranial vesical artery
destined to the bladder (Figure 9. The umbilical artery emitted the
utering artery that went to the broad [igament of the uterus (Figure 91
Uterine antery was divided into three branches in the broad ligament.
The cranial branch was anastomased with the uterine branch of the
gwarian antery and most caudal branch with uterine branch of the vag-
inal artery. In the male, a homaologue antery was emitted which ended
anastomasing with the arterial branch for the ductus deferens derived
from the prastatic artery. Finally, the wnbilical artery near the cranial
adge of the |ateral ligament of the bladder ended in 3 vestige that con-
stituted the round Fgament of the biadder (Figure %) In ane of the
animals, the right imternal iliac antery gave the umbilical antery, which
gave two branches, a small trunk that bifurcated giving the ureteric
and vesical artaries and the wisrine artery.

After giving off the umbifical artery, the internal iliac artery was
accompaniad by its satellite vein, and both veszels coursed caudally
on the later aspect of the wall of the pelvic cavity. This artery finished
dividing at the level of cranial edge of the leszer zciatic foramen, in
caudal gluteal and internal pudendal arteries (Figurs B) In two speci-
rrenz, this divizion occurred about one centimetre cranial to the lesser
sciatic foramen.

The caudal gluteal artery continued its journey through the cranial
edge of the l=szer sciatic foramen. The internal pudends] artery emit-
ted the vaginal antery, which sent a wtering branch to anastomose with
the mast caudal branch of the uterine artery at the height of the wterus
body, branches to the vagina and rectum (rectal middle and cauds!

FIGURE 10 Middle part of pelvic cavity showing termination of
internal iliac artery. 1: Internal iliac artery: 2: Caudal gluteal artery:
3t Internal pudendal artery; 4: Vaginal antery; 5: Cranial rectal arteny.
Amrow: Middle rectal artery. R: Rectum
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arteries) (Figure 10). Then, the intemnal pudendal artery was divided
into wentrad perinesl artery and the artery of the clitoris in the case of
the femalz. In the male, the internal pudendal artery gave the prostatic
and wrethral anteries and then continued as artery of the penis. The
I3zt one emitted, before entering the organ, the arceries of the bulb of
the penis, deep and dorzal of peniz.

4 | DISCUSSION

According to our knowledge, this is the first whole anatamical descrip-
tian of the arterial distribution to the pehvic cavity and pelvic limb in a
dear species. This is particularly impartant for pampas deer consider-
ing the conzervation status of thiz species. One Fmitation for vets and
swrgeons wha care for zoo animals and wildlife is the lack of informa-
tion avaiiable on the anatory of these spacies, increasing the risks
during any trestment due to possible madequate approaches.

4.1 | Ending of the abdominal aorta

In the pampas deer, the median ssoral artery was emitted from the
dorsal side of the sonta just before emizsion of the internal iliac arer-
ie=. Due to the reduction in calibre which became notorious after the
emizsion of the external iliac arteries, we can s3y that at that point
ended the aorts, legving an unnamed segrment continued to it, which
emitted both internal iliac arterfes and median sacral from its dorsal
swrface. The median sacral artery iz vestigial in hurrans and horses
|Barone, 2011; Getty, 1975; Nickel et al, 1981}, In humans, the end
af the aorta is clear bacause it i= terminated by its division into twa
commaon iliac arteries (Barane, 20111 Similar situation was reported
for guinea pigs and lowiland paca (Leal, Freitas, Sazahars, & Machado,
2014; Stwmp & Shively, 1974). According to Evans and de Lahunts
(2023), i the dog, the abdominal sorta gives off the paired axtermnal
iliac anteries to the pehic limbs and terminates in the paired internal
iliac arteries and the median sacral antery. Our observations in dogs
indicate that the median acral antery does not appesr 25 3 direct con-
tinuation of the aorta, bat a5 3 dorsal branch on the trunk that con-
tinues the sorts betwesn the emizzion of the externzl and internal
iliac arteries (Péner et al,, unpublizshed data), which coincided with the
arrangement described in this study in pampas desr. Barone (2011)
mentionad that the starting point of the median sacral artery is gener-
alby located in the darsal part of the bifurcation of the prolongation of
the aorta in two internal iliac arteries and often cranially to it on the
dorsal side of the sorta. The latter and our observations in dogs agres
with the results of thiz study for pampas deer.

4.2 | External iliac artery

In reference to the distribution of the external iliac artery and its
branches, itz development pattern iz very similar to domestic rumi-
nants (Barons, 2011; Getty, 1975; Nickel et al, 1981}, o it is the
cranial tibial type, being the maost relevant artery in the irrigation of
the hindlim. In the pampas deer, the first collateral of the external
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iliac artery was the deep circumflax fliac artery. The origin of thiz

artery is more proximal in domestic mammals: on the aorta in car-

nivares, on the comman iliac artery in rabbits and mare distal on

the external iliac in wngulates (Barone, 2011; Getty, 1975; Midwel

etal, 1981)

The caudal epigastric artery in pampas deer shaays came from pu-
dendal epigastric trunk, but can come directly from the desp femaral
artery in ruminants, pigs, dogs and cats (Barone, 2011; Getty, 1975;
Mickel ot al, 1931). It ended by anastomnosing with the cranial epigas-
tric arbery (Ghoshal & Getty, 1769). In pampas deer, cremasteric artery
came from pudendoepigastric trunk, unlfike other species of mammals
which comes from the caudal epigastric antery (Kanig & Lisbich, 20151
In pampas deer, the middle vesical artery came fram the pudendospi-
gastric trunk, while in pigs and carnivores from the caudal epigastric
artery (Barone, 2011).

The external pudendal artery comes from pudendoepigastric
trunk, a5 in all domestic mammals. The termina! branches of the
external pudendsl artery wers the same as those of domestic mam-
mals (Kanig & Lisbich, 2015). In horzes and ruminants, bath arter-
ies are voluminous and constitute the caudal and cranial mammary
arteries (Schaller, 1994), and this development does not happen in
pampas deer because their mammary development is not [arge.

The femoral artery can be classified into three types: tibial, s3-
phanous or mixed (Barone, 2011). The saphenous artery shows large
interspecific variations. In the pampas desr iz 3 medium-sized antery,
as in domestic ruminants {in which the craniad tibiad artery is prepon-
derant in irrigation of the foot); it is strong in camivores, pigs and
rabbits, is thin in the aquina {Ghoshal & Getty, 1969) and is westigial
in humans (Barone, 2011). The popliteal artery of the pampas deer
showed the zame distribution as domestic mammals (Barone, 2011;
Getty, 1975; Nidkel etal, 1981}, The caudal tibial antery showed an
inverse developmant to the saphenous artery. It iz weak or very weak
in the pampas deer and domestic mammals (Barone, 2011). Horses
are domestic mammals in which the caudal tibial artery has grester
calibre than the saphenous (Barane, 2011; Getry, 1975 Mickal et al.
1981

In relation to the arteries that irrigate the foot, the dorsal com-
mon digital arteries are rudimentary in pampas deer, domestic rumi-
nants and swine but well developed in rabbits, and carnivares, come
[except in swine) from the superficial branch of cranial tibial artery
(Barone, 2011} The plantar aspect of the foot is mainly irfigatad from
twio plantar arterizs, media! and lateral, which come from the caudal
branch of the =aphenous artery in pampas desr and domestic mam-
rnals, fram the terminal bifurcation of the caudal tibial artery (human).
Howeyer, the two plantar arteries have mixed origin in the horse
[Barone, 2011}

43 | Internal iliac artery

The pampas deer has 3 pattern of intermedizte development for inter-
nal iliac artery, because it is long but the visceral branches come from
the internal pudendal artery.

VATIHUET erai

Wizceral branches of the zorta in the pampas desr were similar to
those of domestic ruminants (Barone, 2011; Getty, 1975; Habdl, 1989,
Midkz| et al, 1981) Urnbiical artery in the embryo and fetus iz a volumi-
mous weszel that zends blood from the sora to the placenta in domestic
manmnals. After birth, it becomes atrophied and constitutes the round
Egarment of the bladder (Habel, 1989 Russe & Sinowatz. 1994). In horses,
the umnbilical antery takes arigin from the internal pudendal artery.

The uterine artery was weak in pre-pubertal females of pampas
deer, and it gave three branches, like in domestic ruminants (Barone,
2011; Getty, 1973 Habel, 198%; Nickel et al, 19E1). In the mare, it
originates from the external iliac antery (Schaller, 1994)

Prostatic or vaginal artery of pampas deer came from the internal
pudendal asin equines and carnivores, and in ruminants, swins, rabbit
and human, it originates from the internal iliac artery (Barons, 2011
Getty, 1975; Mickel et al, 1981). The vaginal artery in small ruminants
can, in some cases, come from the internal pudendal artery (Barone,
2011; Getty, 1975; Mickel et al, 1781), but regarding pampas deer,
there was no sex difference.

The length of the intemal pudendal iz inversely proportional ta that
of the internal #iac In pamipas deer was short and the visceral branches
originated in it In horses and camivares, it & long, and the visceral
branches arise from it (Schaller, 1996) It was bigger in the male than
in the female. it was finished by the perinesl ventral artery and by sex,
penis ar clitoriz. The wentral parinaal artery emitted the rectal caudal
artery and lip dorsal or dorssl scrotal branch. The same oocurs in do-
mestic mammals {Barone, 2011; Getty, 1975; Mickel et al, 1981).

Abgut the parietal branches of the intemnal iliac artery in the
parnpas deer, the cranial gluteal artery was voluminous, and it arigi-
nated near to the sacroiliac joint from the internal iliac 25 ruminants
and pigs, while in eguines and carnivores from the cawdal glutesl
(Barone, 2011; Getty, 1975; Midkel ot al., 1981). The Wiolumbar ar-
tery was originated from the internal iliac artery in pampas deer, as
in ruminants and swing, from the giuteal cranial artery in human,
feline, equine and rabbit and from the caudal gluteal in the dog
(Barane, 2011).

We can conclude that pampas desr has a pattern of intermediate
devedopment for internal ilizc artery, because it has greater length but
visceral branches come from the intemal pudendal arteny. In reference
to the distribution of the extemnal ilizc artery and its branches, its de-
velopment pattern is wery similar to domestic ruminants, o it is the
cranial tibial type, being the most relevant artery in the imigation of
the pelvic imb.
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9.2 Anexo 2

Anatomical Science Intemnational
Arterial imigation of the head and neck of the pampas deer (Ozotoceros bezoarticus,
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Absiract

The pampas deer | Ozofocerns bezoarticus) is a medurm-sized deer that
weighs 20 040 kg, i was a widely distribubed species that ccoupied a wide r@nge
of open habitate, including pastures, parmipas and Brazlian savanna itis cumenty
considered a species at isk of extincfion. Anatormical descrptions, refated 1o the
arterial supply, are wery useful when working with exobic mammals. The
knowledge of the locafion, the patiem of disiibufion and the anatomical
relationships of the aMenes iz essential af the moment of performing any
imensenton. The objectve of this reseanch is to describe the pattem of nomal
arteria distibution of the head and neck of this species. The divsions of the
comenon carobd artenes, o which branches of the vertebral arteries are aftached,
irrigate the head and cranial parts of te neck. The pattemn of arenal distrbution
of the head and neck of the pampas deer was simiar o that described for other
cenvids and bovine. Bt s important the fact that it had differences with fhe owme.
bo dormestic animals. the fact of not having a fulty developed intemal carotid artery
and the marked presence of a linguofacial tnnk makes itresemble the distrbution
described in bowines.

bini-Abstract

Pattern of arterial disiribution of head and neck of pampas deer was
similar bo that described for other ceneds. it did not had a fully developed infemal
carotid artery but had Bnguofacial trunk like bovines.
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Inroduection

The pampas deer (Ozofocerns bermoarficus, Linnaeus, 1753) was a
widespread species. orignally distibuted = the open grasslands (pampas)
across eastern South Amenca, from 5 fo 417 5 (Jackson and Langguth 1987).
Howewer, habitat loss, unregulated hunting, competition with cattle (Jackson and
Giulieti 198B), and transmession of catfe diseases have caused a dmastic
decrease N pampas deer populatons. The speces s considered as Mear
Theeatensd by the ILCH (ILCN 2010), being reported the existence of small
populations in Argenting, Brazl and Uruguay. The existence of two subspecies,
endamic o Unuguay, Ozolocerns beznarhicus arenmquaensis (Salto, 31°05' 5,
5074 W) and COrodocerns beznarficus wuguayensis (Rocha, 3345 5, B4°02
W) different from the Osodoceros besparbous besoarficus, Oeofoceros
{Jackson and Langguth 1887), were recently reported (Gonzalez et al. 2002)

Micst shudies that concem the anterial system in ruminants are based on
domesfic animals. The distribution of e vascular system in wikd species is poorky
understood Anatormecal descriptions, related to the arterial supply, are wery
useful when working with exctic mammals. The mosledpe of the kocation, the
pattemn of distribution and the anatomical relationships of the areries = essential
at the moment of performing any intervention, both medical and surgical, a

rriEnirmum eror coulkd have severe conseguences for the animal
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The main scurce of arteria imgation to the head and neck comes from
branches of the common canotid ateres (Bamne 2011) [t was found that the
patiem of development of the camitid crodation in several orders of mammals,
could serve 35 a featurs of tawonomic importance (Bupge 1885, Kislan-
Jaworowska 1836, Shoshani and Mokenna 1988) The common carotid antery
has been used in cendds i onder to exiract arterial blood and to use invasive
rmethods for the study of blood pressure (Salles =t al. 2008). Suttie et &l (1886)
placed a prosthesis in the common carotid areny of 8 deer to perform repeated
injections of contrast fluid.

Mo=t of the avaiable information is limited to brain migation, which has
been described m the most well-known species of cenvids: rendeer (Johnsen et
al.. 1887 Johnson and Folkow 1238), ads (Kieltyka-Hurc =t al. 2015). Bd's deer
(Hicityka-Kuwre et al. 2015), wapiti (KiefykaHune et al. 2015), fabow deer
{ Godynicki 1672, Brudnicki 2011}, Father Dawid deer | Kieftyka-Hurc et al. 2015),
Resves muntiac (Kietyka-Fure et a. 2015), red deer (Godynicki and Wiland
1970, Cartton and Mdilean. 1977) . roe deer (Godynicki and Wiland 1871,
Jablorski 2005), =te. In pampas deer | Coodocerns beznarficus) studies about the
arterial supply involve the distribution of the aortic arch (Perez and Erddgan
2014}, the adrenal gland (Erdogan and Pérez 2014). gastrointestinal tract (Perez
et al. 2015) and pelvis and pelvic irmbs (Vazguez ef al. 2018)

According to cur knowledge, the artenial distributicn of the head and neck
of the pampas desr has not been described, so the objective of this research is
b desoribe the pattem of normal arterial dstribution of the head and neck of this
species,
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Materials and Methods

Animals

The anatocemical study was camed out weth specimens dead by unknown
causes but free of pathologies. that afect the circulatony system, coming from the
Estacion de cria de Fauna Autoctona de Pan de Azlcar, Maldonado, Uruguay
(ECFA, 34 ° 35, 55 * T'W., altitude: approcimately 200 m). There are deer of the
subspecies Crofocems bezoarficus arsmmguaensis, in sectors of abowt 0.5 hain
groups composed of an adult male and five 1o nine adult females, as well as
offspring and juveniles {Ungerfeld and Gonzalez 2008). Dead animals in the
ECFA weme cofiecied by personnel of the stafion and frozen at -20 *  for further
study. & total of 25 animals (8 males and 17 fermales) were used. The average
weight and body length were 11223 + 188 kg and 8805 + 458 cm, respectively.

Methods

The main method of shedy of the animals was Smpls macoscopc
dissection. In all the animals, colored latex was injected into both common carotid
arteries to faciitate visualzation of the vessals for the head and neci. To perform
this procedure, the skin was incised at the level of the ventral neck region, latemal
io the rachea. the musdes of the region were isolated to access the common
carolid arfenes. A catheter was placed inside sach one and red colored latex was
injected until the femoral arteries could be wisualized colored. The animats were
placed in a cold chamber for 48 howrs (at 1° C} o aliow adequate coagulation of
e lates. Then we proceeded o e dissection of the region
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In three anirmals. angicgrams were performed in e iImaging Senvice of
the Hospital of the Veterinary Faculty of Montevideo (Uruguay) For them,
contrast liguid (lehexol, Omnipagued) mjected in common cartid anenes was
used, using the same procedure as for lates.

In one of the animals (homed adult male), computed axial tomography
was performed, using the same contrast fluid. This was dope in the iomograph of
the Hospital de Clinicas of Montevideo (Uruguay).

The terms wsed for e description are from the Momina Anatomica

Veterinaria (2017).
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Results

The divisions of the common camtid artenes and the vertebral arteries
imigated the head and cranial parts of the neck (Fig. 1) Both commen carotid
arteries wers originated from the bicarotid trunk (Fig. 2). In thelr route throwgh the
neck, they gave numenous muscular branches, o the ventral musdes of the
region (Fig. 2). Upon reaching the leved of the twaoid gland each common carotid
artery gave 3 caudal and a cramial fyroid arteries (Figs. 3.4). The cawdal tyroid
artery was a thin branch that was directed to the thymead gland (Fig. 4). The eranial
thynoid arteny gave the caudal lanmgeal branch, which wes introduced betwesn
the ericoid and thymoid catilages of the lanme. The cranial Bnnpeal areny cams
from the terminal part of the common carctid aneny and was direcied to the cranial
part of the lanynx (Fig. 41.

At the level of the atlantoaxial joint, the common carotid artery, after
emitting a small compnon trunk that gave the intemnal carctid and occipital anenes,
contnued a5 an extemal camtid artery (FBg. 5. The intemal carotid antery was
wery thin and represented a simple vestige. This artery crossed a small distance
and ended before reaching the cranial cawity. The ocoipital artery was 3 small
branch that imgated the caudal part of the cranium wall and the adjacent part of
the cenical region (Figs. 3, 51 It endad afier anastomesing with the werebral
artery. In three specimens, the intemal carotid and the occipital artenies orgnated
separate, without 3 comrmon tunk.
arteries and glandular and muscular branches {Fig. ©). The Ingual and facial
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arteries criginated from a common trunk {linguofaceal trunk) (Figs. 4, 5). The
lingual artery was directed fo the tongue, ending dividing in the deep artery of the
fongue {fve one that reached the apex) and the sublingual artery (Fig. 8. The
facial arery passed under the angle of the mandible, sumounded the masseter
miscle cranidly and then went dorsally ending in the infracebital region (Figs. 5,
7). It gawe branches to the muescles of fwe region in @5 course in the ventral pant
of the mandibe and imgated the upper and lower lips fuough the abial artenes
(Figs_ 5. 7. It also provided branches to the nose through the dorsal and Lateral
artenes of the nose (Fig. 7). Finally, it ended in the angular artery of the eye that
directed caudally, surmounding the medial angle of the ey and giving branches
to the upper eyelid (Figs. 5. 71

Caudal of the angle of the mandible, the extemal carofid arery sent
multiphe branches to the pamotid gland and the medal pterygoid and masseter
rmuscles (Fig. 5). The caudal auncular artery was a branch onginated from the
extemal carotid artery, shortly before its termination {Figs. 3, 5. This artery went
fo the base of the external ear and gawe several collaterals to imigate it

The: exiemal carotid artery ended up dividing into superficial =mporal
artery and miaxillary artery. The superfical temporal artery was the thinner of the
two branches and was directed dorsally bebeeen e temponomandibular jont
and the extemnal ear (Fig. 7). As miain collaterats it had the arteres: tansverse of
the face and rosiral aunicular (Figs. 5. 7). The transverse artery of the face was
directed most@lly in the dorsal part of the masseter muscle, and was
underdeveloped. The mostral auncular artery gave the medial auncular branch.
Fmally, the superfical terrporal artery ended at the level of the lateral angs of



L= - - - LR T R

11

b

i7

i3

21

fhe eye, giving thres branches (two comual artedes and the superior palpebral
arteryl. The comual arfenes surmounded the base of the antlers cramial and
caudally (Fig. T

The rmaxillany artery was 3 strong vesss] that imgated the randibular
region, the massetenc region. the base of the cranum, the eye, the meninges
and part of the brain (Fig. B lts main branches were the areres: inferior alweolar,
extemal ophthalmic, buccal malar and branches for the rostral epidural rete
mirabile {which passed through the owal and round foramina, in some specimens
fhere were two branches, in others three) (Figs. 1, 8).

The: inferior alvedlar artery was the first branch of the maxillary artery
and was direcled wenirally to reach the mandibular formmen (Fig. 1). | went
frough the mandibdar canal with the homonymous vein and neree. undll amiving
at the mental forarmen. In this canal it gave muliple dental branches. Beyond this
was continued by the mental artery that was disinbuted fo the chin and lower lip.

The extemna ophthalmic atery orignated from the maxillary artery.
perforated the penorbital and was located laterally o the ocular musdes. |t
desaribed a curve that was oocupied by an ophthalmic rete mirabde (Fig. B). The
extemal cphthalmic areny mgated the ooular musdes, the aorimal gland and the
frontal megion through the supraorbital artery. Upon reaching the inmer wall of the
ortet it penetrates the cranum through the ethmoid foramen and gave the extemal
ethmoidal anteny.

The buceal artery was directed rostroventrally and gave branches o
imigate the muscles of the region, the salivary glands and the mucosa of the area.
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The malar artery was the most rostral of the collaterals of the madllary arbery, it
was directed rostrodorsally to become superficial and to gee the artery of the
third eyelid.

The terminal branches of the maxilary artery were the areries:
infracicial and descending palatal. The infraorbital arery oossed the
himorymous channel imgating e upper testh, most of the maxilla and the
infracrbitad region (Figs. 3, B). This artery ended rostral to the infraorbital foramen
giving nameless branches to the nose and upper lip. The descending palatine
artery was a short runk that gave nse to sphenopalatine, minor palaine and
greater palatine arenes (Fig. 8). The sphenopalatine artery gave branches tothe
nasal cavity (Fig. B). The minor palatine artery imigated the soft palate. The
greater palatne artery gave branches to the hand palate.

Branches of the maxllary artery, vestiges of the intemal carotid and
branches of the vertebral artery gave brain imigation (Figs. 10, 11). The branches
of the masillary artery imgated the westige of the intemal carotid artery. The
rostral cemebral arery, branch of the intemal camtid artery, fomed the areral
circde of the bmain (Fig. 11). Rostral to the optic chiasm both arteries were
anastomosing. Another imporiant branch of the intemal canctid arery was the
rriddle cerebral artery (Figs. 11, 12). This arery sent branches io the |ateral face
of the: brain. Only the rostral epidural rete mirsbile was well developed (Fig. 10).
The continuation towards caudal of the ntemal carotid artery was the caudal
comimunicating artery. which was attached to the basdar artery (Fig. 11} The
basilar artery came from the union of both veriebral artenes, was an odd artery

10
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at ran on the veniral side of the pons. The baslar armery gave branches fo the

miedulla cblongata and fhe cersbellum (Fig. 11).
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According to our knowledge, s is the first anatomical description of the
arterial distribution to the head and neck in the pampas desr. Continuing with the
vascular studies camied out in this species (Perer and Erddgan 2014, Erdogan
and Pérez 2014, Pérer et 3l 2018, Vazguez et al. 2018), we dedded to make a
description of the arteral migation of fhese ragions.

The use of the three techniques applied in this study allowed a better
recognition of the arteries shudied. The application of contrast fiuid abowed o
dearly visualize the arterial distribution in imagng techniques. The simple
dissection with injection of colored Eatex in the structures 1o be identified, allows
the best location and the study of the refafion of the arteries with the organs of

e region.

In domestic mammals the divisions of the common canotd arteries, o
which branches of the veriebmal arteries are aftached, in a varable manmer
(Barone 2011) imigate the head and cranial parts of the neck. The common
carctid arteries take ongn from the bricarotid runk, a branch of the aortic arch.
The wertebral arfenes are branches of the subciavian aredes, which take onigin
in the @ortic arch or in the brachiocephalic tunk

The comemon carotid aneny was a wel developed vessel in the pampas
desr and was located dorsolateraliy to the trachea, as was observed in domestic

marmmals [Barone 2011, Kinig and Liebich 2007, Mickel et al. 1881, Zdun et al.

1z
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2014) and the buffalo {Dhablania et al. 1936). This ameny has been used to exiract
arterial blood, to use nvasive methods fior the study of biood pressure (Salles et
al. 2008} and to perform repeated injections (Suttie et al. 1858) in cenvids. Diue to
e well developed in the pampas deer the common canbd antery could be use
oo,

The patiemn of arterial distribution of the acetic arch in te pampas deer
was simiiar o that of domestic animals. The pampas deer had a bicarotid trunk
({Perez and Erddgan, 2014) as domestic rummants and horses (Barone 2011).
Other cervids Foe boown brocket deser. awis and water deer, does not hawe
bicarotid trunk (Ahn et al. 2008, Pérez and Enddgan 2013). As described by these
authors, the costocenical tunk in the pampas deer gave thres arenes before
continuing as veriebeal areny to imigate muscles of the region, part of the spinal
cord and part of the encephalon

The intemal carotid artery atrophies after birth in the domestic ruminants
{Baldwin and Bell 1968, Barcne 2011, Skocrylas ef af 2018), cabs (Simoens
1987}, fabow deer (Brudnicki 2011), roe desr {Jablonski, 2005} and the girafe
(Frackowak 2003). In the mouse deer the mbemal camtid arery remans
complete in the adult. according to Fukuta et al. (2007). In the pampas deer the
internal carotid arteny was not compiete. More studies are necessany o know if it
atrophies after birth

In the studied animals we cbeerved the presence of the linguofacial
trunk, from which a complete facial artery was detached. The ingucizcial trunk is
absent in capmnes, grafie and rendesr (Frackowiak 2006). The facial arery s
ab=sent in shesp. goats and antelopes (Zdun &t 3l 20%4) but present in horses
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(Kowaleryh and Frackowiak 2017) and cate (Barone 2011 Due to its
developrment and location, the facial artery of the pampas deer is easily palpable
to be able to take the pulse As in the other specses in which the facial arterny is
well developed, the transwerse artery of the face had a short course over the
masseter musce n the pampas deer.

The external ear had a complex and extensive vascular nebaark in the
pampas deer, as well as in the bovine_ This suggests that it may be 3 suwitable
place for drag administration, without compromising the great wessels (Franco da
Siha et al. 2017). Although other studies are needed to comoborate ths
hypothesis.

The main source of imigation for the eye and orbit in the pampas deer
came from the external ophthalmic arery. This fact is shared with that cbsenved
fior sheep. cattle (Steven 1964) and carmel (Badaws et af 1977T). This artery form
an ophihalmic rete mirabile a5 in domestic ruminants (Steven 19084, Barone
2011).

Branches of the sphenopalatine arery migate the nasal mucosa and the
paranasal snuses, fie anteror portion of the palate was supplied by the greater
palatine arteny m e pronghom, deer and ek (Cardton 1977). In pampas deer the
sphenopalatine artery went o the nasal cavity and the greater palatine imigated
the hard palate.

The antlers in the pampas desr, 3= well 35 in the red deer, were imgated

by fhe superficial termporal artery, which pawve off branches that did nof
anastomose, but sumounded the pedicle (Adams 1878). There are small blood
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wessels penatrating throwgh the antkers bone, but e main blood supply o the
antler is throwgh blood vessals found in the velvet [Rayner and Bwen 1881 We
did not hawve animals with velvet on the anfers for our shudy.

The rrain source of imigabon to the brain of the pampas desr came from
fhe remaming infracranial portion of the intemal camotid antery, which joined the
branches of the masdlary artery and the basiar arery. In catfle and goat the
macillary artery send branches fo e intacranial portion of the intemal carotid
artery (Bianquez Layunta and Martin Roldan 1882, Skoczylas ef al 2016). This
same pattem was observed in the fallow deer (Brudnicki 2011} In the graife the
distrbution was the same but the basilar arery had a minor importance
(Frackowiak and Jakubowski 2008). The middle cersbral artery in the pampas
desr was the main branch of the intemal carotid arery, the same as described
fior the Cernidae family (Kieftyka-Kune et al. 2015) and for catthe [Skoczylas et al.
2016,

The patiem of arterial disrbution of the head and neck of the pampas
deer was similar fo that described for other cenids and bovine. | is important
the fact that it had difierences with the owine. According to our knowiedpe there
is no other cendd with presence of bicarcid tunk. With regand to domestic
animals, the fact of not having a fully developed ntemal caroiid artery and the
marked presence of a linguofacal trunk makes it resemble the distnbution
described in bovines. This work supports the condusion made by Kieltyka-Hum
etal. (2015}, which states that the pattern of arenal distrbution at the base of the
brain is universal in the species of the cenvd family.

13
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Legends of figures

Fig. 1: Latero-laterl contrast adiography of an adult female. 1: heart;
2- brachiocephalic trunk; 3- bicarotid trunk; 4: subdavian artery; 5 common
carctid artery; §: vertebral artery. T: inferior alveclar artery.

Fig. 2: 3 D reconsimection. Compuied tormography of an adult male. 1:
brachiscephalc trunk: 2: rght subclavian arteny: 3: keft subolavian artery; 4
bicarotid funk; 5; costocenvical tunk ; G right common canotid arteny; 7 k=it
cofmimen canohid aterny.

Fig. Z: 3 D reconstruction. Compuied fomography of an aduft male. 1
right cormmen canotid artery; 2 cranial thyroid artery; 3 oecipial arery; 4
auricular artery; 5: infraorbital artery; 6 superfical tempoal artery; 7- angular
artery of the aye

Fig. 4: L=t |ateral view of the lanmx. 10 common carotid anery, 2
stemohyoid muscie: 3 thyrohwoid musde; 4 cricofvynoid muscle; 50 thyroid
cartiage; 6 cricosd cartilage: 7: trachea; B: cawdal laryngeal artery; & cawdal
twroid artery. — cranial thyroad arieny; ——-: oranial lanmgeal antery.

Fig. 3: L=ft lateral view of the head and neck of an adult famale. 1:
nasal artery; 2: angular artery of the eye: 3 facial antery; 4: |abial arteny; 5
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transverse facial artery; §: superfidal termporal artery; 7: rostral auricular areny;
8: caudal auricular artery; & panctid branches; 10 maxillany artery, 11: occipital
artery: 12: ascending palatine arery; 13 linguofacal trunk; 14: perihyoadei
branches; 15 muscular branches; 15 cormmon carctid arterny.

Fig. &: Ventroocranial view of the head of an adult female. 1: nght
common canotd areny; 2 external jugular wein; 3 maxillany vein; 4- linguofacial
runk; 5: facial vein; & muscular branches; 7: maxillany arery; & linguofacal
runk; 9 Engual vein; 10; masseteric branches; 11: Ingual arteny; 12: subdngusl
artery: 13: deep arteny of the tongue.

Fig. T: Lateral view of the head of an adult male. 1: dorsal nasal artery;
2: lateral nasal arteny; 3: distal pant of the facial arteny; 4 angular anteny of the
eye; o facial arteny; O wental lab@al arieny; 7. ransverse facial areny; B
superficial termporal artery; 8 caudal comual artery; 10: rosiral comual arteny; 11:
superior palpedral artery.

Fig. 8: Deep view of the head of an adult male. 1: sphenooalatine arieny;
2- infracrtead artery: 2 descendent palatine arteny; 4 maxllany artery 5 and &

superficial temporal arfery.

Fig. 9: Left eyeball without the @teral bones. 1: eypeball; 2: ophthalmic
rete mirabile; 3: external ophthalmic arteny.

Fig. 10: Longhedinal section of a head. 1: masdlary artery; 2 and 2
branches for the epidural rebe mirabile; 2: rostral epsdural rete mirabde.
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Fig. 11: Veniral wew of an encephalon. 1: basilar arteny. I caudal
communicating artery; 2 intemal carotid artery; 4 midde cerebral artery; 5
arteria circde of the brain.

Fig. 12 Lateral view of an encephalon. 1; middie cercbmal arery; *:
cortical branches.
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Miri-Absraal

Arterial imigation of the head and neck of the pampas deer
[(Ozomceros beroartcus, Linnasus 1738)

MEni-Abstract
Pattern of arterial distibution of head and neck of pampas deer was

samitar bo that described for other ceneds, it did not hiad 3 fully developed intemal
carobid arbeny but had nguofacial trunk Ske bovines.
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