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Resumen

La cistotomia es un procedimiento quirdrgico cominmente realizado en medicina veterinaria,
generalmente en casos de obstruccién urinaria, cristales en vejiga y alteraciones urolégicas
que requieren acceso a la vejiga para su diagndstico y tratamiento. Este tipo de cirugia suelen
llevarse a cabo en pequefias especies como perros, gatos y conejos, teniendo en cuenta las
caracteristicas anatdmicas particulares de cada especie.

El desarrollo de simuladores quirdrgicos se ha convertido en una herramienta crucial para la
formacién clinica de médicos veterinarios, ya que permite el entrenamiento y conocimiento de
la técnica sin que los animales corran riesgo. Sin embargo, existen dificultades para la
elaboracion de los simuladores debido a la variabilidad anatémica entre especies, por lo que
para el disefio de estos se requiere la revisidon y conocimiento de las diferencias anatémicas.

Un simulador de modelo anatémico de vejiga para realizar la técnica quirdrgica de cistotomia
en pequefas especies que considera enfoques tedricos de anatomia comparativa, tecnologia
de modelado y ética en el uso de animales vivos es una herramienta eficaz para fines
educativos y experimentales que garantiza el bienestar animal.

Introduccidn

La vejiga urinaria en mamiferos, incluidas las especies pequenas y conejos, presenta
caracteristicas estructurales y funcionales que son fundamentales para el desarrollo de un
modelo anatdmico, para poder replicar la anatomia de la vejiga se deben considerar las
diferencias entre especies en tamano, morfologia y propiedades fisioldgicas.

La vejiga en perros tiene una forma elipsoidal y su posicion varia dependiendo de su tamano,
aunque comunmente se encuentra ventralmente al sacro, mientras que en gatos se encuentra
de menor tamano y con una forma mas redondeada en comparaciéon, en ambas especies la
uretra tiene mayor longitud y tortuosidad en machos.

La anatomia del tracto urinario en conejos es significativamente diferente a la de los caninosy
felinos. Presenta caracteristicas Unicas como la alta elasticidad de su pared y su capacidad
para almacenar grandes volumenes de orina debido a su dieta rica en fibra. La vejiga de los
conejos es mas grande en relacién con el tamano corporal y tiene una forma mas alargada. La
uretra es también bastantediferente, y en los machos, la préstata es mas prominente. Ademas,
los conejos tienen una alta predisposicién a formar calculos en la vejiga, lo que hace a la
cistotomia una intervencion frecuente. (Parker & Clegg, 2011; Gillespie et al., 2016)

La cistotomia es un procedimiento quirdrgico comunmente utilizado en la medicina veterinaria
para tratar afecciones vesicales, especialmente la urolitiasis, en pequefias especies, como
perros y gatos. Esta técnica permite el acceso a la vejiga urinaria para la extraccion de calculos
urolégicos (urolitos) o para la correccidon de otras patologias, como obstrucciones, tumores o
lesiones traumaticas. (Johnson, 2007; Cunningham, 2013; de Journal of Feline Medicine and
Surgery, 2015)
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Técnica Quirdrgica de Cistotomia

A continuacién, se detalla la técnica quirdrgica de cistotomia de acuerdo con los métodos
mas recientes y efectivos, basados en la literatura actualizada.

1. Preparacion Preoperatoria

La preparacidon prequirdrgica es fundamental para el éxito de la cirugia. En primer lugar, se
realiza una evaluacion clinica completa, que incluye andlisis de sangre para evaluar la funcion
renal y los niveles electroliticos, ecografia abdominal y radiografias, para conocer la
localizacidn y el tamafio de los calculos. En casos de obstruccidn urinaria severa, la correccién
de desequilibrios electroliticos y la estabilizaciéon con fluidoterapia intravenosa son
esenciales. La administracion de antibiéticos profilacticos también es comun para prevenir
infecciones postoperatorias. El area quirdrgica debe limpiarse y desinfectarse de manera
rigurosa con una solucién antiséptica adecuada. En los animales, se prefiere una asepsia total
para evitar complicaciones infecciosas, especialmente porque la vejiga urinaria esta en
contacto con orina, lo que puede contaminar la herida quirdrgica (Casas & Villalobos, 2022).

2. Anestesia y Colocacién del Paciente

El paciente debe estar bajo anestesia general, utilizando protocolos estandar segun el estado
de salud del animal. Se administra un anestésico de induccion y un agente de mantenimiento
apropiado para evitar el dolor y la conciencia durante la cirugia. Se coloca al paciente en
decubito ventral (boca arriba), asegurando que la zona abdominal sea accesible. Durante la
cirugia, el personal debe monitorear pardmetros vitales, como frecuencia cardiaca,
respiratoria y temperatura corporal (Casas & Villalobos, 2022).

3. Incisién Abdominal

La cirugia comienza con la realizacién de una incisién abdominal central (ventral media),
generalmente entre el ombligo y el pubis. Dependiendo del tamafio del animal, la longitud de
la incisiéon variard, pero en general debe ser lo suficientemente amplia para permitir la
exposicién de la vejiga urinaria. Debe hacerse con cuidado para evitar dafnar estructuras
vasculares y nerviosas importantes. Una vez que se haidentificado y aislado la vejiga, se puede
utilizar un lazo o una pinza de traccién para asegurarla y movilizarla hacia fuera de la cavidad
abdominal. En algunos casos, especialmente cuando se trabaja con obstrucciones urinarias
graves, se puede realizar una cistostomia temporal para aliviar la presién de la vejiga antes de
continuar con la extraccion de calculos (Axon Comunicacion, 2023).

4. Acceso a la Vejiga y Realizacion de la Cistotomia

El siguiente paso es realizar una incisién en la pared de la vejiga para acceder a la cavidad
vesical. La incision debe ser lo suficientemente grande para permitir la extraccidon de los
calculos uroldgicos y permitir la visualizaciéon adecuada del interior de la vejiga. La ubicacion
de la incision debe ser cuidadosa para evitar dafar los vasos sanguineos y otras estructuras
importantes alrededor de la vejiga, por lo que se recomienda que se realice en la cara ventral,
siendo esta la mas accesible y menos vascularizada de la vejiga. Para evitar que la orina se
derrame fuera de la cavidad abdominal, el cirujano puede realizar una ligera presion sobre la



vejiga para drenar el contenido urinario hacia el exterior antes de realizar la incisién (Veterinary
Surgery, 2021).

5. Extraccion de Calculos y Evaluacién de la Cavidad Vesical

Una vez realizada la incisidn en la vejiga, los calculos se extraen con pinzas especiales. El
cirujano debe asegurarse de que no queden calculos residuales dentro de la cavidad vesical,
ya que esto podria provocar una nueva obstruccién o infeccién. Se realiza una exploracion
cuidadosa de toda la cavidad vesical para garantizar que no se dejen fragmentos pequenos de
los calculos. En algunos casos, para detectar calculos mas pequenos o adheridos a las
paredes de la vejiga, se puede recurrir a técnicas de visualizacién como la cistoscopia, una
técnica minimamente invasiva que permite observar el interior de lavejiga y localizar cualquier
calculo restante (Casas & Villalobos, 2022).

6. Cierre de la Vejiga y Prevencidon de Fugas Urinarias

Una vez extraidos todos los calculos, el siguiente paso es suturar la incisién de la vejiga. La
sutura debe realizarse con hilo absorbible y en capas para asegurar un cierre hermético. La
eleccion de la sutura es importante, ya que se necesita un material que no cause irritaciéon a
largo plazo y que favorezca la cicatrizacién rapida. Un cierre inadecuado de la vejiga puede
resultar en fugas de orina hacia la cavidad abdominal, lo que podria causar peritonitis.
Después de que la vejiga esté correctamente suturada, se realiza una revisién para confirmar
gue no haya fugas. Para realizar esta verificacidén, el cirujano puede inyectar una pequefia
cantidad de solucién salina estéril dentro de la vejiga y observar que no haya escapes
(Veterinary Record, 2020).

7. Cierre Abdominal y Manejo Postoperatorio

El paso final de la cirugia es cerrar la cavidad abdominal en capas, utilizando suturas
absorbibles o no absorbibles, dependiendo de las preferencias del cirujano y de la situacion
clinica. Si es necesario, se coloca un drenaje en la cavidad abdominal para evitar la
acumulacion de liquidos y facilitar la cicatrizacion. El manejo postoperatorio incluye la
administracién de antibidticos para prevenir infecciones urinarias y analgésicos para controlar
el dolor. Se recomienda monitorear de cerca el paciente para detectar posibles
complicaciones, como infecciones o fugas urinarias, y garantizar que la funcion urinaria se
recupere adecuadamente, evaluando el flujo urinario, el monitoreo de los parametros vitales,
y el control de la dieta para evitar la formacidén de nuevos calculos en el futuro. Se recomienda
realizar revisiones periddicas con radiografias o ecografias para asegurarse de que no haya
recidiva de la urolitiasis (Anicira, s.f.).



Simuladores de Cistotomia Veterinaria

La cistotomia es un procedimiento habitual en la cirugia veterinaria, sin embargo las
diferencias anatémicas entre especies pueden representar desafios para cualquier médico. La
falta de simuladores precisos que reflejen de manera precisa estas diferencias limita la
capacidad de practica adecuada antes de una intervencion a un animal real, limitando su
efectividad como herramienta de aprendizaje, incrementando los riesgos asociados con la
cirugia y recuperacion postoperatoria, afectando negativamente el bienestar animal.

La capacitacion mediante simuladores es una herramienta valiosa para mejorar las
habilidades quirdrgicas sin comprometer la salud de los animales.

Los modelos anatdmicos son herramientas esenciales para simular estructuras biolégicas con
fines educativos y experimentales, una de las tecnologias que han permitido la creacion de
modelos anatémicos de alta fidelidad es la impresion 3D que replican tanto la forma externa
como lainterna de la vejiga urinaria. Estas técnicas permiten estudiar la mecanica de la vejiga,
su capacidad de distensién y la influencia de las condiciones patolédgicas. Los modelos de
vejiga en 3D se han utilizado para simular enfermedades del tracto urinario, como la
incontinencia y la obstruccion urinaria (Gualtieri et al., 2020).

Es fundamental que los modelos disefiados contribuyan ala reduccion del sufrimiento animal
mediante el reemplazo de procedimientos invasivos con modelos mads éticos y eficaces.
Ademads, estos modelos deberian ofrecer resultados replicables que ayuden a reducir la
cantidad de animales necesarios para la investigacion (Zimmermann et al., 2019).

Los modelos anatomicos de vejiga tienen aplicaciones significativas en la investigacion
clinica, particularmente en el estudio de enfermedades urolégicas. Estos modelos permiten
simular patologias como la disfunciéon del tracto urinario inferior (DTUI), el cancer de vejiga y
otros trastornos relacionados, lo que facilita el desarrollo de tratamientos y terapias
innovadoras. La creaciéon de un modelo anatdmico detallado de la vejiga puede ser esencial
para entender mejor las disfunciones vesicales y para probar nuevos enfoques terapéuticos,
como los tratamientos de estimulacion eléctrica o la regeneracion de tejidos con células
madre (Bray et al., 2022).

Este trabajo tuvo como objetivo realizar una revisién de laanatomia de lavejiga en perros, gatos
y conejos, asi como de la técnica quirdrgica de cistotomia.

Método

Se realizé una revisién bibliografica sobre anatomia del tracto urinario y simuladores de
cistotomia; mediante buscadores, bases de datos, articulos cientificos y libros. Solo se
incluiran publicaciones no mayores a 5 anos excepto cuando la importancia de las
publicaciones se considere relevante se incluirdan publicaciones mas antiguas.



Discusion

Los calculos urinarios, que pueden formarse por diversas razones, como alteraciones
metabdlicas o dietéticas y requieren una intervencién quirurgica para evitar dano renaly otras
complicaciones graves. Segun el articulo de Veterinary Surgery (2007), la técnica implica una
incisién abdominal para exponer la vejiga, y una vez que se accede a la vesicula urinaria, se
realiza la incision en la pared de la vejiga para extraer los calculos. Los autores también
destacan la importancia de la atencidn postoperatoria, especialmente para prevenir
infecciones del tracto urinario y hemorragias, que son complicaciones comunes tras la
intervencion quirdrgica.

El articulo de Journal of Small Animal Practice (2007) complementa esta informacion al
comparar la cistotomia con la cistectomia, otro procedimiento quirurgico utilizado en urologia
veterinaria. Mientras que la cistotomia se emplea principalmente para la extraccién de
calculos, la cistectomia implica la extirpacion parcial o total de la vejiga en casos de
neoplasias graves. El articulo subraya que la cistotomia es menos invasiva que la cistectomia,
aunque ambas técnicas requieren una cuidadosa preparacidon del paciente, incluyendo la
estabilizacién de la funcién renal antes de la cirugia. Ademas, resalta la importancia de un
manejo quirdrgico adecuado durante la intervencion, ya que un mal manejo podria causar
fugas urinarias o lesiones en los tejidos circundantes. Resaltando que la técnica debe ser
seguida por un adecuado régimen de antibidticos y cuidados postoperatorios para prevenir
infecciones urinarias recurrentes. (Journal of Veterinary Internal Medicine, 2013)

Elarticulo de Veterinary Record (2018) menciona la importancia de la asepsiay que uno de los
principales desafios en la cistotomia es evitar lesiones en la pared de la vejiga o en las
estructuras cercanas, lo que podria resultar en fugas urinarias postquirdrgicas. La
identificacién de posibles complicaciones, como hemorragias o infecciones del tracto
urinario, y su manejo adecuado es crucial para el éxito del procedimiento.

El estudio de Buote del 2021, en el cual compara los resultados de eliminaciéon de calculos en
gatos mediante cistotomia abiertay cirugia minimamente invasiva, menciona lasventajas dela
cirugia minimamente invasiva como la reduccidn de la tasa de infeccién y del dolor
posoperatorio, generando que haya una reincorporacion mas rapida ala actividad normal, sin
embargo, hace énfasis también en sus desventajas como lostiempos quirurgicos prolongados,
la necesidad de equipo y personal especializado y los costos elevados que conlleva; llegando
a la conclusiéon de que la cirugia minimamente invasiva tuvo una puntuaciéon menor de dolory
de complicaciones postoperatorias en comparacion del procedimiento abierto, sin embargo
existieron casos en los que no se lograron recuperar todos los urolitos en la primera
intervencidon mientras que en la cistotomia abierta si fue posible en todos los casos.



Conclusion

La cistotomia es una intervencion quirdrgica crucial en el tratamiento de afecciones vesicales
en pequefos animales. La técnica actualizada incluye una serie de pasos fundamentales que
aseguran la correcta ejecucion de la cirugia y minimizan el riesgo de complicaciones. La
preparacién preoperatoria adecuada, una técnica quirdrgica precisa y un manejo
postoperatorio efectivo son esenciales para el éxito de la cirugia y la recuperacion del paciente.

Un simulador de modelo anatémico de vejiga de la técnica quirdrgica de cistotomia en
pequefias especies es una herramienta eficaz tanto para fines educativos, como
experimentales, el cual al basarse en principios éticos que garanticen el bienestar animal
contribuye a la reduccién del sufrimiento animal mediante el reemplazo de procedimientos
invasivos con modelos que disminuyen la cantidad de animales necesarios para la
investigacion.

La elaboracion de un modelo anatdomico de la vejiga en pequenas especies y conejos debe
considerar una combinacién de enfoques tedricos en anatomia comparativa, tecnologia de
modelado y ética en el uso de animales para la investigacidon. Las referencias a la anatomia
especifica de cada especie, las tecnologias avanzadas de impresién 3D, y el enfoque ético y
de bienestar animal son fundamentales para la creacién de modelos precisos y utiles.

En este contexto, el disefio de un modelo anatdmico de vejiga en pequefias especies y conejos
debe considerar la precision en la representacién de la morfologia y la escala de las
estructuras, utilizando técnicas avanzadas como la impresion 3D y la modelizacién
computacional.
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