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INTRODUCCION A 1.A TOPOGRAFIA CRANEOENCEFALICA EN EL PERRO
BASADA EN METODOS RADIOGRAFICOS.

(A PRELIMINARY STUDY ON THE CRANIOENCEPHALIC TOPOGRAPHY IN THE DOG
USING RADIOGRAFPHIC METHODS).

por

E. AGUERA* y R. MASSA.**

Introduccion.

La técnica radiogrdfica encuentra cada vez mayor aceptacién como medio de
diagnostico en Neuropatologia veterinaria, sobre todo en pequefios animales. La
escasa resistencia que ofrece el encéfalo al paso de los rayos X, hace preciso recu-
rrir a medios de contraste, ya sea mediante inyeccién directa del producto en los
ventriculos (Hoerlein y Petty, 1961), o por aplicacion intracisternal (Douglas y
Williamson, 1970). La puesta a punto de esta tltima técnica en el perro no ha pa-
recido interesante con vistas a un estudio preliminar de topografia craneoenfilica
basado en el andlisis y observacién del material radiografico. La invasion cisternal y
ventricular del medio de contraste utilizado proporciona en las imagenes radiogra-
ficas suficientes detalles de topografia encefélica, los cuales, a su vez, pueden encon-
trar la oportuna proyeccion desde el exterior merced a los datos que suministra
el neurocrdneo en la misma radiografia. ' '

Aparte de que todo contribuye a perfeccionar criterios (mds o menos subjetivos)
de interpretacion radiografica, el simple hecho de utilizar ciertos ejes craneoencefs-
licos fundamentales --ya preconizados en el hombre (Escolar, 1964) y en los ungu-
lados domésticos (Sandoval y Gonzalez, 1974)—aporta una nueva dimensién de
referencia topométrica y estereotdxica en neurologia clinica y experimental canina.

Material y método.

Se han utilizado perros de raza Pastor alemdn, en los que, tras anestesia general,
les fueron practicadas radiografias cefdlicas (Laterales derechas y dorsoventrales),
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bien para obtencién de imdgenes normales o en distinto régimen de contrastacion
cisternal, a saber:

I. Radiografias testigos, no contrastadas, para topografia, y proyeccion endocra-
neal y encefilica a partir de las referencias 6seas (Figs. 2 y 4).

II. Radiograffas contrastadas mediante inyeccion de “Uroangiografin’ en cisterna
cerebelomedular (¢. magna) y en cantidad de 20-30 cc., volumen equivalente al
de liquido cerebroespinal previamente extraido; el material de contraste inva-
de con facilidad las restantes cisternas éndocraneales, haciéndolo de igual modo
por los ventriculos encefdlicos (figs. 3 v 5) a través de las aberturas de} 4 8 ven-
triculo.

III. Méiodos de comprobacién de los resultados de inyeccién y radiografia en ani-
males sacrificados: '

a) Radiografias cefdlicas de especimenes inyectados directamente
en 4 °ventriculo y a través de cavidad ependimaria {3 2% segmen-
to cervical), utilizando como material de replecion y contraste
un preparado a base de "Rhodopax™ y sulfato de bario.

b) Ulteriormente, seccién sagital de las piezas (previo formolado y
congelacion) y extraccion de los hemiencéfalos para examen di-
recto de éstos v del endocrineo.

Sobre el material fotogrifico seleccionado se disefian los ejes craneoencefdlicos
(Sandoval y Gonzdlez, 1974), de innegable valor en topografia y topometria cra-
neoencefdlicas, a saber:

1) Eleje basilar (X, figs. 1, 4 y 5), equivalente al eje retropontin-quiasmdtico
del hombre (Escolar, 1962, 1964), el cual pruede proyectarse con bastante pre-
¢isién en las radiografias laterales.

2) El efe vertical (Y), perteneciente al plano transversal que pasa por ambos
meatos actsticos externos y perpendicular al eje basilar,

3) El eje transverso {Z, figs. 2 v 3), del mismo plano transversal y proyectado
perpendicularmente sobre la interseccién de los ejes previamente citados; dada la
proyeccion de dicha interseccion respecto a los meatos aclsticos externos (figuras
4 y 5), notese que no corresponde con el cldsico “eje biactstico™.

Como complemento, y a fin de estimar el grado de inflexién craneofacial en
la raza objeto de estudio (Hofer, 1954) se proyecta el eje facial (F) en las imdge-
nes laterales, con el que poder determinar el dngulo craneofacial ( ).
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FIGURA 1.—Corte mediosagital del bloque craneoencefdlico del perro (vista medial semiesque-

mitica). El eje basilar (X), trazado entre el quiasma Optico y el agujero ciego de la médula

oblongada (o retropontin-quiasmadtico), se prolonga en el neurocrianeo a través de la fosa etmoi-

dal rostralmente y roza el reborde basioccipital del agujero magno caudalmente. El eje vertical

(Y) se topografia plenamente en el cerebelo. El valor del angulo ( g == 21°) denota el escaso
grado de inflexion craneofacial del perro. ‘ '
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Resulrtados.

Mediante inyeccion cisternal de liquido de contraste en cisterna cerebelomedu-
lar y consiguiente infiltracién ventricular, el bloque cranecencefilico del peno ex-
presa en la radiograffa suficientes referencias anatémicas para un estudio topogrd-
fico. Algunas de estas referencias pueden ser utilizadas para proyectar sobre la
imagen los ejes craneoencefilicos fundamentales, mientras que otros detalles
radiogrdficos servirin para establecer correspondencias reciprocas entre las es-
tructuras craneales y encefilicas, '

A.—En cuanto a la proyeccibn o trazado del eje basilar (X, figura 5), notemos
que sobre la cisterna quiasmitica, y en la estela que por difusién en el canal 6ptico
dejo el material de contraste, se puede manifestar el quiasma dptico (q). Por el
contrario, no resulta tan fécil detectar el agujero ciego (retropontino) del tronco
encefélico (o, fig. 1), en virtud de la densa y uniforme radiopacidad que acusa la
radiografia a este nivel (porciones petrosas del hueso temporal superpuestas y pro-
ducto de contraste contenido en cisterna basilar). Ello obliga a tomar como refe-
rencia complementaria de proyeccién de dicho eje el punto situado inmediatamente
dorsal al meato actstico externo (4, fig. 5), orificio éste que destaca siempre como
sombra muy densa y circunscrita craneodorsalmente a la bulla timpénica (bt). En
esta misma imagen lateral, el reborde rostroventral de la- 6rbita (Or) puede pro-
porcionar otra referencia mds en la proyeccion del eje basilar. Por otro lado, el tra-
zado del eje vertical (Y, figs. 4 y 5) no debe ofrecer gran dificultad, toda vez que
se proyecta perpendicular al antedicho eje a través del meato acistico externo (4).
Lo mismo ocurre con el gje transverso (Z) en las imdgenes dorsoventrales (figuras
2 y 3), donde los meatos aciisticos que lo definen (4) se detectan con relativa
facilidad, como dos pequefios puntos radioliicidos situados lateralmente a la sombra
difusa de la bulla timpdnica (bt). Por tGltimo, el eje facial (F, figs. 4 y 5) —que sigue
la direccién del paladar duro, fuertemente contrastado en las radiografias laterales—
corta al eje basilar a nivel de las raices del arco cigomaético (acg), determinando con
este Gltimo eje un dngulo g = 27 °

" B.—Detalles del neurocrineo y del mismo encéfalo pueden proporcionar re-
ferencias mutuas de proyeccion y topografia en las imdgenes obtenidas por contras-
te (figs. 3 y 5) y, de modo mds evidente, cuando se complementa su andlisis con las
radiografias homélogas no contrastadas (figs. 2 y 4).

1.b. En las imigenes dorsoventrales, y en lo que concierne a estructuras o
accidentes del neurocrdneo, notemos algunos orificios basilares, como el agujero
optico (1, fig. 2), la cisura orbitaria (2), el agujero oval (3), el agujero yugular (5},
el agujero estilomastoideo (6) y el canal hipogloso {7), los cuales, al proyectar el
origen aparente de los pares de nervios craneales que los surcan, proyectan de igual
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FIGURA 2.-Radiografia dorsoventral de la region cefdlica de perro Pastor alemdn sin inyec-
cion cisternal de contraste. Se proyecta el eje transverso (Z) sobre los meatos acusticos exter-
nos. Dfp, 100; kV, 65; mA, 100;t, 0,16; mAs, 16.
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FIGURA 3.-Radiografia dorsoventral de la cabeza del perro contrastada mediante inyeccidn de

"Uroangiografin” en cisterna cerebelomedular. Notese 1a difusién del producto de contraste por

los estrechos ventriculos laterales (vl) ¥ por el tercer ventriculo (39). E] material acumulado en

las cisternas cerebelomedular y basilar, asf como en el cuarto ventriculo, se superponen en esta

posicion radiogrifica, ofreciendo una densa radiopacidad que dificulta la interpretacién a estos
niveles. Pardmetros de programacién: con en la figura 2.
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FIGURA 4.-Radiograffa lateral derecha de la regién cefilica del perro no contrastada. Notese
la evidente radiotransparencia de la cavidad del craneo ante Ia facilidad de penetracién de las
radiaciones por la masa encefdlica. S6lo el Ifmite basilar de dicha cavidad queda enmascarado
por la superposicion del arcocigomdtico (Acg) y la apéfisis coronoides de la mandibula; el ten-
torio del cerebelo es lo suficiente radiopaco (to) para establecer el 1imite entre las fosas cere-
bral y cerebelosa. Fl meato aciistico externo (4) y el reborde ventral de Ias 6rbitas (Or) pueden
servir de referencia para proyectar sobre ia imagen radiogrdfica los ejes basilar (X) v vertical
(Y); la intensa radiopacidad del paladar duro permite asimismo proyectar ¢l eje facial (F).
Dip, 100 cm; kV, 60; mA, 100;t, 0,16; mAs, 16.
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FIGURAS. ~Radiografia lateral derecha de la cabeza del perro contrastada mediante inyeccion

cisternal de "Uroangiografin™. La difusién en cisternas del producto de contraste no impide

sin embargo, la infiltracién ventricular (v1, 3 °) del mismo, cuya radiopacidad destaca respecto

a otras estructuras encefdlicas; tales son Ia adherencia intertaldmica (AdI} o el quiasma optico

(q) que proporcionan mds datos de proyeccion y topografia encefilica. Pardmetros de pro-
gramacion: como los expresados en la figura 4.
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mo, los territorios correspondientes de la superficie basilar del encéfalo. La fosa
etmoidal (fe), el canal musculotubdrico (ta), el meato actstico externo, el tentorio -
del cerebelo (to) y el agujero magno (9) son otros detalles radiograficos que pueden
servir en el momento de proyectar y topografiar estructuras encefdlicas desde el
plano dorsal del neurocrineo. A este propésito, es fundamental la posicion relativa
de los ventriculos laterales (vl, fig. 3} que, aunque muy estrechos en el perro, el
material de contraste que los rellena da la suficiente radiopacidad para advertirlos
facibmente en la radiografia.

2.b. En cuanto a las radiografias laterales, resultan mds expresivas las imd-
genes de los ventriculos laterales (vl, fig. 5) y también de un mayor interés, pues sir-
ven de referencia topfigrafica en la proyeccién y posicion relativa de estructuras te-
lencefdlicas vy diencefilicas de interés en Neurologia experimental; tales son el
niicleo caudado, el pie del hipocampo, el septum, etc. Puede advertirse que las astas
rostrales de los ventriculos se superponen con las imdgenes radiopacas de las apé-
fisis coronoides de la mandibula {cr) y cigomdtica del temporal (Acg) y que el re-
borde caudal de la coronoides proyecta el limite rostral del diencéfalo (ldmina
terminal). De ahi que toda la radiopacidad que queda caudalmente a dicho reborde
corresponda al material de contraste que rellena el tercer ventriculo (3 ), circuns-
cribiendo la adherencia intertaldmica {Adl), mucho mds radiotransparente. Interesa
precisar, por otro lado, que ante el examen directo de la radiografia, las sombras
circunscritas de las comisuras rostral (r) y caudal (p) se acusan con mayor nitidez
que en la reproduccién fotogrdfica (fig. 5); esta ultima comisura proyecta lateral-
mente el vértice del asta temporal del ventriculo lateral y debe de tenerse en cuenta
como punto de referencia de desembocadura del acueducto mesencefalico en el ter-
cer ventriculo. El tentorio 6seo (to) y la linea nucal (Im, fig. 4) son los principales
detalles del neurocrdneo para proyectar en la radiografia los limites del cerebelo
(vermis).

Discusion.

La utilizacién de material radiogrdfico en el estudio de la topografia craneo-
encefilica de los animales domésticos carece de antecedentes. Sin embargo dicho
estudio nos parece que debe plantearse sobre andlogas directrices de trabajos pre-
vios efectuados en el hombre (Hofer, 1954; Escolar, 1964) v otros de indole no
radiolégica en los ungulados domésticos (Sandoval y Gonzdlez, 1954; Gonzilez,
1975).

Si pensamos que la radiografia es una reproduccion planimétrica de un campo
tridimensional, su aplicacion al conocimiento topogrdfico en la regidn cefdlica debe
resultar, si no indispensable, si de gran utilidad como medio complementario. La
confrontacidn de imdgenes radiogrdficas homologas, normales y contrastadas, tanto
‘en posiciéon dorsoventral como lateral, elude riesgos de falsas interpretaciones ba-

—§—




_ Archivos de zootecnia, vol, 26, nim. 101, 1977, p. 18
AGUERA,E. v R. MASSA: TOPOGRAFIA CRANEQENCEFALICA EN RADIOLOGIA.

sadas en estimaciones aproximativas y evita métodos de estudio topogrifico que
recurren a procedimientos estereotdxicos, a veces con complejos cilculos geométri-
cos y matemdticos (Tailairach, 1952; Dawson, 1970).

En nuestro estudio preliminar de topografia craneoencefdlica canina basado en
el examen radiogrifico, se considera los mismos ejes fundamnetales de referencia
topogréfica utilizados en los ungulados por Sandoval v Gonzdlez, (1974, 1975),
los cuales hemos dejado disefiados simplemente sobre las reproducciones fotogréd-
ficas seleccionadas. Sin embargo, dichos ejes pueden utilizarse en plantilla de doble
sistema de coordenadas (X-Y, X-Z) diseflado en pldstico transparente, una vez
establecidas las escalas en 0,5 em y cuadriculados los cuadrantes comprendidos
entre los ejes. Sobre las radiografias dorsoventrales o laterales homologas se super-
ponen las plantillas correspondientes —haciendo siempre coincidir el punto 0 y
los dos ejes con los detalles de referencia establecidos—, pudiendo de este modo
referir con exactitud geométrica los valores de las coordenadas de estructuras del
neurocrdneo (radiografia normal) y del encéfalo (imagen contrastada) que intere-
san y se proyectan sobre el mismo punto. Mediante este procedimiento se evitan
errores debidos al enmascaramiento de certas estructuras, sobre todo ante los den-
sos acimulos del liquido de contraste en los espacios cisternales.

Resumen.

Radiografias de la regidn cefdlica de perros pastor alemdn, obtenidas en cir-
cunstancias normales o contrastadas previa replecién cisternal y ventricular de
’Uroangiografin” en animales anestesiados, se destinan a estudio de topografia
craneoencefdlica. A este fin, sobre reproducciones fotogrificas de las radiografias
se disenan los ejes basilar y vertical fundamentales de coordenadas y se analizan los
detalles mds significativos de configuracion encefdlica (ventriculos) en relacién con
dichos ejes y con estructuras del craneo que pueden servir como referencias de pro-
veccidn; en las imdgeneslaterales se disefia de igual modo el eje facial con objeto
de valorar el dngulo craneofacial en la raza canina objeto de estudio. Las interpre-
taciones radiogrificas se comprobaron post-mortem, no solamente con la obtencién
de nuevo material radiografico (tras repleciones cisternales y ventriculares ”adhoc™),
sino también mediante examen directo en secciones cefdlicas mediosagitales y ex-
traccién de los hemiencéfalos. Aunque en la imagen radiografica el contraste cister-
nal y ventricular se superpone con la radiopacidad propia de ciertas partes del
neurocrdneo, el procedimiento brinda, en general, datos suficientes para ;lustrar
sobre la topografia y proyeccién craneoencefdlica.

Summary.
Radiographes of the cephalic region of German Sepherd dogs, obtained in

normal circumstances, or conirasted, prior cisternal and ventricular repletion of
Turoangiographin’ on anesthetised animals. were used for a cranioencephalic topo-
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graphi study. The Fundamental basilar and vertical axes for the coordinates were
drawn on the photographic reproductions for this purpose, and also the most signi-
ficant details of the encephalic (ventricle) configuration in relation to these axes
and skull structures which could serve as projection references. In the lateral
views, the facial axis is drawn in the same way with the object of evaluations the cra-
niofacial angle of the breed studied. The radiographical interpretations were compa-
red post-morten, not only with the obtainment of new radiographical material
(after cisternal and ventricular repletion ad hoc™), but also by direct examination
of midsagital cephalic sections and extraction of the hemiencephali. Although in
the radiographical image the cisternal and ventricular contrast is ‘superimposed
with the caracteristic radiopacity of certain parts of the neurocranium in general
the procedure offers suficient data to illustre craniencephalic topography and pro-
vection.

Leyenda comun de las figuras.

Acg, arco cigomdtico; Ad, allocortex diagonal; All, adherencia intertaldmica;
am, apofisis mastoides; ap, apofisis caracondilar; ez, apOfisis terigoides; Bo, bulbo
olfatorio; bo, basioccipital: bz, bulla timpdnica; Cb, cisterna basilar; Ce, CUeIpo Ca-
lloso; (U, cisterna cerebelomedular; Clo, cerebelo; (7, cisterna interpeduncuiar; co,
canal del n. 6ptico; con, condilo del occipital: cr, apofisis coronoides; Ep, epitdlamo;
F, eje crancofacial; f, cavidad del bulbo olfatorio; Je,fosa etmoidal; ha, comisura
de la habénulas; If, receso neurohipofisario; ler, laberinto hetmoidal . In, cresta nu-
cal; Man, mandibula; Mes, mesencéfalo; Met, metencéfalo; Mie, mielencéfalo;
Or, orbita; p. comisura caudal; poe, protuberancia occipital externa; pt, porcidn
petrosa del temporal; ¢, quiasma optico; », comisura rostral; S7, seno frontal, se,.
cresta sagital externa; s/, fosa hipofisaria; TEL, hemisferio cerebral; 7a, canal
musculotubdrico; 70, tetorio del cerebelo; vl, ventriculo lateral; X, eje basilar,
Y, eje vertical; Z, eje transverso. '

1, agujero 6ptico; 2, cisura orbitaria; 3, agujero oval; 3¢ tercer ventriculo:
4, meato acustico externo; 4.2, cuarto ventriculo; 5, agujero yugular; 6, agujero
estilomastoideo; 7, canal hipogloso; &, agujero condilar; 9, agujero magno; 10,
agujero alar rostral; 7/, agujero alar caudal.
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