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RESUMEN 

MENENDEZ IBARRA, LOURDES ISELA. Irrigaci6n Arterial de la M6dula Espi

nal del Perro ( bajo la dlrecci6n de : Santiago Aja Guardiola ) • 

El presente estudio se efectu6 en 20 perros, sin importar raza,edad, 

seico ni talla, con el fin de describir el origen y la distribuci6n arte

rial a la m6dula espinal de esa especie, de modo que la informaci6n obte

nida contribuya al área de la docencia e investigaci6n, La irrigaci6n ar

terial ·se. determin6 por disecci6n fina del sistema arterial repletado con 

plásticos líquidos y yeso; por digesti6n artificial del sistema arterial 

repletado con plásticos líquidos para obtener modelos vasculares; y por 

medio de un estudio radill.6gico. Los resultados indican que los ramos es

pinales de las arterias vertebrales, arterias intercostales dorsales, ar

terias lumbares y arteria sacra media, se anastomosan con la arteria es

pinal ventral a lo largo de toda la mEdula espinal para irrigarla a ella 

y a sus meninges. A nivel del atlas, las arterias vertebrales emiten una 

rama de anastomosis para la arteria occipital, y dentro del canal verte

bral, la continuaci6n de las arterias vertebrales forman a la arteria ba

silar al unirse unas con otras. La arteria basilar cursa caudoventralmen

te como arteria espinal ventral. Se incluyen dibujos esquem4ticos repre

sentativos y se discute una nueva tEcnica empleada en el estudio radio-

16gico, disei'iada para tal efecto. 



INTRODUCCION. 

Durante los últimos años, la industria canina ha tomado una gran im -

portancia. Desde tiempos remotos, 6000 a 8000 años A.C., el perro ha pres

tado gran utilidad al hombre ( 1, 17, 18) ya sea como perro de cacería, 

guardia y protecci6n, pastor, guía para invidentes, de arrastre de trine

os, etc., de tal modo, que en una estadística publicada por la revista 

"Life" en el año de 1977, en los E.U.A. , indica las industrias que ocu

paron ese año los tres primeros lugares en ese país: 

Primer lugar: la industria de los cosméticos. 

Segundo lugar: la industria automotriz. 

Tercer lugar: la industria canina ( 18 ), 

Pero no solamente basta conocer la cría y explotaci6n de una especie 

para sus diversos usos en bien de la humanidad; es necesario conocer a 

fondo lo referente a su anatom!a, etología, genética, fisiología, patolo

gía y todo lo concerniente a dicha especie para obtener respuestas que 

ayuden a valorar aún más su utilidad científica para el hombre ( 14, 26 ). 

Fiorone escribi6: la anatomía del perro en muchas razas, demuestra 

que la naturaleza ayudada mediante las selecciones operadas por el hombre, 

ha dotado a este animal de medios adecuados para desempeñar una funci6n 

zootécnica específica útil al hombre ( 18 ). Y dentro del contexto anat6-

mico, es muy importante conocer a fondo y con detalle preciso todos los 

órganos y componentes de los sistemas que integran a las especies animales 

y en especial a ésta; as! es el caso de la irrigaci6n arterial de la mé

dula espinal, tema que en la literatura existente no se presenta una in

formación amplia,general, detallada, precisa y específica, además de que 

los autores que mencionan algo al respecto no presentan unificaci6n en la 

información ó en sus criterios descriptivos { 3,5,6,7,8,9, 10, 12, 13,15, 

16,18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 ). 

Basándose en la hip6tesis de que no en todos los perros a estudiar se 

encontrá el mismo origen y/o distribuci6n arterial para la médula espinal 

y considerando la falta de información que existe en el caso del perro, 

como motivo suficiente para elaborar un trabajo, se presenta esta tesis, 



- 3 -

cuyo objetivo primordial_ es la descripci6n del origen y distribuci6n de 

las ramas que irrigan la médula espinal, en una forma concisa y detallada, 

para que esta informa~~n contribuya al 6rea.de la docencia e investiga-

ci6n, de modo que los consultantes cuenten con un material que les sea fá

cil de obtener y utilizar. 

REVISION DE LA LITERATURA 

En las referencias consultadas sobre anstomia del perro, no se encon

tr6 alguna que, en forma completa, describa la irrigaci6n de las porciones 

que conforman la médula espinal, Asimismo, se pudo constatar que entre los 

diferentes autores existen discrepancias al describir la irrigaci6n del-

6rganos mencionado, 

A continuaci6n se expondrá en forma breve lo que cada autor consider6 

al hablar de 1~ irri¡aci6n de la médula espinal en el perro. 

Bourdelle ( 6) en 1942, habla sobre las ramas anastom6ticas de la ar

teria vertebral, mas no sobre la irrigaci6n hacia la médula espinal; hace 

una somera menci6n de las arterias intercostales, lumbares y arteria sa

cra media, 

Trautmann ( 24) en 1942 describe que en la médula espinal penetran 

"las arterias" por las ra.tces de los nervios, formando una red en la piama

dre, y que a lo largo de la médula, por el surco ventral, corre la arteria 

espinal media que envía ramas a la substancia gris. 

Popesko ( 20) en 1954 solamente esquematiza a la arteria vertebral 

y su origen en las arterias s\.lbclavias; a las arterias intercostales dor

sales y a la arteria sacra media. 

Bradley ( 7) en 1955 menciona únicamente que la arteria subclavia da 

origen a la arteria vertebral, y que esta última entra por el foramen trans

verso de la sexta vértebra cervical; que las arterias intercostales emiten 

ramos dorsales, los cuales se distribuyen a la médula espinal; que las ar

terias lumbares desaparecen bajo los músculos psoas y que la arteria sacra 

media corre por la 1,nea media ventral del sacro. No proporciona més deta

lles sobre las ramas que se derivan de las mencionadas arterias. 
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González ( 12) en 1961 aporta el respecto: la arteria vertebral 

presta ramos internos que dentro del conducto raquidiano desaguan en la ar

teria espinal media; las ramas intercostles dorsales emiten un ramo espinal 

que se anastomosa con la arteria espinal media; las arterias lumbares emi

ten un ramo espinal que irriga dicha regi6n; los ramos espinales de la ar

teria sacra media penetran en los agujeros sacros superiores, 

Getty ( 10) en 1966 en sus dibujos exclusivamente seftala a la arteria 

sacra media con sus ramas sacras dorsales, 

Schwarze ( 22) en 1972 dice que la arteria vertebral emite ramas es

pinales dorsales y ventrales, y describe su anastomosis con la arteria occi

pital. Tambien escribe que la arteria cerebroespinal es reforzada en su tra

yecto por ramas de las arterias intercostales, lumbares y sacrales. Sobre -

las ramas espinales de las arterias lumbares, únicamente menciona que se 

distribuyen hacia la regi6n lumbar. 

Pierard ( 19 ) en 1972 menciona a la arteria espinal ventral, a la 

arteria basilar, a las arterias intercostales, a las arterias lumbares; de 

estas últimas solo dice que vascularizan la región, 

Evans ( 8) en 1980 dice que la arteria intercostal suprema provee las 

tres 6 cuatro primeras arterias intercostales, las cuales emiten ramas dor

sales de las que se originan las ramas espinales, que se dirigen a la m~

dula; cuando Nickel ( 16) en 1981 asegura que en el perro no existe la ar

teria intercostal suprema, sino que es la arteria vertebral torácica la que 

provee las tres 6 cuatro primeras arterias intercostales que dan las ramas 

subsecuentes; y del mismo modo opina Getty ( 11) en 1975 al respecto, 

Como puede apreciarse, no se encontr6 un trabajo que describa en for

ma completa y detallada la irrigaci6n de la médula espinal del perro en sus 

porciones cervical, torácica, lumbar y sacra. 

En este estudio se hará referencia de la irrigación arterial de esas 

porciones de la médula espinal, Deben observarse las discrepancias tan-

graves en la descripción del origen y distribución arterial en la médula 

espinal, as~ como la terminolog,a utilizada entre los diferentes autores, 
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MATERIAL Y METODOS. 

El presente trabajo se realiz6 en el Anfiteatro del Departamento de 

Anatomía _de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N,A,M, 

Se emplearon 20 perros clínicamente sanos obtenidos en los Centros 

Antirrábicos del D.F., sin importar raza, edad, sexo ni talla, 

En lo que se refiere a las técnicas de repleci6n vascular, en el -

anfiteatro del mencionado departamento, se utiliza por lo general un plas

tico líquido ( Pyrolac ), Con objeto de obtener moldes vasculares con ca

racterísticas diferentes a las de éste material, se probaron otras subs

tancias cómo lo son el yeso de dentista y la Vinilita, 

Las t6cnicas empleadas para el estudio de.l sistema arterial fueron 

las siguientes: 

. 
1,- Técnica General, ( Por disecci6n fina, arterias repletadas con Pyro-

lac, Vinilita y Yeso de dentista)( 4) , 

2,- Técnica µtilizando Pyrolac ( 4) • 

3,- Técnica utilizando Vinilita ( 4 ). 

4,- Técnica utilizando iodo ( • ), 

Procedimiento General de Preparaci6n de 

los ejemplares para las técnicas 1,2 y 3, 

En todos los animales empleados se aplic6 una dosis de 25mg/kg de -

pentobarbital s6dico por vía endovenosa hasta lograr la anestesia general 

en plano quirúrgico. Posteriormente se realiz6 una disecci6n de la arte

ria car6tida, la cual fué incidida hasta su luz, dejando así una pequeña 

abertura en forma de ojal por donde se introdujo una aguja hipodérmica -

sin punta, permitiendo de este modo el desangramiento rápido y completo 

del animal, Una vez rlesangrado por completo ( y de este modo sacrificando) 

( * ) :omunicacion personal M,V.Z. Santiago Aja G, 



- 6 -

se procedi6 a fijar la aguja ya insertada en la arteria, por medio de 

una ligadura con hilo de cáñamo, evitandose con esto fugas del material 

al momento de ser inyectado y movimientos de la misma aguja. En seguida, 

se adapt6 una jeringa de plástico, conteniendo el material a ser inyecta

do, en la cabeza de la aguja. Al completarse la maniobra de repleci6n,se 

retiro la aguja y con El mismo hilo que la sujetaba se lig6 la arteria ca

r6tida, impidiendo así la salida del material repletado. 

Se tom6 como punto de referencia de repleci6n completa, la observa

ci6n directa de los materiales inyectados en los vasos capilares de la -

piel, así como aquellos situados en la mucosa sublingual. 

Este procedimiento general de preparaci6n de los ejemplares fué la 

base para ejecutar las técnicas especiales que son detalladas a continua

ci6n, con las variantes necesarias para llevar a cabo cada una de ellas. 

1.- Técnica General 

Partiendo del procedimiento general ya explicado, la repleCi6n vas

cular se llev6 a cabo de la siguiente manera: 

7 perros se repletaron con yeso de dentista de fraguado medio. Pos

teriormente, se mantuvieron en dec6bito dorsal por un tiempo de 30 mi

nutos al hora, periodo después del cual fueron disecados. 

Para poder identificar a6n mejor las arterias repletadas con ye

so, éste fué coloreado con pinturas vinílicas hidrosolubles de diferentes 

colores. 

- 2 perros se repletaron con Pyrolac y se mantuvieron en refrigeraci6n 

por tres días para posteriormente ser objeto de disecci6n fina y de

tallada. 

1 perro se replet6 con Vinilita, se mantuvo en refrigeraci6n por tres 

días y se le practic6 una disecci6n fina. 

La preparaci6n y disecci6n de estos ejemplares tuvo por objeto cono

cer la disposici6n arterial" in situ" de la médula espinal. 

2.-Técnica utilizando Pyrolac 

Basándose en las indicaciones del procedimiento general, la repleci6n 
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vascular se llev6 a cabo con plástico líquido ( Pyrolac ) en 4 ejemplares. 

Una vez efectuada la repleci.6n, los animales fueron mantenidos en re

frigeraci6n durante tres días en posici6n de decúbito dorsal, Concluido 

este tiempo, se elimin6 la piel por disecci6n fina en la totalidad del -

cuerpo y los ejemplares se colocaron en recipientes de plástico contenien

do una soluci6n de ácido clorhídrico al 201 con el objeto de efectuar la 

digesti6n lenta de los tejidos y obtener así un molde vascular. 

Entre 4 y 8 días después, los animales fueron lavados mediante un 

chorro fino de agua, con el fin de eliminar los restos de tejidos digeri

dos ( 4 ), Esta práctica se llev6 a cabo con sumo cuidado para evitar rup

turas de los moldes, 

El método utilizado para diferenciar entre los diferentes moldes 

obtenidos fue mediante el uso de Pyrolac de diferentes colores ( 4) • 

3,- Técnica utilizando Vinilita 

Se emplearon 2 animales, los cuales fueron previamente sometidos al 

procedimiento general y reple1;ados con Vinilita. Posteriorinente se mantu

vieron en refrigeraci6n por tres días y se les efectu6 la digesti6n en 

ácido clorhídrico del mismo modo que con la técnica anterior. 

4,- Técnica utilizando iodo 

Se emplearon 4 animales, los cuales fueron sometidos a anestesia ge

neral con pentobarbital s6dico por vía endovenosa a una dosis dé 25mg/kg, 

se les realiz6 una disecc16n de la arteria car6tida y se introdujo en 

ella una aguja hipodérmica conectada a una jeringa de plástico que con-
' tenía un medio de contraste con iodo ("Vasobrix" ) , 

Posterior a la inyecci6n de dicho medio, se procedi6 a t~mar las ra

diografías laterales en cada perro, a los 2, 6, 9, 15, y 30 segundos des

pués de aplicada la inyecci6n ( * ). 
Las radiografías incluyeron las porciones cervical, torácica, lum

bar y sacra de la médula espinal, 

*) Comunicaci6n personal M.v.z. Santiago Aja Guardiola, / 
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RESULTADOS. 

Los resultados obtenidos se exponen describiendo el origen y la dis

tribución arterial en las siguientes porciones de la médula espinal: 

I.- Porción cervical. e 
II.- Porción torácica.( T 

III.-Porción lumbar. L 

IV.- Porción sacra. s 

Al final del capítulo se resumen los resultados obtenidos en cada una 

de las técnicas de repleción arterial. Asimismo, se incluyen diseños es

quemáticos de la disposición del sistema arterial estudiado. 

Origen. 

I.- Porción cervical de la médula espinal. 

Arterias vertebrales. 

Arteria escapular dorsal. 

Para C7 a Cl •.. -53 observó una sola modalidad de origen en todos los ca

sos estudiados; ambas arterias vertebrales ( izquierda y derecha) e

mergen de la superficie dorsal de la arteria subclavia correspondiente 

y adoptan una posición craneodorsal inmediatamente después de su ori

gen. 

Para Tl a C7.- Se observaron dos modalidades de origen para el foramen 

intervertebral formado entre la primera vértebra torácica y la última 

vértebra cervical: 

a) Las arterias vertebrales en 4 casos ( 20% ). ( Figura 1) 

b) La arteria escapular dorsal, que nace de la superficie craneal 

del tronco costocervical, en ángulo agudo, en 16 animales ( 80% ). 

( Figura 2) 
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Distribución. 

Las arterias vertebrales izquierda y derecha se dirigen craneal y dor_ 

salmente para pasar a través del foramen transverso de las seis primeras 

vértebras cervicales, y emiten ramos espinales a nivel de cada foramen in

tervertebral formado por dichas vértebras. 

Ramos espinales: por lo general son en número de 8. 

A nivel de C7 a Cl.- Emergen de la superficie medial de cada arteria 

vertebral en todos los casos estudiados. 

A nivel de C7 a Tl.- Nacen de la superficie medial de las arterias 

vertebrales en 4 animales (20%), y de la arteria escapular dorsal en 16 

casos ( 80% ). 

Cada ramo espinal penetra por el foramen intervertebral correspondie~ 

te al canal espinal, en donde emiten dos ramas, una dorsal y otra ventral 

con el fin de vascularizar la médula espinal y sus meninges. Las ramas ven 

trales est&n anastomosadas por medio de la arteria espinal ventral, Las 

ramas dorsales siguen la raíz nerviosa dorsal del cordón espinal, donde se 

dispersan sin que se forme un tronco continuo dorsolateral. ( Figuras 3, 

4 y 5 > 
En cuanto al número de ramos espinales originados de las arterias ver 

tebrales, se observaron las siguientes variaciones: 

En 2 animales ( 10% ), se presentaron 2 ramos espinales a nivel del 

foramen intervertebral formado entre C6 y C7. 

En 1 animal ( 5% ), se presentaron 2 ramos espinales a nivel del fo

ramen intervertebral formado entre C6 y C5. 

En 1 animal ( 5% ), se presentaron 3 ramos espinales a nivel del fo

ramen intervertebral formado entre C5 y C4. 

En 16 animales ( 80% ), se encontró un solo ramo espinal para cada 

foramen intervertebral cervical, de ahí que se toma como generalidad el 

número de 8 pares de ramos espinales. ( Figura 6 ) 

A nivel del atlas, las arterias vertebrales pasan a través del fo

ramen transverso del mismo, y proporcionan una rama de anastomosis para la 

arteria occipital, Las arterias vertebrales entonces pasan a través del fo 

ramen alar y entran al canal vertebral por el foramen vertebral lateral 
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del atlas ( Figura 7) , Dentro del canal vertebral, la continuaci6n de 

las arterias vertebrales izquierda y derecha forman la arteria basilar al 

unirse una con otra. La arteria basilar ya formada, cursa rostralmente por 

la superficie ventral de la médula oblongada hacia la cavidad craneana, y 

caudoventralmente como la arteria espinal ventral ( Figura 8) , Esta úl

tima corre por la fisura ventral de la médula espinal, y es reforzada du

rante su trayecto por los ramos espinales de las arterias vertebrales,ar

teria escapular dorsal,arterias intercostales, arterias lumbares y arterias 

sacras, para irrigar a la médula y sus meninges en esas porciones. 

Origen. 

II.- Porción torácica de la médula espinal, 

Arterias intercostales dorsales. 

Arteria escapular dorsal, 

- Para Tl a Tl3,- Las arterias intercostales dorsales se presentan bila

teralmente y emergen de las arterias intercostales en todos los anima

les estudiados, Las tres ó cuatro primeras arterias intercostales son 

ramas de la arteria vertebral torácica, y las os::ho ó nueve restantes son 

ramas de la aorta. 

- Para Tl a C7,- La arteria escapular dorsal nace de la superficie cranenl 

del tronco costocervical en ángulo agudo, 

Distribución. 

La-arteria escapular dorsal emite en 16 animales estudiados ( 80%) , 

el VIII ramo espinal, cerca del foramen intervertebral, entre la séptima 

vértebra cervical y la primera vértebra torácica, 

Cada arteria intercostal dorsal da a su vez 1 rama dorsal a nivel de 

la articulación costocondral, Cerca del borde craneal del foramen inter-. 

vertebral, cada rama dorsal emite una rama espinal, la cual, después de 

entrar al canal vertebral por el foramen intervertebral que le correspon

de, se ramifica en las meniges y contribuye a la arteria espinal ventral 

para irrigar a la médula espinal y sus meninges en esta porción,( Figu

ras 9 y 10) 
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III.- Porci6n lumbar de la médula espinal. 

Arterias lumbares. 

Se observ6 que las. arterias lumbares se presentan bilateralmente en 

todos loa casos. Son 7 parea, de loa cuales se encontr6 lo siguiente: 

- Loa primeros dos 6 tres parea se originan de la superficie dorsal de la 

aorta torácica, cerca del hiato aortico del diafragma en 20 animales 

( lOOS ) • 

- Loa cuatro 6 cinco pares restantes nacen de.la superficie dorsal de la 

aorta abdominal. 

- El último par nace de la superficie dorsal de la arteria sacra media en 

19 animales estudiados ( 951 ). 

- El último par emerge de la arteria iliaca interna en su superficie dor

sal en 1 animal ( SS ) • 

Diatribuci6n. 

Cada arteria lumbar, cerca de su origen, emite una rama espinal que 

penetra al canal vertebral por el foramen intervertebral que le corres

ponde, y de este modo contribuye a la irrigaci6n de la médula espinal y 

sus meninges por medio de su anastomosis con la arteria espinal ventral. 

( Figura 11 ) . 

Origen. 

IV.- Porci6n sacra de la m6dula espinal. 

Arteria sacra media. 

- Se observ6 que es la continuaci6n directa de la aorta caudal 6 abdominal, 

y emerge inmediatamente después del origen de las arterias ilíacas in

ternas, a nivel de la séptima vértebra lumbar. Es un vaso impar. 

Distribuci6n. 

La arteria sacra media corre caudalmente a lo largo de la superficie 

pélvica del sacro. Esta arteria emite tres pares de ramas sacras, de las 

cuales, los dos primeros pares dan ramos espinales que penetran por su --
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correspondiente foramen sacral al canal vertebral para irrigar a la mé

dula espinal y sus meninges en esta porci6n. ( Figura 12) 

El último par sacral se sitúa caudal al sacro y no interviene en la 

irrigaci6n de la médula espinal en esta porci6n, 

Cabe mencionar que a -este nivel, es casi imposible localizar a la ar-_ .. 

teria espinal ventral debido a la disminuci6n notoria de su diámeto en es

ta porci6n, 

Resultados obtenidos en las técnicas 

de repleci&n arteria·!, 

1.- Técnica General: en la disecci6n de las arterias repletadas con 

yeso de dentista, se pudo observar perfectamente el origen y distribuci6n 

de las mismas sin que ocurrieran rupturas importantes al momento de dise

carlas. 

En aquellos ejemplares repletados con Pyrolac y con Vinilita para su 

posterior disecci6n, se pudo identificar de igual modo que con el método 

anterior, el origen y distribuci6n arterial in situ 

2.- Técnica con Pyrolac: una vez obtenido el modelo vascular, se per

di6 toda relaci6n con la posici6n original de las arterias principales y 

la de sus ramas, debido a que el plástico careci6 de rigidez, observando 

los troncos y ramos arteriales en una posici6n espacial. 

3,- Técnica con Vini.li ta: se obtuvieron modelos rígidos en los que 

se conserv6 en gran parte la posici6n original de los vasos, El nivel de 

penetraci6n de la resina fué comparable al obtenido en otro trabajo en 

el que se utiliz6 el mismo material ( 4) 

4.- Técnica utilizando iodo: a pesar de haber utilizado iodo intra

arterial por medio de "Vasobrix II así como por medio de una soluci6n -

comercial de iodopolividona ( 11 Isodine soluci6n" ),no se obtuvieron los 

resultados esperados, En las placas radiográficas no fué posible apreciar 

el origen ni la distribuci6n arterial de la médula espinal mediante estos 
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medios de contraste. Sin embargo, para efectos de un estudio radiol6gico 

completo y adecuado del sistema arterial en cuesti6n, se diseñ6 una nue

va metodología, la cual result6 ser no solamente de gran utilidad, sino 

altamente específica para estudiar el sistema arterial por medio de placas 

radiográficas. Dicha t6cnica se describe e~ el siiuiente capítulo. 
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

Los términos entre paréntesis son los designados según la N6mina Ana

t6mica Veterinaria ( 2 ) • 

Fi"gura 1: Vista lateral izquierda del origen del octavo ramo espinal de la 

arteria vertebral del perro. 

A= Arteria aorta ( A. aorta). 

B= Arteria subclavia (A.subclavia). 

C~·Tronco costocervical ( Truncus costoc~rvicalis ). 

D= Arteria vertebral A. vertebralis ). 

E= VIII ramo espinal VIII Rami spinalis ) • 

F= Arteria escapular dorsal ( A. scapularis dorsalis ). 

Figura 2: Vista lateral izquierda del.origen del octavo ramo espinal de la 

arteria escapular dorsal del perro. 

A= Arteria aorta (A.aorta). 

B= Arteria subclavia A. subclavia). 

C= Arteria vertebral A. vertebralia ). 

D= VIIi ramo espinal VIII Rami spinalis ) • 

E= Tronco costocervical ( Truncús costocervicalis ). 

F= Arteria escapular dorsal ( A. scapularis dorsalis ). 

Figura 3: Sección transversal.de la médula espinal in situ y su rela

ción con la arteria espinal ventral y las ramas dorsales y ventrales de 

un ramo espinal en el perro. 

A= Arteria espinal ventral A. spinalis ventralis ). 

B= Ramo espinal cualquiera Ramus ó Rami spinalis ). 

C= Rama espnal dorsal ( Ramus dorsalis ). 

D= Rama espinal ventral ( Ramus ventralis ). 

l= Duramad,·e ( Dura mater spinalis ) • 

2= Cavidad epidural ( Cavum epidurale ). 

3= Arco vertebral ( Arcus vertebrae ). 

4= Ligar.:ento denticulado ( Ligamentum denticulatum) • 
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5= Cuerpo vertebral ( Corpus vertebrae ) • 

6= Foramen intervertebral ( Foramen intervertebrale ). 

Figura 4: Yista ventral de la médula espinal en relación con la arteria 

espinal ventral y su anastomosis con los ramos espinales a lo largo de su 

trayecto. Las meninges no se ilustran en la figura. La base de los cuer

pos vertebrales ha sido seccionada y eliminada. 

A= Arteria espinal ventral· ( A. spinalia ventralis ). 

B= Ramo espinal ( Rami spinalia ) • 

l= Foramen intervertebral ( Foramen intervertebrale ). 

2= Médula espinal ( Medulla spinalis) • 

3= Proceso transverso ( Processus transversus) • 

Figura 5: Vista dorsal de la médula espina~ en relación con los ramos es

pinales a lo largo de su trayecto, Las meninges no se ilustran en la fi

gura. Los arcos vertebrales han sido seccionados y eliminados. 

A= Ramo espinal ( Rami spinalis ) , 

l= Foramen intervertebral ( Foramen intervertebrale) , 

2= Médula espinal ( Medulla apinalis ), 

3= Proceso articular ( Processus articularia), 

Figura 6: Vista lateral de la reg~6n cervical con relación a la arteria 

vertebral y sus ramos espinales en el perro, 

A= Arteria vertebral A, vertebralis ). 

B= VIII ramo espinal VIII Rami spinalia ), 

C= IV ramo espinal ( IV Rami1 spinalis ), 

D= Arteria carótida ~omún ( A. carotia communis )·, 

E= Rama de anastomosis de la arteria vertebral para la arter~a occipi-

tal ( Ramus anastomoticus cum a, occipi tale ) , 

F= Arteria occipital ( A, occipitale ), 

l= Séptima vértebra cervical ( Vertebrae cervicales),. 

2=· Forainen transverso de la sexta vértebra cervical ( Foramen vertebrale 

laterale vertebrae cervicales), 

3= Foramen transverso del atlas ( Processus t~a~sversua (Ala atlantisJ ). 

4= Foramen vertebral lateral del atlas ( Foramen vertebrale )., 
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Figura 7: Vista dorsal del atlas en relaci6n con el recorrido de las arte

rias vertebrales en el perro. 

A= Arteria vertebral ( A. vertebralis ). 

B= Rama de la arteria vertebral para la anastomosis con .la arteria occi-

pi tal ( Ramus anastomoticus cum a occipi tale ) • 

C= Arteria car6tida común ( A. carotis communis ). 

l= Foramen transverso del atlas ( Processus transversus \: Ala atlantis] ) • 

2= Escotadura alar ( Incisura alaris ). 

3= Foramen vertebral lateral del atlas ( Foramen vertebrale ), 

Figrua 8: Vista ventral de las arterias de la médual espinal cervical del 

perro. 

A; Arteria vertebral ( A, vertebralis ). 

B= Arteria espinal ventral (·A, spinalis ventralis ), 

C= II ramo espinal ( II Rami spinalis ), 

D= Rama de la arteria vertebral para la anastomosis con la arteria occi

pital ( Ramus anastomoticus cuma. occipitale) • 

E= Arteria basilar ( A, basilaris ). 

F= V ramo espinal ( V Rami spinalis ). 

l= Foramen transverso del atlas ( Processus transversus (Ala Atlantis) ) • 

2= Foramen vertebral lateral del atlas ( Foramen vertebrale ) , 

Figura 9: Vista lateral izquierda de las arterias intercostales dorsales 

en relaci6n con la irrigaci6n de la médula espinal en el perro. Las costi

llas han sido eliminadas de la figura, 

A= Arteria aorta ( A, aorta). 

B= Arteria subclavia A, subclavia), 

C= Arteria vertebral A. vertebralis ), 

D= VII ramo espinal ( VII Rami spinalis ). 

E= Tronco costocervical ( Truncus costocervicalis ). 

F= Arteria escapular dorsal ( A. scapularis dorsalis 

G= VIII ramo espinal ( VIII Rami spinalis ), 

) . 

H= Arteria vertebral torácica ( A. vertebralis thoracica ) • 

I= Arterias intercostals dorsales ( Aa. intercostales dorsales 

l= Séptima vértebra cervical ( Vertebrae cervicales) , 

) . 
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Figura 10: Corte transversal de la médula espinal a nivel de la regi6n 

torácica en el perro, 

A= Arteria aorta ( A, aorta), 

B= Arteria intercostal dorsal ( Aa, intercostales dorsales), 

C= Rama. .cfor.sal Ramus dorsalis ) , 

Da Rama espinal Ramus spinalis) , 

B• Arteria espinal ventral ( A, spinalis ventralis) • 

1= Cuerpo· de la vér_tebra ( Corpus vertebrae ) • 

2= Arco vertebral ( Arcus vertebrae ) , 

3= Cuello de la costilla ( Collum costae ). 

4= Médula espinal.( Medulla spinalis ), 

Figura 11: Vista lateral de las arterias lumbares en el perro, El ilion 

ha sido retirado de la figura. 

A= Arteria aorta ( A, aorta ) • 

B= Arteria lumbar ( Aa, lumbales ) , 

C= Ramo espinal ( Ramus spinalis ), 

D= Arteria sacra media ( A, sacralis mediana) • 

l= Primera vértebra lumbar ( Vertebrae lumbales) ( Vertebra anticlinalis). 

Figura 12: Vista ventral del sacro y la arteria sacra media en el perro. 

·A= Arteria aorta (A.aorta), 

B= Arteria lumbar ( Aa, lumbales ) • 

C= Arteria sacra media ( A. sacraiis mediana). 

D= Ramas espinales de la arteria sacra media ( Rami sacrales ), 
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T2 

Figura 1 

Vista lateral izquierda del octavo ramo espinal de la arteria 

vertebral del perro, 
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T2 

·Figura ·2 

Vista lateral iquierda del origen del octavo ramo espinal de la 

arteria vertebral del perro, 
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Figura 3 

Secci6n transversal de la médula espinal in situ y su relaci6n 

con la arteria espinal ventral y las ramas dorsales y ventrales 

de un ramo espinal en el perro, 

B 



Figura 4 

Vista ventral de la m&dula espinal_en relaci6n con la arteria es

pinal ventral y su anastomosis con loa ramos espinales a lo largo 

de su trayecto. Las meninges no .se ilustran en la figura. La base 

de los cuerpos vertebrales ha sido seccionada y eliminada. 
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Figura 5 

Vista dorsal de la médula espinal en relaci6n con los ramos espi

nales a lo largo de su trayecto. Las meninges no se ilustran en la 

figura. Los arcos vertebrales han sido seccionados y eliminados. 
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Fi~a 6 

Vista lateral de la región cervical con ~elación a la arteria ver

tebral y sus ramos espinales en el perro. 
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A A-

Figura 7 

.Vista dorsal del atlas en relación con el recorrido. de las arte

rias vertebrales en el perro. 
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Figura 8 

Vista ventral de las arterias de la médula espinal cervical del 

perro. 
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Figura 9 

Vista lateral izquierda de las arterias intercostales dorsales en 

relaci6n con la irrigaci6n de la m6dula espinal en el perro. Las 

costillas han sido eliminadas de la figura. 
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Figura 10 

Corte transversal de la médula espinal a nivel de la regi6n 

torácica en el perro. 
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Figura 11 

Vista lateral de las arterias lumbares en el perro. El ilion 

ha sido retirado de la figura. 
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Figura 12 

Vista ventral del sacro y la arteria sacra media en el perro. 
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DISCUSION, 

En el estudio del origen y distribuci6n del sistema arterial que irr! 

ga a la médula espinal del perro, se observaron variantes entre los 20 an! 

males estudiados, Tal es el caso de la porci6n cervical en donde resulta 

interesante considerar la presencia de un mayor número de ramos espinales 

en el 20% de los casos estudiados, sin que ningun autor que haya escrito 

algo al respecto lo haya mencionado, 

La manera como se plantea esta situaci6n anatómica, es por medio de 

la descripción de un ramo espinal cervical de cada lado para cada for!men 

intervertebral en esa porción, cuando en este trabajo se encontraron hasta 

3 ramos espinales ocupando el sitio te6rico de uno solo, 

En lo que concierne al octavo ramo espinal (VIII), Evans ( 8) y 

Getty ( 11 ) mencionan que la arteria escapular dorsal es la que emite el 

octavo ramo espinal (VIII) , mientras que en el presente estudio se ob

servó que en el 20% de los casos, dicho ramo espinal se originó de la ar

teria vertebral correspondiente, 

Es interesante hacer menci6n de que en todas las porciones de la 

médula espinal, a excepción de la sacra, dicho 6rgano áun siendo impar, 

cuenta con un sistema de irrigación bilateralmente simétrico, Además no 

es una sola arteria la que aporta la irrigaci6n, sino que todo un comple

jo árbol vacular cuyas ramas contribuyen específicamente a su irrigaci6n 

en cada segmento de ella, comprendido entr~ vértebra y vértebra, 

De tal modo, puede afirmarse que todo esto forma parte de un siste-

ma único de protección hacia este 6rgano vital, a modo dé asegurar su irr! 

gación nutricia y funcional en todo momento y en toda su extensi6n bajo 

condiciones fisiológicas, Ser!a interesante realizar estudios en los cua

les, ligando las arterias que irrigan a la médula espinal, fuera posible 

llegar a una conclusión tal, que nos permitiera conocer hasta donde se pue

de privar a este órgano de su irrigación sin que comprometa ello la vida 

del animal, 
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Sobre las técnicas de replecign vascular, es necesario mencionar que 

por lo general se debe desangrar por completo el sujeto a estudiar con el 

fin de obtener resultados óptimos, para ello, Berjón ( 4) aplica una do

sis de 500 UI/kg de heparina disuelta en solución salina fisiológica, por 

via intraperitoneal, y posteriormente sacrifica al animal con una sobre

dosis de anestesia. El uso de la heparina no fué necesario en este estu

dio, ya que los animales utilizados fueron desangrados vivos ( previa 

anestesis general con pentobarbital sódico ) por:la arteria carótida, 

lo cual permitió el vaciado rápido, fácil y completo de los animales, y 

de este modo ocasionándoseles la muerte ( aún bajo los efectos de la anes

tesia) por un shock hipovolémico. 

En ninguno de los casos se observ6 que el fenómeno fisiopatolpgico 

de coagulación intravascular diseminada ( C.I.D. ) interfiriera con el 

proceso de desangramiento en el animal vivo, esto gracias al efecto de 

la coagulopat&a consuntiva que se presentó posterior a la C.I.D. 

En cuanto a la introducciqn de la aguja hipodérmica sin punta dento 

de la arteria carótida para efectos de desangramiento y replecion vascu

lar, se utilizaron agujas cuyo calibre vario del# 18 hasta el# 12,se 

recomienda utilizar una aguja del calibre adecuado al diimetro del vaso 

para evitar la ruptura del mismo y con ello la extravasaci~n del material 

ya repletado. 

En lo que respecta a la técnica de repleción con yeso de dentista, 

debe insistirse en que este sea de fraguado medio, de modo que el factor 

tiempo no constituya un impedimento para la correcta repleción de los va

sos a estudiar. La desventaja con este tipo de yeso, es que solidifica 

20 a 30 minutos después de mezclarlo con agua, y si no se ha concluido la 

repleción vascular durante este tiempo, el yeso ya sólido dentro de los va

sos impedirá el llenado uniforme y la distribución del mismo hacia los va

sos de menor calibre. La ventaja de trabajar con este tipo de material con 

siste en que es el medio con que mejor se pudo estudiar el sistema arte

rial durante las disecciones debido a que posee las siguientes caracteT 

tísticas: 
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- Un poder de penetraci6n excelente, de modo que se \legó a enton

trar en arterias de muy pequeño calibre ( capilares arteriales in

clusive). 

- No difunde hacia el lado venoso, convirtiJndolo así en un material 

espec!fico para los vasos que se deseen estudiar, ya sean venas-

ó arterias. 

- Es barato y fácil de emplear. 

- Se necesita muy poca cantidad del mismo para lograr una solución 

homogénea de consistencia similar a la de la leche de vaca, con la 

cual se obtuvieron los mejores resultados. 

- Es factible colorearlo fácilmente con pinturas vinílicas hidroso

lubles, permitiendo así una mejor indentificacion de las arterias, 

sobre todo las de pequeño calibre. 

Para las técnicas de digestion artificial del sistema arterial re

pletado con Pyrolac y con Vinilita, se utilizaron animales con un peso 

corporal no mayor de los 3 kg( cachorros Ó adultos muy pequeños), pudien

do de este modo obtener resultados a menor tiempo y costo. 

En el caso de la t~cnica utilizando iodo, no se obtuvieron los resul

tados deseados con el" Vasobrix ", ya que lo esperado consistía en una-

arteriografía co~pleta como resultado de la inyección intraarterial del-

medio, supuestamente seria posible observar como el medio de contraste

se difundía por el sistema arterial. Mas no resulto de este modo, en las 

placas radiogrificas obtenid,s no fue posible apreciar ni una sola arteria 

con claridad. 

Se intent6 realizar el mismo experimento, pero introduciendo diferen

tes medios de contraste. En dos animales se utiliz6 iodopolividona ( Iso

dine soluci6n ), y en otros dos animales una solución de sulfato de bario, 

ambos tambien por v!a intraarterial en animales previamente anestesiados. 

En el primer caso, se emplearon animales de aproximadamente 6kg de 

peso cada uno, y se les inyect6 la solucion de iodopolividona a raz6n de 

40 ml por .animal. Al tomar las placas radiográficas, no se observó el me

nor indicio del medio de contraste, y por lo tanto, no se observaron las 
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arterias. 

En el segundo caso, se utilizaron animales de aproximadamente 5kg de 

peso cada uno, y se les inyect6 una soluci6n de sulfato de bario a raz6n 

de 25 ml por perro. Tampoco se obtuvieron los resultados esperados ya que 

en las placas radiográficas si se alcanz6 a identificar el medio de con

traste en algunas arterias, pero en muy poca cantidad y sin difundir, es 

decir, no se observ6 después de las dos primeras vértebras torúicas. 

Probablemente las técnicas con Vasobrix, iodopolividona y sulfato 

de bario ·no resultaron como se esperaba debido a 2 factores: 

1) Probablemente no se utiliz6 la dosis adecuada de los medios de 

contraste por kilogramo de peso ( sobre todo en el caso del Vaso

brix ). 

2) Probablemente la difusi6n del material inyectado se vi6 impedida 

por: 

a) paro cardiaco cuando se utiliz6 iodopolividona. 

b) la soluci6n de sulfato de bario presentaba pequeños grumos 

( aún después de haber sido mezclada varias veces), los 

cuales actuaron como émbolos impidiendo así la correcta di

fusi6n del medio de contraste a los vasos de menor calibre, 

Ante esta inesperada situación, se decidi6 experimentar con una téc

nica diseñada por el autor de este trabajo, y cuyos resultados fueron -

excelentes. La técnica ideada se describe a continuación. 

Material empleado para la repleción de los vasos: :: 

Iodopolividona ( 11 Isodine ~oluci6n 11 ) , 1.1 g de iodo cbp 100ml de ve-

hículo, a razón de 120 ml por perro. 

Sulfato de bario en polvo, a razón de le.e por kg de peso. 

Solución de yeso de dentista de fraguado medio. 

Aguja hipodérmica sin punta. 

Jeringas de plástico ( 20 ml de capacidad). 

Hilo de cáñamo. 

El volumen de la solución de yeso a emplear fué igual al volumen de 

sangre que se extrajo del animal. 
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Metodología: 

1) Previa anestesia general del sujeto por estudiar, se disec6 la arteria 

carótida. Una vez localizada se realizó una incisión longitudinal sobre 

ella, de modo que se abriera el espacio suficiente como para introducir 

la aguja hipodérmica sin punta, de calibre adecuado al diámetro del vaso. 

2) A la solución de yeso, se le añadió poco a poco el polvo de sulfato de 

bario, mezclando bien hasta lograr un líquido homogéneo. Posteriormente, 

se agregó la solución de iodopolividona a la mezcla anteriormente efectua

da. 

3) En un período no mayor de 20 minutos, se inyect6 rápidamente por la ar

teria carótida, la mezcla preparada. Al concluir la repleción vascular,se 

procedió a ligar con hilo de cáñamo la arteria utilizada, 

Inmediatamente después de la repleción, se procedió a realizar el es

tudio radiológico requerido para esta tesis, obteni~ndose una imagen níti

da y clara de todo el sistema arterial del animal. 

Si se desea, ese mismo sujeto podrá ser sometido a disección una vez 

transcurridos 30 minutos. 

Esta técnica resulta rápida, sencilla, barata y muy efectiva. Además 

es posible utilizarla para el estudio específi~o del sistema arterial de 

un órgano 6 región an~tómica por medio de la inyección selectiva del ma

terial en los vasos a estudiar. 

Cabe mencionar que si se desea realizar un estudio del sistema veno

so, es también posible por este método. La variante consistirá en reali

zar la replesión por la vena yugular u otra que se desee para tal efecto. 

Este método se basó en la utilización de dos sustancias radio opacas, 

como lo son el sulfato de bario y la iodopolividona, y de un material de 

repleción que aporta consistencia, uniformidad y gran poder de penetra

ción difusión, como lo es el yeso de dentista,y por lo tanto, los resul

tados que se obtienen son los de un sistema arterial completamente radio 

opaco, apto para el estudio radiológico deseado, 
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De todo lo anteriormente expuesto en este trabajo, se concluye lo si

guiente: 

1,- La irrigación arterial de la médula espinal del perro es como sigue: 

a) La porci6n cervical está irrigada por: 

- las arterias vertebrales, que se originan en las arterias subclavias 

correspondientes, Cada arteria vertebral emite ramos espinales que pe

netran por los foramenes intervertebrales cervicales para de ese modo 

confluir en la arteria espinal ventral. 

- por lo general, el octavo ramo espinal se origina de la arteria esca

pular dorsal. 

- la arteria espinal ventral es la continuaci6n caudal de la arteria ba

silar, ia cual se origina de la continuaci6n de las arterias vertebra

les al unirse una con otra y después de haberse anastomosado con la 

arteria occipital, 

b) La porci6n torácica está irrigada por: 

- las arterias intercostales dorsales. Las tres 6 cuatro primeras se o-

11riginan de la arteria vertebral torácica, y el resto son ramas de la 

aorta, Cada arteria intercostal dorsal emite un ramo dorsal que a su 

vez da un ramo espinal que penetra por el foramen intervertebral co

rrespondiente, para contribuir a la arteria espinal ventral. 

c) La porci6n lumbar está irrigada por: 

- las arterias lumbares, las cuales se originan, por lo general, de 

la arteria aorta y de la'arteria sacra media, Cada arteria lumbar e

mite un ramo espinal que penetra por el foramen intervertebral corres

pondiente para contribuir a la arteria espinal ventral. 

d) La porción sacra está irrigada por: 

- la arteria sacra media, que es la continuación directa de la arteria 

aorta. La arteria sacra media emite dos ramos espinales que penetran 

por el foramen sacral correspondiente para irrigar las meninges y la 

médula espinal en esta región. 
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2.- El uso de yeso de dentista simple y radio opaco como material de re

plesi6n, permite obtener modelos vasculares para ser estudiados por 

disecci6n fina, así como por el método radiol6gico, en una formará

pida, sencilla, barata y muy efectiva. 
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