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RESUMEN
MARANDA CLOUTIER, LOUISE SYLVIE. Pescripcidn anatomomactoscdpica

de las ramas arteriales del segmento cervical de la méduia
espinal del gato (Felis catus). { bajo la direccidn de: Santiago

Aja Guardiola y Luls M. Berjdn Maclas).

El presente estudio se efectud en veinte gatos, de diferer-
tes razas, edades, sexos y tallas, con el fin de describir el
origen y distribucidn arterial del segmento cervical de la
médula espinal de esa especie, de modo que la informacidn obte-
nida, contribuya a la docencia # investigacidn. La irrigacidn
arterial se determind por diseccidn fina del sistema arterizl
‘repletado con yeso, tinta china {(con o sin gelatina) y plasticos
ligquidos, para obtener modelos vascularesy y por medic de
estudio radioldgico. Los resultados indican que las ramas radi-
culares de las arterias vertebrales, se anastomosan ventralmenie
con la arteria espinal y dorsalmente con los troncos espinales
dorsales, formando una red extramedular compleja, a lo largo del
segmento cervical. La irrigacidn intramedular estd dada por los
cistemas central y periféricc, que se complementan utuamento.

Se incluyen dibujos asquemdtices representativos.



INTRODUCCION
El gato doméstico aparecid en la tierra hace aproximada-
mente 400 Q00 2ffos. Su ancestro, hasta ahora poco conocicde, tomd
la apariencia del g«tc actual en poco tiempo, sin que exista un
cambio evolutivo bien marcado. Una vez establecido, cambidé muy
poco: hubo desarrolios, claro estd, pero su apariencia y sus

habitos permanecen hkoy iguales a los de 1los tiempos pre-

histdricos (1).

El gato forma p:zrte de nuestra vida en muchos aspectos:
compafila, animal de !aboratorio, negocio y destruccidn de rce-
dores (22). El gatc =25 unco de los animales mads populares gara
la diseccidn, por ilc menos en Estados Unidos. Ne solamente se
utiliza como un repr=zsentante anatdmico de los wamiferos. sino
que ademds es un bue~ substituto de las disecciones humanas,
cuanda los cadavere:= fumanos no son disponibles o son psicold-
gicamente inaceptables. Asimismo, el tamaflo del gato hace de él

un animal @itil para ta investigacidn (5).

Fero no solamerte basta conocer la crla y explotacion de
una especie fitil: es necesario ctonocer a fondo lo referente a su
anatomia, etologia, zenétiza, fisiclogia vy patologlia. Toda esa
informacidn nos ce-Ttite obtenar respuestas que nos  ayudsn  a

valorar adin mads su wuti::dald cientifica para el hombre 15,75

Dentro del conte-to anatdmico, es muy importante conc:er a
fondo y con detalle preciso todos los drganos y componantes de
los csistemas que integran a esta especie animal, precisamente

por su uso tan difund:do a nivel de la investigacidn (15,zZ9'. En



la literatura, sobre el tema de la irrigacidn de 1la médula
espinal,los autores que mencionan algo al respecta, lo hacen sin
unificacidn ni en la informacidn, ni en los criterios descripti-

vos (2,4,5,7,8,9,10,11,12,14,15,17,24,26,27, 28,29).

Se sabe que la m&dula espinal de la mayoria de los animales
domésticos estd irrigada por ramas espinales de las siguientes
arterias: en la porcidn cervical, las arterias vertebrales: en
la porcidn toradcica, 1las arterias intecostales dorsales; en la
porcidon lumbar, las arterias lumbares y en la péfcibn sacra, la
arteria sacra media (Z,6,7,8,9,10,11,12,13,17,18,19,2G,23,24,25,

26,27,28,29).

Ademds, siempre existen variaciones en el arreglo de 1las
estructuras seriadas de cualquier animal, especialmente en 1lo

que respecta a los vazcoes sangulneos (2.

Sin embargo, e.isten pocos trabajos acerca de este tema en
el gato especificamente. Al consultar fuentes bibliogr&aficas, se
nota que los segmentcs mas estudiados son el toracico, el lumbar
y el sacro. El menos mencionado es el segmento cervical.

(s,8,9,10,14,18,21,23,27,29) .

For 1o expuest> anteriormente, en este estudio se hi:za
referencia a la irrigacidn arterial de la porcidn cervical de la
médula espinal del g=2to, por medio de técnicac especialse de
demostracidn vascular, partiendo de lo siguiente:

HIFQTESIS: no en todos los gatos a estudiar se encontrard

el mismo origen y/o distibucidn arterial

para la médula espinal, en su porcidn cervical.
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Y para demostarlo, se elabord este trabajo.

OBJETIVO UNICO:

describir el origen y distribucidn de las
ramas que irr{gan el segmento cervical de
la médula espinal del gato, er forma rre-
cisa y detallada y por medio de dibujos.
Esta informacidn contribuira con la docen-—
cia e investigacidn, de modo que lci con-
sultantes cuenten con un material que les

sea facil de obtener y utilizar.



MATERIAL Y ™METODOS:

El presente tratajo se realizéd en el Anfiteatro del Depar-
tamento de Anatomiz de la Facultad de Medicina Veterinaria vy

Zootecnia de la Universidad Nacional Autdnoma de México.

Se emplearon veinte gatos apsrentemente sanos, obtenidos de
la Liga de Froteccidr de los Animales (mediante una cooperacién
de $5 000.00/MM total=s), de diferentes edades, - csexos, pesos y
tallas. Tambi®én se usaron gatos destinados a sacrificio, del
Antirradbico de la Delegacidn de Iztacalco, del Deﬁartamenta del

Distrito Federal. Estcz animales fueron donados.

Frocedimiento general para la preparacidn de los ani-
males: (3)
- inyeccidn de uwna docsis de 2 000 U de hepafinak, por via -
endovenosa.
- sacrificio por mecio de una sobredosis de  barbitdricos (
Anestesal XX} por vlia =ndo-venosa.
- sangrado inmediato por arterias femorales.
- diseccién del cuarto espacio intercostal, y localizacidr de la
aorta. Se 1ligd la aorta descendente para dejar libre solamente
el arce aobrtico.
- inyeccion por medic de una aguia sin punta, de calibre 18, de

la substancia de replscidn.

¥ Laboratorio 20th Century de México, S.A.

xX Laboratorio Smith HKline ( Norden de México)
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Las té&cnicas que se emplearon fueron las csiguientes:

1- TECNICA GEMNERAL: por diseccidn fina, Fponiendo en svidencia

lae arterias que 1nteresaban on este -
caso ( las substancras que se utiliza-
ron fueron: yeso de dentista, tinta china,
sola y con gelatina, v Fyrolac).»

2~ TECNICA RADIOLOGICA: (+) %% Las radingrafias obtenidas se uti-

lizaron como apoyo para les resultados de

las disecciones.

¥ PVROLAC, A.C., Vainilla 184, Col. Branjacs de México.

XX El1 medio de contraste que se utilizd en ecsta técnica e=
yeso de dentista preparadoc con yodo al S%, 1lo cual se inyectd
por el cayado abrtico ( previa diseccidn de é&ste). Luego ce
procedic a tomar las radiograflas lateral izquierda doreo-

ventral en cada gato.

+ Comunicacidn personal. M.V.Z. Santiago Ajia Guardisla. F.M. V. Z.
U.N.A. M.



¥

Los materiales se prepararon de la siguiente manera:
1- Yeso de dentista: ( disponible er tiendas de materiales para
odontdlogos) S0 gramos de yeso en 120 mililitros de agua. La
idea fue obtener una mezcla lo suficientemente 1liquida para
permitir su inyeccidn por medio de una jeringa. Especificamente
para trabajos en m&aula espinal, es 4til aMadir uncs miligramos
de colorante vegeta! ( verde o azul, disponible en tiendas de
articulos para fiestas) para obtener contraste ya que el vyeso
una vez fraguado tiene el mismo color que la substancia blanca
nerviosa. El vyeso ideal es el de fraguado medic ( 3 a 8 minu-

tos).

2- Tinta China con gelatina: se utilizd gelatina pura de origen
arumal sin sabor ni cclorantes ( marca Knox, de General Foods).
S2 diluyd un velums:. de gelatina en 11 velumenes de agua hir-
viendo, y se& revelvid nhasta dilucidn completa. Se affadieron unos
mililitros de tinta china ( marca Felikan), hasta obtener un
color satisfactoric 2l volumen de tinta depende del volumen
de agua). La tinta china ideal para este uso es la negra, ya gue

es mucho mds densa que las tintas de otros colores.

3- Pyrolac: el pyrolac es una substancia plastica que se consigue
en estado liquido ! d:luida con acetona). Se inyectd por

nedio de una jeringa. vy se dexd reposar en refrigeracidn por un

periodo no mnenor a .2 horas, hasts solidificacidn completa. Se

utilizaron el usc ge jeringas de vidrio, ya que el pyrolac

destruye el émbolo de hule de la jerirgas desechables.

4- Técnica radioldgica: la substancia de contraste que se emplad



8

J>ara las radiografias se usd del mismo modo que el veso de
dentista simple. Se substituyd =1 agua por una solucidn de yado

2l 5%, a proporcicnes similares.

La digestidn de los tejidos se hizd con los animales sumer-
si1dus en una solucidn de Acido clorhidrico al 20%. De 4 a 8 dias
después, se lavaron mediante un chortro fino de agua, con el fin

de eliminar los restos de tejidos digeridos.



RESULTADOS:

En el gato, la acrta se incurva caudalmente desde su ortgen
en el corazdn. De esta curvatura ( el cayado adrtico), se origi-
nan dos arterias importartes:

- el tronco braquiocefilicec ( ventral)
- la arteria subclavia izquierda ( dorsal).

Dal tronco braguio-cefdlico se originan la arteria cardtida
comiin izquierda y la arteria subclavia derecha. ( Figura 1) Decde
su inicio, é&sta altima muestra un trayecto lateral que la lleva
ventralmente con respecto al esdfago y a la traquea, del lado
derecho del animal. ARi, emite una‘nueva rama,waﬁe es ventral y
es la arteria cardtida comdn derecha. La arteria subclavia
derecha continda en recorrido craneo-dorsal hasta el nivel de la

entrada del! térax, donde se divide nuevamente.( Figura 2)

El aporte sanguineo al segmento cervical de la m2dula
espinal del gato gproviere en su mayor parte de las arterias
vertebrales.

- La arteria vertebral 1zquierda es la primera rama corsal

emitida por la arteria subclavia izquierda.

- La arteria vertebral derecha proviene directamante de 1la

divieidn de la arteria subclavia derecha, en la entrada
del térax, siendc también la primera rama dorsal.

{ Figura 2)

Ambas arterias vertebrales tienen el mismo racorrida por
los dos lados del segmento cervical, por lo que se va a descri-
bir solamente el lado izquierdo. La arteria vertebral ze dirige

dersalmente hasta el proceso transverso de la séptima vértebra



cervical. Ahl emite una primera rama de diametro muwy inferior
al suyo, llamada arteria radicular; luego, la arteria vertebral
acopta una direccidn craneal y pasa entre los procesos transver-
s2s de las séptima y sexta vértebras cervicales, y penetra al
+cramen transverso de las vértebras, emitiendo en cada espacin

:ntervertebral, una arteria radicular.( Figura J)

En general, son cinco arterias radiculares, excluyendo a la
oue se emite antes del foramen transverso de Cé6X. Sin embargo,
l1a 21tima rama, gue se emite en el agujeru intervertebral entre
CZ y C3, puede o no estar presente ( dieciseéis gatos carecierun
ze 21la). Estas ramas radiculares penetran hacia el canal verte-
bral, ventralmente a cada una de las raices de los nervios
cervicales. Antes de llegar a la médula espinal, se dividen en
dzs ramas, una dorsal y una vertral, que contribuyen a la 1rr -

gaciin de la médula espinal. ( Figura 3)

La arteria vertebral, al salir del foramen transverso de la
segunda vértebra ( axis) sigue en direccidn rostral hasta el
proceso transverso de la primera vértebra ( atlas). Penetra en
&1 por el agujero ahl presente, y vuelve a salir ventralmente.
Recarre el borde ventral del proceso transverso de atlas.
asciende en un surco lateral hacsta el foramen alar del =at!
Ahi 2= donde penetra definitivamente al canal verteoral.( Foge- =
3

A continuacion, se describen 1los recorridos do-z:..

ventral e intramedular de las arterias de la mddula wvspinal.

X C& sexta vértebra cervical.



RECORRIDO DORSAL:
1- Ramas colaterales de las arterias vertebrales
2- Ramas dorsales de las arterias radiculares cervicalesg
3~ Troncos espinrales dorsales cervicales
4- Ramas colaterales del sistema espinal cervical dorsal

Las arterias extramedulares doarsales estan dispuestas en la
cara dorsal de la &dula, Yy se ubican debajo de las raices
dorsales de los nervipos raquldeos. Son formadas por ramas arte-
riales de origenes diversos, cuyas anastomosis sucesivas deter-—
minan la formacidn de dos troncos espinales dorsales derecho e
izquierdo, paralelos al surco mediano , Yy se extienden de 1la

médula oblongada a 1a parte caudal de la médula.

1- Ramas colaterales de las arterias vertebrales:
Las dos ramas colaterales de las arterias vertebrales decstinadas
a las arterias extra-madulares dorsales se originan cada una de
las arteries vertebra:es derecha e izquierda. Su trayecto sinuo-
so las lleva a nivel del tercer segmento cervical, donde termi-

nan anastomosandose con la rama dorsal de la arteria radicular

satélite del tercer nervio cervical.( Figura 5)

Las arteries radiculares emitidas por la arteria vertebral se
dividen en dos ramasz, una dorsal y otra ventral. Las ramas dor-
sales de las arterias radiculares atraviesan las raices dorsales
de los nervios raquldeos correspondientes, se incurvan dorso-
caudalmente y terminan anastomosadndose <farmando los troncos

espinales dorsales cervicales.( Figura 5



Los troncos espinsles dorsales cervicales cursan en ambas

mitades de la cara dorsal de la médula espinal, de manera sinuo-
sa, formando lo que se llama el sistema espinal dorsal cervical
(periférico). Se dividen ampliamente a 1o largo de su recorrido,

dando origen a la red perimedular.{ Figura 3!

4-Ramas colateral

terales istema espinel
al

El sistema espinal cervical emite numerosas ramas ampliamente
anastomosadas:

- en direccidn medio-dorsal, estas ramas son cartas c lar-
gas. Las ramas cortas se hunden derntro ds la substancia
medular y las ramas largas se anastomosan superficialmen;
te formando la red perimedular dorsal.

- en direccidn ventral, esas ramas se anastormosarn con ramag
latero-ventrales emitidas por la arteria esp:nal ventral,
formando las redes perimedulares laterales, de ambos
lados de 1la médula espinal, entre ias ralces de los

nervios raquideos. De esta rad se oriten ra2mas delgadas

que penetran a la médula espinal.( Figir = 5}

RECORRIDO VENTRAL:

1- Origen intracraneal

2- Ramas ventrales de las arterias :adiculares cervicales
3Z- Arteria espinal ventral

4—- Raimas colaterales del sist=2ma sspinal vent-=z}

Las arterias extramedulares ventrales cursan sobre la cara

ventral de la médula. Se originar de las anastorssis de varias
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arterias que forman un sistema central localizado en la fisura

mediana ventral, a todo lo largo de la médula espinal. (Figura 6)

1- Origen intracraneal:
La arteria espinal ventral se origina par la unidn de la arteria
basilar con las dos arterias cerebelosas caudales derecha e
izquierda. Estas tres arterias se anastomosan cerca del origen
aparente de los nervics hipoglosos. La arteria espinal resul-
tante recorre caudalmesnte la cara verntral de la médula espinal.

(Figura 4)

Las arterias radiculares cervicales ce dividen en dos; las ramas
véntrales se dirige~ ventralmente hacia la arteria espinal,
donde se dividen neevamente en dos ramas, una rostral vy una
caudal. lLa rama rcstral de la orimera arteria radicular se
anastomosa con el pr:mer tramo de la arteria espinal y su rama
caudal se une con la -~ama rostral de la siguiente arteria radi-
cular, v asi sucesi-vamente hasta la dltima arteria radicular.

(Figura 6)

3- Arteria espinal ventral:
La arteria espinal ventral, como tal, es el conjunto de las
ramac rostrales y caudales de las ramas ventrales de las arte-
rias radiculares cer.:cales, hasta el nivel del octavo nervio
carvical. Su recorridc es poco sinuoso pero irregular y variable
en todos los gatos estudiados. La arteria espinal emite numero-
sas ramas muy delgadas que forman la red perimedular ventral.(

Figura 6)



4- Ramas colaterales del sistema espinal ventral:

La red perimedular ventral, formada por ramas cclaterales del
sistema espinal ventral, es el recsultado de las numerosas anas-—
torosis que ocurrer desde su emisidn. Esta red se anastoumusa a
13 largo del segmento cervical, con las redes perimedulares
iaterales, formadndose, junto con la red perimedular dorsal, aiyo

cemejante a un "estuche" vascular contiruo que envuelve a la

mnédula espinal cervical.( Figuras 6 y 7)

RECORRIDO INTRAMEDULAR:

La substancia medular como tal es irrigada por dos csiste-

mzs, que se complementan mutuamente.

A- Sistema Central: que es formadc por una serie de art .-
12 llamadas centrales, que se originan de !a arteria espinal

o sistema espinal ventral).

- 2 nivel de la intumescencia cervical, cada arteria certral ce
divide en dos ramas, derecha e izquierda, de las que parten
numerosos vasos semejando dos “plumeros" caracteristicos. ( Figu-
ra 7)

1

- en el territoriao intermedio, encontramos srterias coont ales
que se dirigen ya sea a la derecha o a la izguierda, alterrnas =

1ndependianteas.

En el gato, las arterias central=s son s:irugsas, a niva2l de
la i1ntumescencia cervical, son numerosas , largas, sinucesa
anastomosadas entre si. Su longitud estd relacionada con =1

diamet~o dorsoventral de la médula, ya qus =_carzan 21 caral del
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epéndimo.

A nivel intermediu, las arterias son de menor calibre,

menos numerosas, con menos anastomosis, pero mucho mas sinuosas.

B- Sistema Perifirico: las redes perimedulares dorsal vy
laterales emiten ramas hacia la médula espinal.En la intumescen-—
cia cervical, la penetracidn es difusa, mientras que en el

territorio intermedio, existen ramas bien definidas, aunque

delgadas.
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DISCUSTION

En el estudio del orilgen y distribucién de las ramas arte-
riales que irriéan al segmento cervical de la médula espinal del
gato, se abservaron variaciones en los 20 animales estudiados.
Resulta interesante observar la fluctuacidn del nadmero de arte-
rias radiculares: BRe-g, Booth, Guyton, Harrison, Pierard y Sou-
toul ,mencionan que se encuentran normalmente seis pares. Esto ha
sido cierto en solamente 20% de los gatos. En los demas, el

nmero encontrade ha sido de cinco pares.

Ademds, es notoria la gran diferencia en la forma de los
recorridos, para cada animal. Aunque todos adoptan ur patron
csimilar, nunca se encontrd el mismo disehMo en los 20 gatos

disecados.

Resulta claro que la irrigacidn del segmento cervical de la
médula espinal proviene de las ramas radiculares de las arteriacs
vertebrales, qgque se anastomosan ventralmente con la arteria
espinal vy dorsalmente con los troncos espinales dorsales, for-
mando una red extramedular compleja. La irrigacidn intramedular
es dada por los sistemas central y periférico, que se cocmplemen-—
tan mutuamente. El sistema central, integrado por nuaerocas
arterias, estd representado de manera peculiar por un tipo de
conformacidn en "plumero", que asegura el aporte sanguineo a las

porciones mads internas del tejido medular.

Lo mas relevante de este estudio fue la complejidad de las

redes de irrigacién, tanto por la cantidad de vasos de origen,
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tomo por la variedad de presentacidn. Esto implica un sistema de
seguridad, para la proteccidn de este drgano vital.Seria intere-
sante llevar a cabo otro estudio, que demcstrara la importancia
relativa de cada una cve las vias de irrigacibn, en relacidn a la

funcicnalidad y a los aspectos patoldgicos.

En este trabajo, la primera limitacidn importante fue el
tamaffo de 1los animales, que conlleva un sistema arterial de
calibre diminuto. La inyeccidn del yeso, llevada a cabc con
&xito en otras especies animales, solamente sirvid para 1los
recorridos externos del canal vertebral. Esto s2 debid a que
s12ndo muy densa la mezcla, no penetraba a los vasos de calibre
reducido, sino que los hacia estzallar. Nc s2 pudieron disecar

los vasos con esta técnica, mas alla del agujero alar del atlas.

Las substancias plasticas tienen una viscosidad muy alta,
o~ lo que se dificulta su uso en vasos muy delgados. El prcoble-
ma que se encontrd con ellas fue el del estallamiento de los
vasos, por exceso de presion. La manera ideal de manejar el
Pyrolac fue con inyecciones lentas y constantes de la substan-
cia, lo que permitia una penetracibn satisfactoria. 5in embargo,
los moldes obtenidos caracen de rigidez, 1lo que dificulta su

interpretacidn.

El uso de la tinta china fue el mas atil: penatraba conple-
tamente en toda la red arterial y marcaba bien los recorridcs
arteriales. Su asociacidn con gelatina perm:te evitar la extra-
vasacidn de la tinta, al momento de la diseccidn, va que ad-

quiere cierta rigidez, pero disminuye el poder de penetracidn.
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La tinta china sola fue la que did mejor resultado; la congela-
cidn resulta oblijada, para evitar el vaciamiento y permitir
realizar cortes transvarsales de la substancia medular, que es

demasiado blanda para ser manipulada en fresco.

For 1lo que respecta al método radioldgico, no se pudo
obtener ningun dato de apoyo, por las mismas limitaciones que
tiene la replecidn c:=~ yeso. Aln con diluciones mayores, no hubo

penetracidn del medioc de contraste mas alld del canal vertebral.

- Los résultados osbtenidos en éste estudio no se contraponen
con ningun trabajo previo, solo contribuyen a describir detalla-
damente y completamente una informacidn que se halla dispersa vy
superficial en la literatura. Este trabajo podra servir de guia
para la docencia, ca2rz ejemplificar la irrigacidn de la médula
espinral &n general. AQdemis, servird de base para trabajos pos-
teriores sobre aspectos clinicos y fisioldgicos de esta es-

tructura.

El conocimienta preciso de la irrigacion arterial de 1la
médula espinal es @ti! en clinica, en casos de traumatismos que
alteren al aporte sarnzuinec. Siendo fundamental la funcidn de la
médula espinal, dsbe conocerse su irrigacidn para tomar deci-
siones «linicas en :asos de lesicnes que afectsn’ al  sistema
vasrular. Esto permitiria determinar si1 hay isquemia. Si tal es
el caso, se podra zvz2iuar si es irreversible o no, y contemplar

medidas terapéuticas.
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