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RESUMEN
Para este trabajo se extrajeron 11 encéfalos deveses de caninos braquicéfalos

gue tuvieron un peso promedio de 21 kgs. Todoscha®falos fueron sometidos a un
periodo de fijacion de 15 dias en formol al 4% déspdel cual fueron utilizados para
determinar los valores promedio para peso (1121L3 g), longitud (8.2 0.5 cm), altura (5

+ 0.35 cm), ancho 1, determinado en el surco cryz@d®+ 0.3 cm) y ancho 2, sobre el
borde saliente del giro ectosilviano caudal, (6@2 cm). Posteriormente se realizaron los
cortes necesarios con el fin de mostrar cuatroavististintas del encéfalo; mediana,
transversales (2) y la producida por un corte doSan el fin de hacer evidentes las
diferentes estructuras, los cortes resultantespfuteiiidos con la técnica de Mulligan y
fotografiados con una camara digital y sobre lasg@mes resultantes se realiz6 la medicion
de las estructuras mas representativas del encéfalo un programa de analisis de
imagenes (SigmaScan Pro). Cada una de las esasi@ualuadas, fueron medidas hasta en
seis ocasiones en cada una de las imagenes wdiyaal final se obtuvo su valor promedio
y la desviacion estandar. En la vista mediana sduévla longitud del acueducto
mesencefélico (7.1 1.0 mm), puente (104 1.2 mm) y fosa romboidea (13t61.4 mm),

y el perimetro y el area del cuerpo calloso (8736 mm y 68.8 14.4 mnj), fornix (44.5

+ 4.7 mm y 36.2- 10.5 mnj), cuerpo mamilar (8.2 1.4 mm y 6.1+ 1.7 mnf), quiasma
6ptico (9.1+ 1.3 mm y 6+ 1.7 mnf), comisura rostral (6.%Z 1.0 mm y 3.0+ 0.9 mnf) y
adhesion intertalamica (2583.1 mm y 47+ 11.3 mm). En las vistas transversales se
evaluaron la longitud del cuerpo calloso (1#.2.7 mm), el grosor de la corteza cerebral
(2.8 0.7 mm), y el perimetro y el area del nacleo cdad®5.9+ 1.7 mm y 62.5t 11.3
mn¥) y tdlamo (43.2: 5.2 mm y 122 28.5 mn3). En la vista mostrada por un corte dorsal
se evaluo la longitud del acueducto mesencefaicd 0.9 mm), y el perimetro y el area
del ntcleo caudado (26:31 mm y 36.9 4.5 mnf), tAlamo (34.4- 3.7 mm y 65.% 6.1
mn¥) y coliculos rostrales (1652.4 mm y 18.6 5.4 mnf). Finalmente se puede sefialar
gue actualmente los estudios morfométricos conforma campo dinamico que esta
construyendo las bases (imagenes y valores) qumitpan el uso de las nuevas
tecnologias de diagnostico por imagen (tomograffaputarizada y resonancia magnética)

en la practica clinica veterinaria.



INTRODUCCION
I. Sistema nervioso.

El sistema nervioso tiene como funciones goberraoydinar la actividad de todos
los 6rganos, sistemas y aparatos del cuerpo. Tanasi@l regulador del comportamiento,
considerado como la interaccién entre el organigmal medio en que se desenvuelve
(Getty 1982, Dyce y col. 2007, Herrera y col. 2008)

El sistema nervioso central (SNC) es un sistemaaga¢domicamente se encuentra
protegido por el craneo y la columna vertebralaBstmado por el encéfalo localizado
dentro de la cavidad craneal y la médula espirallizada en el interior del canal vertebral
y es el encargado de recibir los estimulos condsgmbr los nervios del sistema nervioso
somatico y autonomo provenientes del medio exte(erterocepcion) e interno
(propiocepcion) ( Dyce y col. 2007).

En el encéfalo se distinguen tres partes princspaberebro, cerebelo y tallo
encefalico. Por su parte la médula espinal se @igit cinco porciones; cervical, toracica,
lumbar, sacra y caudal (Getty 1982, Dyce y col.7200

Los 6rganos que conforman al SNC reciben las seffal@venientes del medio
externo e interno y son ellos los que originancasbios que hacen posible la adaptacion
del individuo. A través de mdultiples conexiones gdiadores quimicos van a regular el
funcionamiento del resto de los 6rganos. Por @imo,| las respuestas del sistema nervioso a
la estimulacién son flexibles, es decir, no siempsponden a un mismo estimulo de igual
manera (Dyce y col. 2007, Getty 1982, Herrera y 2008).

La red de comunicacion que mantiene conectado a oad de los érganos del
cuerpo con el SNC, se denomina sistema nerviostépen (SNP) formado por los nervios
craneales, nervios espinales, ganglios, plexos igsay y terminaciones nerviosas
sensitivas. Este sistema se encarga de captaaasias sucedidos en el medio externo e
interno, los conduce al SNC donde, después derseegados, provocan la generacion de
una respuesta. Dentro de los estimulos ambiergalencuentran; los cambios climéticos,
el diay la noche, la luz y las sefales de peligmtre otros (Dyce y col. 2007, Habel 1988).

Al estudiar la anatomia del SNC se encuentra guedaucturas que lo conforman
no estan delimitadas de manera precisa a la fumt@drada una de ellas (como sucede en

los aparatos digestivo y respiratorio, por mendi@gunos), sino mas bien forman una red



intrincada de neuronas y procesos (axones y dasjiride ahi que el estudio de la anatomia
del encéfalo y médula espinal resulte sumament@lejon(Dyce y col. 2007).
Para realizar una descripcion adecuada de lasedtéey porciones del SNC

seguiremos el orden sefialado por el origen emigicdle cada una de ellas.

II. Origen embrionario.

Una vez que se desarrolla el disco embrionari@jania fase de neurulacion en
donde mediante eventos de proliferacion y difeamién celular, se puede observar a lo
largo de la superficie dorsal del ectodermo emlariienuna prominencia que dara origen al
sistema nervioso, la lamina neural. Un poco despaésbservara la formacién del surco
neural, por la presencia de dos elevaciones qpkegmn para finalmente fundirse y formar
el tubo neural a cuyos lados se notan dos cumuwdoasonales, las crestas neurales, de
donde derivaran los ganglios del sistema nerviasifguico. La luz del tubo neural, el
canal neural, presenta en sus extremos a los r@ompue al poco tiempo se cierran
(Dyce y col. 2007).

Un poco después, en la porcién cefalica del embs®rempieza a observar un
ensanchamiento del tubo neural que dara origemcafalo, el resto del tubo neural que
permanece sin cambios originara a la médula espimdbnde el canal neural permanecera
como el canal central. En un inicio dicho ensandbata esta formado por tres vesiculas
primarias, denominadas de rostral a caudal; pré$aioc mesencéfalo y rombencéfalo.
Posteriormente, el prosencéfalo y el rombencefaldiiden cada una en dos partes, dando
origen a las vesiculas secundarias; telencéfatmcédfalo (derivadas del prosencéfalo),
mesencéfalo y el metencéfalo y mielencéfalo (oadas del rombencéfalo). De cada una
de estas vesiculas se originaran los diferentepaoemtes del encéfalo y el canal neural

que persiste en estas vesiculas formara el sistemacular encefélico (Dyce y col. 2007).



Tabla 1. Componentes y cavidades de las vesiculas secundari| encéfalo

(Getty 1982, Dyce y col. 2007)

VESICULAS COMPONENTES DERIVADOS CAVIDADES
TELENCEFALO | Corteza cerebral: giros y surcos, trigono olfatorio Ventriculos
Bulbos, pedunculos y tractos olfatorios, I6buldfpime laterales (1 y II)
Hipocampo-fornix-comisura rostral
Tabique telencefalico
Nucleos basales-Cuerpo estriado:
caudado, lentiforme, claustro y aiaig
DIENCEFALO Epitdlamo: habenula, glandula pineal Tercer
Talamo: adhesion intertalamica, nucleos talamicos, ventriculo
Metatadlamo: cuerpos geniculados (lateral y medial)
Hipotalamo: quiasma Optico-tractos Opticos
hipofisis, infundibulo, tubérculo ceniciento, cpps.
Mamilares
MESENCEFALO | Techo mesencefalico: coliculos rostrales y caudales | Acueducto
peduanculo cedab rostral mesenceféalico
Pedudnculos cerebrales: tegmento y pilares cerabrale
fosa interpeduncular
METENCEFALO | Cerebelo: hemisferios (laterales y vermis) y folias Cuarto
Puente: pedunculo cerebelar medio ventriculo

MIELENCEFALO

Médula oblongada: fosa romboidea, pedidnculo ceae

Hetarto
ventriculo

caudal, piramides y cuerpos trapezoides

Se hara una descripcion de los diferentes compesiatgl SNC con base a las

formaciones macroscépicas facilmente identificagleg anotaran otras que aunque no se

pueden delimitar con precisién es posible ubicatdsando referencias de posicion y

relaciones anatomicas.

a. Telencéfalo.

Forma la mayor parte del encéfalo y es lo que coneite se conoce como cerebro.

La estructura basica del telencéfalo es el paliGual estd formado por un manto de

sustancia gris y la sustancia blanca subyacenteanBariel proceso evolutivo se desarrollan

tres diferentes palios; el paleopalio (el mas grum), el arquipalio (el segundo en

aparecer) y el neopalio (el dltimo en surgir y potanto, el mas reciente) (Dyce y col.

2007).
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a.l. Paleopalio.

Forma la parte basal del encéfalo, se ubica layerastralmente al tallo encefalico.
Esta constituido por los bulbos, pedunculos y tmaiifatorios, asi como por los |6bulos
piriformes. Estas estructuras estan relacionadaslaaonduccion e integracion de los
impulsos nerviosos del sentido del olfato (Gett82,Dyce y col. 2007).

a.2. Neopalio.

Esta formado por dos partes, la corteza cerelhrsatgscia gris) y la sustancia blanca
subyacente, en conjunto forman a los hemisfericebecales que constituyen la mayor parte
del telencéfalo. Existen dos hemisferios cerebralesecho e izquierdo, separados entre si
por la fisura longitudinal. Cada hemisferio es estiuctura de forma mas o menos ovalada
con una superficie lateral convexa, una superfitgglial aplanada que se relaciona con la
equivalente del hemisferio del lado opuesto y unzedicie caudal, también aplanada que
se relaciona con el cerebelo y que esta separadstel@or la fisura transversa (Herrera y
col. 2008, Getty 1982, Dyce y col. 2007).

En la superficie de cada hemisferio se pueden i@prena serie de prominencias o giros
separados por surcos. Estos giros y surcos comdspoal plegamiento de la corteza
cerebral que, al aumentar de tamafo durante eégooevolutivo, no encuentra suficiente
espacio dentro de la cavidad craneal y por taatetgue doblarse sobre si misma (Herrera
y col. 2008).

La sustancia blanca de los hemisferios cerebrats fermada por una serie de
tractos nerviosos que ascienden y descienden lyadiesde la corteza cerebral. Estos
tractos se han dividido de acuerdo al origen yigesie sus componentes en fibras de
asociacion, fibras comisurales y fibras de proy@tcias fibras de asociacién son aquellas
gue conectan dos areas o regiones del mismo heimiskas fibras comisurales estan
formadas por una serie de tractos que conectas admisferios cerebrales entre si. El
cuerpo calloso es el ejemplo mas evidente de ipstalé fibras y se puede observar como
relaciona a ambos hemisferios cuando en una vestaldse separan dichos hemisferios.
Las fibras de proyeccién son los tractos que canee la corteza cerebral con el
paleopalio, el arquipalio, los nucleos basales takd encefélico. Forman una estructura
gue por la apariencia dada por la direccion defibuas (ascendentes y descendentes) se
denomina corona radiada ( Dyce y col. 2007, Heryeral. 2008) ).
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a.3. Arquipalio.

Es la segunda parte del encéfalo en aparecer dueast/olucion. La presencia del
cuerpo calloso hace que el arquipalio se dividarenparte dorsal y otra ventrah parte
dorsal estad formada por una regidon que se obsem® win componente de la corteza
cerebral y esta constituida por dos giros presesteda superficie medial de cada
hemisferio; son los giros supracalloso y cingulzyde y col. 2007).

La parte ventral esta formada por el hipocampaeual tiene forma de cuernos de
carnero. La porcién caudal del hipocampo es méabaaycse adelgaza paulatinamente
conforme se acerca a la superficie dorsal del t&l@m esta zona se origina el fornix que es
un tracto que conecta al hipocampo con los cuemposilares. El fornix es una banda de
fibras nerviosas que en su inicio esta situadadpbajo del cuerpo calloso; a este nivel los
hipocampos se conectan entre si mediante fibrassomates (comisura del fornix). El
fornix también se conecta con el cuerpo callosoiame una serie de fibras que forman un
tabique delgado membranoso denominado tabiquectdtdito (Getty 1982, Dyce y col.
2007).

a.4. Nucleos Basales.

Son un grupo de grandes nucleos situados sobrdedfalio. Los ndcleos basales
estan embebidos en la sustancia blanca, existigmal@alternancia entre los ndcleos y dicha
sustancia lo que da a esta region un aspectodsstilacorte, por o que en conjunto se le
denomina cuerpo estriado. Los nucleos basales guferman al cuerpo estriado son el
caudado, el lentiforme (palido y putamen), el diauy la amigdala. EI complejo pudo
haber tenido su importancia original en relacionoHdato, pero ahora ha adquirido
funciones adicionales en relacion con otras furessensoriales tales como el control de la
postura y la actividad muscular; principalmenteibehel movimiento no intencional

cuando esta en reposo (Dyce y col. 2007, Herrerd. Y2008).
b. Diencéfalo.

Esta cubierto por los hemisferios cerebrales foduda parte mas rostral del tallo

cerebral y se forma por el epitdlamo, el talambhjigotdlamo (Dyce y col. 2007).
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El tAlamo es el mayor componente del diencéfalana pbservarlo es necesario
retirar los hemisferios cerebrales y el hipocanff®el centro principal de relevo sensorial;
influye en el humor y las acciones asociadas carcemes fuertes como el miedo y la ira.
También esté involucrado en los movimientos (Dycely2007, Herrera y col. 2008).

El epitalamo es la parte del diencéfalo que serd®kaa partir del techo del tercer
ventriculo. Contiene un nudcleo que responde a tanelacion olfatoria, respuestas
emocionales y viscerales a los olores. Como paftegtdlamo esta el cuerpo pineal que es
una glandula endocrina situada en posicion dorslatazon respecto al talamo, entre los
hemisferios cerebrales y el cerebelo (Dyce y da0.72 Herrera y col. 2008).

El hipotadlamo es la porcion mas ventral del diealoéfse desarrolla del piso del
tercer ventriculo. Es la unica porcion del dienicéfgue se puede observar desde la
superficie, en la base del encéfalo y contieneoggrequefios nucleos y tractos nerviosos.
Los nucleos mas conspicuos llamados cuerpos masisiven como estaciones de relevo
para reflejos relacionados con el olfato y res@asestlacionadas a los olores. El hipotalamo
también desempefia un importante papel en el cagrohuchas actividades corporales y
es uno de los reguladores principales de la homsisstnfluye en la regulacion del sistema
endocrino, pues regula la secrecion de hormonda kipofisis, que influyen en funciones
tan diversas como metabolismo, reproduccién, respsiea los estimulos de tensién o

produccion de orina (Herrera y col. 2008).

c. Mesencéfalo.

También conocido como cerebro medio, esta entréalamo y el puente y
dorsalmente esta cubierto por los hemisferios caleby el cerebelo. Esta formado por
una parte dorsal (techo mesencefalico formadogsocadliculos rostrales y caudales) y otra
ventral (pilares cerebrales). Contiene tractos insos ascendentes y descendentes,
constituye el centro del reflejo visual, ademaspade de las vias auditivas (Dyce y col.
2007, Herrera y col. 2008).

Internamente encontramos sustancia gris alrededbraclieducto mesencefalico
formando la sustancia gris periacueductal y eesbrdel cerebro medio esta fragmentada
formando nucleos, dentro de los que destacan lokeasl de los nervios craneales, el

nacleo rojo y la sustancia negra. El ndcleo rojadayen la regulacion y coordinacion
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inconsciente de las actividades motoras. La sustamegra contiene granulos de melanina
citoplasmética que da el color gris oscuro 0 nggesta involucrada en mantener el tono
muscular, coordinar los movimientos y la activisadscular subconsciente (Herrera y col.
2008).

d. Metencéfalo.

Formado por el puente y el cerebelo. El puentenasdilatacién en forma de barra
transversal que se localiza en la parte ventratdetfalo, su parte central es ensanchada y
se adelgaza hacia los extremos en donde se conenteel cerebelo mediante los
pedunculos cerebelares medios (Dyce y col. 2007).

Internamente encontramos a la sustancia gris adagtn columnas envueltas por
sustancia blanca. En el puente las columnas senématgn formando los nucleos de los
nervios craneales y también esta la formacionulaticy la sustancia blanca formada por
tractos ascendentes y descendentes que se ennuemteh cerebro y cerebelo por lo que
retransmiten informacion entre ellos; ademas ctuystiun centro reflejo (Dyce y col.
2007, Herrera y col. 2008).

d.1. Cerebelo.

Es una masa mas o menos globosa, llena de suit@gjassobre el puente y la
médula oblongada. Se sostiene y conecta con eldatiefalico mediante los peddnculos
cerebelares. Es el 6rgano que controla el tononyoeimiento muscular; regula el balance
de extension de movimientos intencionales; adersi#sirevolucrado en el aprendizaje de
habilidades motoras (Getty 1982, Dyce y col. 2007).

e. Mielencéfalo.

Esta formado por la médula oblongada que corresparid dilatacion rostral de la
médula espinal. La médula oblongada es una estauctilindrica, aplanada
dorsoventralmente, de ahi que para su descripcesepte dos superficies; dorsal y ventral.
Ambas superficies recuerdan a la médula espinajjug presentan los mismos surcos
(mediano dorsal, intermedios dorsolaterales e rmdios ventrolaterales) y a la fisura
mediana ventral (Getty 1982, Dyce y col. 2007).
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En la parte rostral de la superficie dorsal estfo$m romboidea a cuyos lados se
observan los tres pilares que sostienen al cerebmdopedinculos cerebelares rostral,
medio y caudal, este ultimo formado por fibras goeectan a la médula oblongada con el
cerebelo (Dyce y col. 2007).

A ambos lados de la fisura mediana ventral est&npieamides, elevaciones
longitudinales que se extienden rostralmente hekfauente. Caudalmente al puente y
dispuestos transversalmente estan los cuerpogztidps, uno al lado del extremo rostral
de cada piramide (Dyce y col. 2007).

La médula oblongada es el camino de los tractoviasars, ascendentes y
descendentes; asimismo, es el centro de variogagflmportantes, como la frecuencia

cardiaca, la respiracion y la deglucion entre ofrtexrera y col. 2008).

f. Médula espinal.

Es la parte del SNC encerrada dentro de la colurartabral. Macroscépicamente,
la médula espinal aparece como una masa contintgjide nervioso. Es una estructura
cilindrica, algo aplanada dorsoventralmente. Sel@uhvidir en cinco regiones; cervical,
toracica, lumbar, sacra y caudal, las cuales sesmonden con las vértebras respectivas
(Dyce y col. 2007). Es extremadamente importanta pafuncionamiento total del sistema
nervioso, pues es el principal vinculo de comund@raentre el encéfalo y el SNP. Integra
la informacion que ingresa y produce respuestesvas de mecanismos reflejos (Herrera 'y
col. 2008).

Sin el buen funcionamiento del sistema nerviososanconjunto, la vida de
cualquier individuo seria muy dificil 6 practicanernimposible. En relacién con este
sistema, cabe sefialar que cada especie preseataedaticas propias que corresponden

con su grado de desarrollo evolutivo (Dyce y coD2).
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Ill. La neuromorfometria y los estudios anatomicoddel SNC.

La neuromorfometria estudia o analiza la forma ytaehafio de las diferentes
estructuras que conforman al sistema nervioso deraardenada y sistematica por medio
de la obtencion de valores cuantitativos y busa@lkcion entre estos valores y el estado
fisiologico y/o patoldgico del individuo (Haug, 1®8Bolender y col. 1991, Uylings y col.
1986).

La neuromorfometria es una ciencia que inicia aiaded del siglo XIX aunque,
debido a las grandes variaciones reportadas, iegid@l mismo siglo estas investigaciones
ya habian disminuido drasticamente. Aln en los gnas 30 afios del siglo XIX muchos
cientificos consideraban que las cuantificacionesalizadas hasta entonces no tenian
aplicacion en las neurociencias. A finales delosiglX fueron introducidos nuevos e
importantes procedimientos por Ramon y Cajal, Gglgitros, los cuales tuvieron gran
impacto sobre el analisis de los procesos neursifdizug, 1986).

La neuromorfometria y en general la mayoria dediasiplinas cientificas han
aprovechado el desarrollo que los sistemas y pruaggaomputacionales han presentado en
los ultimos afios. Desde 1970 la computadora y &@isi de imagenes digitalizadas han
dado una nueva dimension a la investigacion enatogifa (Haug, 1986). Este persistente
cambio para la biologia, de descriptiva a cuantdatesta llevandose a cabo por la
disponibilidad de nuevos métodos experimentalesayaplicacion de herramientas
computacionales (Bolender, 1992). La morfologia ntitetiva ha sufrido cambios
dramaticos en los afos recientes y hoy virtualmerdas las estructuras biolégicas pueden
ser cuantificadas y medidas con mayor facilidadacgtud incluso aquellas dispuestas en
formas tridimensionales (Jernigan y col. 1990, Magacol. 1991).

Actualmente los estudios morfométricos son unaan@enta util para abordar el
estudio del SNC en una gran variedad de espedaies,gpartir de mediciones y del uso de
programas de computo se pueden obtener datos nérfoos con exactitud, facilidad y
rapidez, ademas de facilitar la labor de la inetgmion de los datos obtenidos, reduciendo
tiempo y esfuerzo (Bolender, 1992, Bolender y £691).

Los estudios morfométricos permiten obtener datesntitativos ayudados por
diversas herramientas y técnicas de medicion, egiueden determinar caracteristicas

como peso, tamafo, densidad, volumen, etc., deiflxentes estructuras que conforman a
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un organismo. Estas mediciones se pueden reahzemaquier etapa del crecimiento y en
cualquier estado fisioldgico y/o patologico delivnduo (Haug 1986, Bolender y col. 1991,
Bolender 1992, Nitza y col. 2006). Al realizar efp® de estudios se busca determinar una
relacion directa entre los valores obtenidos coades patoldgicos especificos (True 1996,
Bolender 1992, Nitza y col. 2006).

Los estudios morfométricos tienen la particularidadser versatiles de tal manera
gue se pueden aplicar a diferentes niveles biab§giorganelos, células, tejidos u 6rganos,
con el fin de emitir el diagnostico de lesioneseesiicas (True 1996). En la actualidad, los
estudios morfométricos ya estan siendo aplicadosnedicina humana con el fin de
diagnosticar tumores (Haug 1986), enfisema pulm@ainlhaufl y col. 1998), fracturas de
la columna vertebral (Pak y col. 1996), glaucomao(& y col. 2003), esquizofrenia
(Nopoulos y col. 1998, Gaser y col. 2001), malfcrroaes de la substancia gris (Wilke y
col. 2003), entre otras. Se espera que en un fids® tipo de estudios también sean
aplicados en medicina veterinaria (Vullo y col. 79Be Vico y col. 2002).

Debido a su complejidad y localizacion anatomit&NC es de dificil exploracion
y la aplicacion de los métodos usuales de diagmdgibr imagen (rayos X y ultrasonido)
suelen ser poco utiles, por lo que el diagnéstieqaltologias propias del SNC se torna
particularmente dificil, sino es que imposible ({@ey col 1991, Keally y McAllister
2000, Oliver y Green 1983). Asi, las técnicas @e@bn son la Tomografia Computarizada
(TC) y la Imagen por Resonancia Magnética (IRMjagsecnicas de neurodiagndstico son
frecuentemente usadas en medicina humana y perdiitgnosticos finos y certeros (Gaser
y col. 2001, Ashburner y col. 1998, Buchsbaum y @807). Actualmente, sin embargo,
esta tecnologia es de disposicion limitada en nreligeterinaria, pero es con estas
técnicas (TC e IRM) con las que los datos morfoicedr del SNC tendran un valor
aplicado importante (Assheuer y Sager 1997, Fikelyl1986).

Por otra parte se puede considerar que la reaiza@ este tipo de estudios en el
encéfalo de perros sanos es importante ya queeéptrie es ampliamente utilizada en

trabajos experimentales en las neurociencias (1893).
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Cuerpo calloso

Cerebelo/ Acueducto
arbol de la vida meserEefali,co

Fornix

Fosa i
romboidea Hipotalamo ~ Talamo
Pedunculos
cerebrales
Médula oblongada ~ Puente

Figura 1. Vista mediana del encéfalo de canino.

Cuerpo calloso

Ventriculos : — Corteza
laterales

11l ventriculo

Talamo

Acueducto
mesencefalico

Figura 2. Vista transversal del encéfalo de canino.
(corte a nivel del quiasma 0ptico).
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OBJETIVOS

a. Obtener imagenes digitales de cortes de encéfatepados mediante la tincion de
Mulligan.

b. Determinar longitud, perimetro y area de las ppal@s estructuras del encéfalo

mediante un programa de andlisis de imagenes.

c. Determinar el valor promedio de cada una des#sicturas analizadas.
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MATERIALES Y METODOS

I. Caracteristicas fenotipicas de los sujetos detadio.

Con el fin de seleccionar adecuadamente a lososujpara este estudio se
consideraron dos criterios; animales braquicefalicque su peso corporal estuviera dentro
de un rango de 18-23 kgs. Un animal braquicéfalagel que presenta un craneo corto y
ancho, anatobmicamente esta caracteristica se plefidé mediante el indice craneofacial,
gue es la relacidbn que existe entre la longitud aléheo y de la cara. Para las razas
braquicéfalas extremas se considera una relacid0:8g3.3) (Getty 1982). En general, los
animales considerados para este estudio tuvier@gmdice craneofacial superior a 2.0.

Se utilizaron once perros braquicéfalos provengendtd antirrabico de Cuautitlan,
Mex. Los animales considerados para este estudgeptaban, en mayor o menor grado,
caracteristicas fenotipicas de las siguientes r&tespei, Boxer, Rotweiller y Bull-Terrier,

y tuvieron un peso promedio de 21 kgs. Los animéleson sacrificados mediante la

aplicacion de una sobredosis de pentobarbital squic via endovenosa.

II. Extraccion, fijacion de los encéfalos y medicioes iniciales.

Los encéfalos fueron extraidos inmediatamente @ssplel sacrificio segun el
método descrito por Aluja (1980) y modificado parjd-Maya (1994). Luego fueron
sometidos a un periodo de fijacién por 15 dias ra solucion de formol al 4%, durante
este tiempo los encéfalos estuvieron suspendidasodae la solucion fijadora con el fin de
evitar deformaciones por compresion.

Después del periodo de fijacion, los encéfalosdingresados en una balanza y con
un calibrador (Vernier), se determinaron cuatreuedimensiones generales (Fig. 3).

1. Longitud. Se consideré desde el borde rostral del cerebstaHa parte caudal del
cerebelo.

2. Altura. Se midié la distancia entre la superficie de laarssbre la cual se apoyaba la
cara ventral del encéfalo (sin hipofisis) hastpugito mas alto del giro marginal del
cerebro.

3. Ancho 1 Es la parte angosta del cerebro que coincideetsarco cruzado (Fig. 3).
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4. Ancho 2.Es la parte mas ancha del cerebro y fue tomada sblborde saliente del giro

ectosilviano caudal (Fig. 3).

Ill. Realizacion de los cortes.

Los cortes fueron realizados con un cuchillo biflado, lubricado con glicerina y
con la longitud adecuada para realizar el cortgresolo tiempo. Todo lo anterior con el fin
de evitar la formacion de marcas, ya que durant@d&n se deposita en ellas el colorante

y se vuelven muy evidentes.

a. Vista mediana

La mayoria de las mediciones reportadas en estelieste hicieron en la vista
mediana del encéfalo. Para poder realizar la timde Mulligan (Aja 1987), se obtuvo una
porcion de encéfalo mediante dos cortes longitlielineEl corte inicial se realizo justo
sobre la linea mediana (fisura longitudinal dekben) y posteriormente se realizd un corte
sagital sobre el surco marginal (Fig. 3-4). Finalteese obtuvo la imagen de la superficie

medial de la preparacion.

b. Vistas transversales

En este trabajo fueron utilizadas dos vistas trarssites; una a la altura del quiasma
optico (Fig. 4-1) y la otra con un corte realizadla altura de la fisura pseudosilviana (Fig.
4-2). Para obtener porciones de cerebro se reafiZzaes cortes transversales; el primer
corte se realizo a nivel del quiasma o6ptico, eligigte sobre la fisura pseudosilviana y el
altimo corte se realizé rostralmente al puente .4~8). En todos los casos la imagen
utilizada para realizar las mediciones correspoad#&vista rostral.

c. Vista producida por un corte dorsal

Las estructuras evaluadas en este trabajo fueroad@s de la vista que dejo un

corte dorsal que se realizo sobre el surco rinatda(Fig. 4-4).
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Figura 3. Vista dorsal del encéfalo de un canino lquicefalico. 1 Parte angosta del
cerebro 2. Parte ancha del cerebr®. Longitud total del encéfalal. La linea punteada
ilustra el corte sagital realizado sobre el suremgimal.

Figura 4. Vista lateral del encéfalo de un canino faquicefalico. 1. Corte transversal
realizado sobre el quiasma OpticA. Corte transversal realizado sobre la fisura
pseudosilviana.3. Corte transversal realizado rostralmente al puefteCorte dorsal
realizado sobre el surco rinal lateral.
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IV. Tincion de Mulligan (método de Barnard y Brow).

Antes de realizar la tincion de Mulligan, los emdé$ fueron lavados en agua

corriente durante 24 horas y, finalmente, en agséldda por una hora.

Las rebanadas de encéfalo fueron tefiidas por eldoméle Barnard y Brow segun lo

describe Trejo-Maya (1994), mediante esta técracsuktancia gris del encéfalo adquirio

un color azul, lo cual permitié distinguir de forreaidente las diferentes estructuras del

enceéfalo. Después de tefidos, los cortes fuerortemiaios en una solucién de formol al

4%.

Técnica:

Colocar las rebanadas del cerebro en la soluciofen@ de Mulligan a 6T
durante dos minutos. Asegurandose de que quedepletamente sumergidas.
Lavar con agua a una temperatura=@&°C durante un minuto.

Sumergirlas durante dos minutos en una solucideiataro férrico al 1% hasta que
se pueda diferenciar la substancia gris.

Lavar con agua corriente durante un minuto.

Sumergir cada corte en una solucion de ferrociaderpotasio al 1% hasta que la
substancia gris tome un color azul brillante.

Lavar una vez mas con agua corriente durante uatmifi la coloracion azul no es
intensa sumergir nuevamente la pieza en la solwgocioruro férrico durante otro
minuto y lavarla nuevamente.

Finalmente, las piezas se conservan en una soldeidormol al 10%. Los cortes
deben ser uniformes para evitar depdsitos de cuben los surcos cerebrales o en

las marcas producidas ya que no son bien elimindai@nte el lavado.

Como medida de seguridad se recomienda usar gupntebreboca durante la

realizacion de esta técnica (el acido clorhidris@kamente corrosivo y el ferrocianuro de

potasio es muy toxico), ademas de que se debeaeah un lugar bien ventilado (Arroyo,

1962).
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Solucion de fenol de Mulligan( Aja, 1987)

Cristales de fenol 209
Acido clorhidrico concentrado 0.6 ml
Sulfato de cobre 25¢
Agua destilada, cbp 500 ml

Cloruro férrico al 1%
Cloruro férrico 59
Agua destilada, cbp 500 ml

Ferrocianuro de potasio al 1%
Ferrocianuro de potasio 59
Agua destilada, cbp 500 ml

V. Obtencién de fotos y el estudio morfométrico.

Se obtuvieron las imagenes de las vistas producdaiante una camara digital y
se almacenaron en una computadora, en la cualerjpoetente, se realizd el estudio
morfométrico. Para esto se utilizé un programard#isis de imagenes SigmaScan Pro, se
determind la longitud, el perimetro y el area dg datructuras mas representativas del
enceéfalo. Las estructuras evaluadas fueron: codebral, cuerpo calloso, fornix, nucleo
caudado, adhesion intertalamica, quiasma Ooptic&grpou mamilar, comisura rostral,
coliculos rostrales, acueducto mesencefalico y fos@oidea. Con el fin de disminuir la
influencia del error humano, todas las estructuexdn medidas hasta por seis veces en
cada imagen y el promedio de estos valores fualer \que se considerd junto con los
promedios obtenidos en el resto de las imagenealnfente se presentan los valores
promedio y la desviacion estandar de cada unasdestaucturas estudiadas (Tablas 2, 3 y
4).

Debido a su forma y a la disposicién que mostréaerestructuras evaluadas en las
imagenes obtenidas no siempre fue posible valoréres dimensiones; longitud, perimetro
y érea, por lo que aquella que no fue evaluadeeapaomo valor no determinado (ND) en
las tablas 2, 3y 4.
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VI. Calibracion de las imagenes digitalizadas.

La calibracion es un requisito fundamental antedadeealizacion de cualquier
estudio morfométrico y es un proceso especifica pada imagen que consiste en asignar
un valor a la longitud de una estructura particdal encéfalo en su imagen digital
desplegada en un programa de analisis de imagemésngitud de la estructura elegida se
ha determinado previamente en el mismo encéfatwall corresponde la imagen. Con la
calibraciéon se reducen los posibles errores praaxgor distorsiones y/o aumentos
producidos al tomar las fotografias y/o manipuéa imagenes, por lo que la calibracién
permite realizar correctamente el resto de las cr@ws. En este estudio y con el fin de
lograr la mayor exactitud posible la longitud deefructura elegida fue determinada con
un calibrador (Vernier). Solo después de realiaaralibracién de cada una de las imagenes

se hacian los estudios morfométricos.

VII. Andlisis estadistico.

Todos los valores fueron evaluados mediante urisedk varianza (Johnson 1991)
tomando en cuenta el siguiente criterio:

a. Los valores correspondientes a una caracteritior ejemplo; longitud del
acueducto mesencefalico), fueron separados de enaleatoria en dos grupos.

b. Se realizaron las operaciones béasicas que ietlio&todo y se obtuvo el valor de
F calculada.

c. Se comparo el valor de F calculada con su vatotablas. Si el valor de F
calculada es menor, los resultados quedan denti® deva y podemos considerar que no
hay diferencia significativa entre ellos.

Para este estudio se considero un nivel de signifia dex = 0.05.
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RESULTADOS
I. Mediciones iniciales.

Se puede sefialar que el encéfalo de un perro bedglico con un peso promedio
de 21 kgs, tiene un peso promedioldd.7+ 15.0g, una longitud d8.2+ 0.5cm y una
altura de5.0+ 0.4cm (Tabla 2).

Si se observa el contorno del cerebro, se puetiaglis en sentido transversal, dos
sitios particulares (Fig. 3); una parte menos ar({@mcho 1) que se sitla a la altura del
surco cruzado y en la cual se obtuvo un valor pdionde4.8 £ 0.3cm y otra mas ancha
(Ancho 2) situada en la parte méas saliente delegtosilviano caudal y en donde se obtuvo
un valor de5.8+ 0.2cm.

Tabla 2. Valores de las medidas iniciales obtenidan encéfalos de caninos
braquicefalicos.

Peso Largo Alto Ancho 1 Ancho 2

Animal (9) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 135.3 8.8 5.1 5.2 59
2 98 7.8 4.9 4.5 54
3 108.6 7.7 4.9 4.7 5.7
4 124.0 8.5 5.1 5.0 6.0
5 101.0 7.5 4.6 4.7 5.9
6 81.7 7.6 4.5 4.2 5.6
7 104.2 7.9 4.5 4.8 5.9
8 120.0 8.3 5.0 5.1 59
9 115.9 8.7 5.2 4.7 5.9
10 115.0 9.0 5.6 4.8 5.8
11 124.8 8.7 54 5.1 5.6

Promedio+DE 111.7+15 8.2+0.5 5.0+0.3 4.8¢0.3 5.8+0.2
DE: desviacion estandar.
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Il. Vista mediana del encéfalo.

En la vista mediana del encéfalo fue posible aprecimedir la mayor cantidad de
estructuras del encéfalo. En esta vista se midietoouerpo calloso, fosa romboidea,
acueducto mesencefalico, cuerpo mamilar, comisastral, fornix, adhesion intertalamica
y quiasma optico (Fig. 5). En la tabla 3 se muaskoa promedios obtenidos después de

medir en once imagenes distintas las estructutadagtas previamente.

a. Acueducto mesencefalico.
Es el espacio tubular que sirve de conexion ethteraero y el cuarto ventriculo, se
localiza por debajo de los coliculos rostrales yadecoliculos caudales (Fig. 5). Sélo se

determind su longitud y el valor promedio obterfide de7.1+ 1.0 mm

b. Puente.

Es una estructura anular constituida por fibrapuwtistas transversalmente entre los
pilares cerebrales y la médula oblonga (Fig.5). @Gotincion de Mulligan adquiere un
color blanco y lo Gnico que es factible evaluaresta vista es su longitud, se obtuvo un

valor promedio dd0.1+ 1.2 mm

c. Fosa romboidea
Conforma el piso del cuarto ventriculo y se exteed@sde los coliculos caudales
hasta el inicio de la médula espinal. Se determinfongitud en base a los limites que se

pueden apreciar en la imagen (Fig.5), su valor pchonfue del3.6+ 1.4 mm.

d. Cuerpo calloso.
Estructura formada por una serie de fibras quenseemtran relacionando a ambos
hemisferios cerebrales, con la tincion de Mulliggrarece de color blanco y el valor de su

perimetro fue d67.6+ 5.6 mm, mientras que el valor de su area fué88+ 14.4 mnf.
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Figura 5. Vista mediana izquierda del encéfalo de ru canino braquicefalico. Se
muestran las estructuras que se evaluaron en egta 1. Cuerpo calloso2. Fosa
romboidea3. Acueducto mesencefélicé. Cuerpo mamilars. Comisura rostrab. Puente.
7. Fornix.8. Adhesion intertalamic&. Quiasma optico.

e. Fornix.

Es una estructura formada por un conjunto de film@$ocaliza justo por debajo del
cuerpo calloso pero pronto se desvia ventralmeoéomme progresa en su trayecto, se
curva sobre el borde rostral del talamo para eetnagl hipotalamo y termina en el cuerpo
mamilar. Con la tincion de Mulligan las fibras adgan un color blanco. En una vista
mediana es alargado y con bordes redondeados yanin trregulares. Los valores
obtenidos para el perimetro y el area son4deé + 4.7 mmy 36.2 + 10.5 mnf

respectivamente.

f. Cuerpo mamilar.
En una vista mediana del encéfalo muestra un aumtoval alargado y con la
tincion de Mulligan adquiere un color blanco (F3y. El valor promedio para el perimetro

de esta estructura fue 89+ 1.4mm y el valor de su area fue el + 1.7 mnf.

28



g. Quiasma Optico.
En la imagen que se obtiene con este tipo de queeenta una forma circular de
bordes definidos y de color blanco. Los valoresr@dio fueron d®.1+ 1.3 mmy 6.0+

1.7 mnf para el perimetro y el area, respectivamente.

h. Comisura rostral.

Es una estructura formada por fibras comisuralesatiforma que toma una
coloracion blanca con la tincion de Mulligan, etaessta presenta un contorno oval bien
definido. Se determinaron los valores correspordg e su perimetro y a su area, los

cuales fueron d8.7+ 1.0 mmy 3.0+ 0.9 mnf, respectivamente.

i. Adhesion intertalamica.

El tAlamo conforma la pared lateral del tercer meukb y presenta una
protuberancia que une las masas laterales del dalanésta porcion se le conoce como
adhesion intertalamica. En una vista mediana deéfalo aparece como una estructura
circular que con la tincion de Mulligan adquieretono azulado (Fig. 5). Los promedios

obtenidos fueron para el perime2®.8+ 3.1 mmy para el ared7.0+ 11.3 mnf.

Tabla 3. Valores promedio y desviacién estandar das estructuras evaluadas
en imagenes digitalizadas de una vista mediana decgfalo

Estructura Longitud (mm) Perimetro (mm) Area (mm?)
Acueducto mesencefalico  7.1+1.0 ND ND
Puente 10.1+1.2 ND ND
Fosa romboidea 13.6+ 1.4 ND ND
Cuerpo calloso ND 67.6+ 5.6 68.8+14.4
Fornix ND 445+ 4.7 36.2 10.5
Cuerpo mamilar ND 89+14 6.1+ 1.7
Quiasma oOptico ND 9.1+1.3 6.0+ 1.7
Comisura rostral ND 6.7£1.0 3.0£0.9
Adhesion intertalamica ND 25.8+3.1 47.0+ 11.3

ND: No determinado.
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lll. Vistas transversales del encéfalo.

Se utilizaron dos diferentes imagenes transversédtsencéfalo del perro para
realizar las mediciones que a continuacion se ibescrLa imagen mas rostral fue obtenida
mediante un corte transversal realizado a nivehjdasma optico (Fig. 6), en esta imagen
se midio el nicleo caudado. La segunda imagenbtenima mediante un corte transversal
realizado a nivel de la fisura seudosilviana (FFigy en esta imagen se midi6 el tdlamo. En

ambas imagenes se midi6 la longitud del cuerpos@aly el grosor de la corteza cerebral.

a. Nucleo caudado.

Forma parte de los ndcleos basales y tiene formeode con una gran cabeza
protruyendo dentro del piso del ventriculo latéFad). 6). Es de forma oval y toma un color
azul con la tincion de Mulligan. El valor promedie su perimetro fue 5.9+ 1.7 mmy
el de su area fue &.5+ 11.3 mm?

b. Talamo.

En las preparaciones utilizadas se encontr6 quélaino presenta limites poco
definidos, sin embargo se puede sefialar que derangeeeral es de forma redondeada,
amplia y se tifie de color azul (Fig. 7). El valoopedio de su perimetro fue d8.2+ 5.2
mm y el de su area fue d22.0+ 28.5 mm?2
c. Corteza cerebral.

Para determinar el grosor de la corteza cerebralilsgaron las imagenes obtenidas
con los dos cortes transversales, se midio lardigtajue existe entre el borde de la corteza
cerebral y el limite mas proximo de la sustancentd (Fig. 7). El grosor de la corteza
cerebral fue d2.8+ 0.7 mm
d. Cuerpo calloso.

Esta estructura es muy aparente en las dos imatfanesersales y se aprecia como
una “V” alargada de color blanco (Figs. 6 y 7). Beerpo calloso se evalud su longitud
total, esta medicion fue sencilla de realizar ya gl programa permiti6 medir las dos
porciones en un mismo paso, posteriormente sendieterel promedio que resultd ser de
17.2+ 1.7 mm
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Figura 6. Vista transversal obtenida mediante un ate a la altura del quiasma 6ptico.
Se muestran las estructuras que se evaluaron &nwistt.1. Nicleo Caudad®. Corteza
Cerebral 3. Cuerpo Calloso.

Figura 7 Vista tranversal obtenida mediante un cor a la altura de la fisura
seudosilviana.Se muestran las estructuras que se evaluaron &rvistt. 1. Talamo.2.
Corteza CerebraB. Cuerpo Calloso.
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Tabla 4. Valores promedio y desviacidén estandar das estructuras evaluadas en

imagenes digitalizadas de vistas transversales decéfalo

Estructura Longitud (mm) Perimetro (mm) Area (mm®)

Nucleo caudado ND 359+ 1.7 62.5+11.3
Talamo ND 43.2+5.2 122.0 28.5
Corteza cerebral 2.8+0.7 ND ND
Cuerpo calloso 17.2+ 1.7 ND ND

ND: No determinado
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V. Vista de un corte dorsal del encéfalo.
Esta vista fue obtenida mediante un corte dorsdizezlo a la altura del surco rinal
lateral (Fig. 8). En esta vista fueron medidostelleo caudado, talamo, coliculos rostrales

y acueducto mesencefalico.

a. Nucleo caudado.
En esta vista se aprecia la cabeza del nacleo dauda cual al ser cortada
horizontalmente aparece de forma oval alargadacplte azul (Fig. 8). El valor promedio

para el perimetro fue d.3+ 1.0 mmy para el 4re&6.9+ 4.5 mnf.

b. Talamo.

En la imagen aparece como una estructura formadalgs porciones laterales.
Cada una de forma oval alargada y, con la tinc&éMdlligan, de color azul. Las porciones
laterales se disponen oblicuamente, de tal forneasgutocan en la linea mediana. El valor

promedio del perimetro fue @4.4+ 3.7 mmy el del area d65.7+ 6.1 mnf.

c. Coliculos rostrales.

Los coliculos rostrales son dos estructuras redumtade que se unen en la linea
mediana, se tifien de color azul y se localizanesebtallo encefalico. En la vista dorsal los
coliculos rostrales (derecho e izquierdo) son casulares, ya que el lado que se sitla
sobre la linea mediana es recto (Fig. 8). Se natligerimetro y el area, y se encontraron

los siguientes valores promedi®.5+ 2.4 mmy 18.6+ 5.4 mnf, respectivamente.

d. Acueducto mesencefalico.

En la vista dorsal no es posible apreciar directaenel acueducto mesencefalico,
de tal forma que se calculd su longitud por lacdiéla que guarda con los coliculos
rostrales. Asi la medicion fue realizada sobreseglibmos, ya que el acueducto transita por

debajo de ellos. El valor promedio de su longituel de6.2 £ 0.9 mm
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Figura 8. Vista producida por un corte dorsal en elencéfalo de un canino
braquicefalico. Se muestran las estructuras que se evaluaron anvista. 1. NUcleo
Caudado2. Talamo.3. Coliculos Rostralegl. Acueducto Mesencefalico.

Tabla 5. Valores promedio y desviacidén estandar das estructuras evaluadas en
imagenes digitalizadas de la vista producida por unorte dorsal de encéfalo

Estructura Longitud (mm) Perimetro (mm) Area (mm-)
Nucleo caudado ND 26.3£ 1.0 36.9£4.5
Talamo ND 34.4+ 3.7 65.7+ 6.1
Coliculos rostrales ND 16.5+2.4 18.6:5.4
Acueducto mesencefélico 6.2+ 0.9 ND ND

ND: No determinado.

V. Resultados del analisis estadistico
Después de realizar el analisis estadistico seepsefalar que los valores obtenidos se
encuentran dentro del area limitada por el valiticorencontrado en las tablas de F, lo que

permite sefialar que no existe una diferencia egteaisignificativa entre ellos.
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DISCUSION

Al realizar estudios morfométricos del encéfalareportante considerar el estado
de salud, edad, sexo y raza de los individuos trdies(Elias y Schwartz 1969, Eggers y
col. 1983, Bolender y col. 1991) ya que estas blsase relacionan directamente con
ciertas caracteristicas morfolégicas.

Para realizar este estudio s6lo se tomé en coasider el tipo de craneo (perros
braquicéfalos) y el peso corporal. Los caninoszatilos en este trabajo presentaban, en
mayor o menor grado, el fenotipo de algunas ramasog boxer, rottweiller, bull-terrier,
sharpei y mastin napolitano, y tuvieron un pesongdio de 21 kgs.

Debido a que estos perros provenian del antirrahicéue posible determinar de
manera confiable su edad y por este motivo decislinmconsiderar esta variable. En 1o
gue respecta al factor sexo no se tuvo la precaudgdconservar la relacion donde se
sefialaba la correspondencia de cada uno de lo&krscéon el sexo del animal al cual
pertenecieron. En estudios posteriores, se recaaieonsiderar los factores sefalados
previamente (edad y sexo) con el fin de determaarfluencia de cada uno de ellos en las
caracteristicas morfologicas del encéfalo (Eggeas. 4983, Mayhew y col. 1990, Rosales-
Gonzalez 2001).

De las mediciones realizadas inicialmente (Tablasdlp el peso mostré una
desviacion estandar importante. Sin embargo, abtEmestos valores iniciales a un analisis
de varianza se obtuvo que la diferencia estadisbitanida no es significativa. Esto indico
gue la recoleccion de encéfalos (seleccion, extracg fijacion) fue adecuada para la
realizacion de este trabajo.

Se sabe que los cerebros fijados pueden sufrir idemables distorsiones
(Mouritzen-Dam 1979) las cuales son influidas nlo g®@r el modo y tiempo de fijacion,
sino también por el tipo de fijador y la edad dahaal (Sass 1982, Uylings y col 1986).
Por lo tanto es recomendable determinar volumeelesedebro en fresco y fijados siempre
gue sea posible (Eggers y col. 1983, Kretschmaownl.y1986, Sass 1982, Mayhew y col.
1990). Sin embargo, Reihlen (1994) menciona qufémencia en el peso de los cerebros
antes y después de fijados no es estadisticamigniécstiva. Por otra parte también se

sefiala que el procedimiento de fijacion siemprecseluce de la misma manera en todos
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los tejidos, por lo cual se pueden despreciar amimar sus efectos (Haug 1986). De
acuerdo con lo anterior, se decidi6 estandarizapreteso de fijacion para todas las
muestras estudiadas (formol 4% durante 15 diadjnig®o es importante no provocar
cambios en la forma natural del encéfalo por unmeahejo o una fijacion inadecuada, se
recomienda que durante la fijacion, los encéfasnantengan suspendidos dentro de la
solucion fijadora durante el tiempo necesario, esto se evitan distorsiones provocadas
por el propio peso de los encéfalos (Trejo-Maya4}.99

Una de las dificultades mas comunes al realizae épb de estudios es la
incapacidad para realizar cortes siempre iguale®®rencéfalos estudiados, asi como el
hecho de controlar adecuadamente su direccion. &em especial cabe sefialar que es
particularmente dificil obtener cortes dorsalescaddos en los encéfalos braquicéfalos.
Con el fin de disminuir los efectos provocados lporealizacion de cortes imperfectos se
recomienda usar una rebanadora de carnes friaml@ermitiria eliminar este error o por
lo menos disminuir su efecto en los resultadosgyar1962).

Debido a la estructura y disposicion de algunasigsitras (cuerpo calloso, fornix y

talamo) resulto dificil distinguir algunos de simites en las imagenes. Por lo que para
realizar la medicidn correcta de estas estrucesasindamental contar con conocimientos
firmes del tema y con una amplia experiencia deajtacon imagenes del encéfalo.
Los valores reportados en estudios morfométricabzeelos con un programa de anlisis
de imagenes suelen ser confiables pues la califr&s un paso indispensable en este tipo
de estudios. Dicha calibracion permite relaciorer dimensiones reales con la imagen.
Asimismo, se busco disminuir los errores por api@6n midiendo en repetidas ocasiones
cada estructura. Como resultado de la evaluacitatdistica de los valores obtenidos se
puede sefialar que no existe diferencia estad@todicativa entre ellos.

Existe una gran cantidad de informacion morfomatdel cerebro humano, sin
embargo hay relativamente pocos datos sobre dbrocede los mamiferos domésticos, por
lo que es importante que se realicen nuevos estaiceste tema y, de manera particular,
en los mamiferos domeésticos (Blinkov y Glezer 19688s y Schwartz 1969, Mayhew y
col 1990).

Los estudios morfométricos permiten una evaluaoids especifica y detallada de

las estructuras (organelos, células y tejidos) cpmponen a los diferentes 6rganos y
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sistemas de un organismo y sus resultados puedéam Is@se para distinguir lo sano de lo
patoldgico (Maiolino y col. 2002, De Vico y col.@®, DiMario y col. 1995).

Existen varias ventajas al realizar analisis ctentdbs en computadora:

a) Si son aplicados de acuerdo a protocolos exrits mediciones son objetivas y

reproducibles.

b) Permiten detectar diferencias que no resultaias al ojo humano.

c) Dado que las mediciones producen valores, Bos g pueden realizar analisis

estadisticos que podrian mejorar el nivel de pritidad al elaborar la clasificacion

de diferentes padecimientos.

En conjunto, estos puntos son sumamente impostaoéea lograr una mejor
clasificacion de las enfermedades y auxiliar ahicti al momento de prescribir un
tratamiento. Otra aplicacion importante es la alation de prondsticos cada vez mas
certeros (Simeonov, 2008; Roels 1998).

En la actualidad se pueden encontrar diversos iesteth medicina veterinaria en
los cuales, a partir de imagenes obtenidas por anddi tomografia computarizada y
resonancia magnética se proponen la realizaciGestiglios morfométricos con el fin de
lograr mejores diagndésticos y prondsticos de padeaitos que anteriormente ni siquiera
se podian imaginar, asi se encuentran referenaas aplicaciones en cardiologia,
padecimientos neurolégicos, oncologia y ortope@ithért 2010), asi como la realizacion
de mejores angiografias con el fin de detectamrsibgeaccidentes vasculares (Sager 2009).
En la mayoria de los casos se trata de estudiasimgntales ya que la aplicacion de estas
tecnologias (TC y RM) aun no es comun por el coste representan. Sin embargo se
puede sefialar que actualmente los estudios monfieogtonforman un campo dinamico
gue estd construyendo las bases (imagenes y Valpuespermitiran el uso de dichas

tecnologias en la préactica clinica veterinaria.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo con los valores obtenidos en las aioedis iniciales (tabla 2) podemos
sefialar que los encéfalos colectados eran lo snfeinente homogéneos para los fines del

presente trabajo.

2. La aplicacion de la computacion en la morforaeg$ una herramienta adecuada para
medir con suficiente precision la longitud, el pefro y el area de las principales

estructuras del encéfalo.

3. La vista mediana y las vistas transversaleserd&falo canino son las que aportan la
mayor cantidad de datos, por lo que se recomieodsiderarlas siempre para este tipo de

estudios.

4. Los valores presentados en este trabajo comdspo a las estructuras mas
representativas del encéfalo de caninos braquicesdde aproximadamente 21 kgs de

peso.

5. Para la realizacion de estudios morfométricdsedeéfalo es fundamental contar con

conocimientos sélidos de anatomia y experiencil emnejo de imagenes digitales.
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