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A., a.: arteria.

alv.: alveolar.

Ap., ap.: apofisis.
art.:articulacion.

Atm., atm.: articulacion temporomandibular.
drcho.: derecho.

Gland., gland.: glandula.
Glands.: glandulas.
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inf.: inferior.

infraorb.: infraorbitario.
Infs.: inferiores.

izgqdo.: izquierdo.

lam.: lamina.

M., m.: musculo.
Mand., mand.: mandibula.
Mandr.: mandibular.
Mm., mm.: masculos.
n.: nervio.

Nn.: nervios.

P., p.: porcion.

pp.: porciones.

sup.: superior.

V., v.: vena.

VV.: VENas.
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I. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En los Gltimos afios, las aplicaciones de las modernas técnicas de exploracién clinica
basadas en la utilizacibn de la imagen analdgica y digitalizada, han evolucionado
considerablemente en los estudios anatomicos y procedimientos diagnésticos de patologias
asociadas a diferentes regiones corporales, tanto en medicina humana como en veterinaria.
Entre estas técnicas, destaca la tomografia computerizada (TC), que representa una variante
técnica tomografica que permite la obtencién de cortes o secciones corporales, adquiriéndose
una imagen conformada por una escala de grises, en funcion al mayor o menor grado de
atenuacion a los rayos X que ofrecen los tejidos organicos, lo que permite visualizar la
estructura anatémica interna y la composicion del organismo, utilizandose como herramienta

de diagndstico clinico.

En 1971, Hounsfield en colaboracién con su equipo, desarrollo el primer tomégrafo
aplicado al diagnéstico por imagen del cuerpo humano, publicando un afio mas tarde, las
primeras investigaciones sobre TC aplicada a la cabeza. Desde entonces, los sucesivos
avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de seis generaciones de equipos de TC, que
han ido mejorando la calidad de las imagenes, acortando el tiempo de barrido, posibilitando
diagndsticos cada vez mas precisos de los procesos patologicos y planificando mas
correctamente sus tratamientos (Teixeira, 2004). Actualmente, ademas, existe una enorme
gama de recursos informaticos disponibles, como es el software de distintas ventanas

tomograficas de visualizacion médica para la valoracion de diferentes tejidos organicos.

Las aplicaciones de la TC han mejorado en la cantidad y en la calidad de los
equipamientos existentes en los Hospitales publicos y privados, asi como en los centros de
referencia de diagndstico por imagen. Estas técnicas de TC han sido ampliamente aplicadas
tanto al conocimiento anatomico como al diagnéstico clinico en la especie humana. En
medicina veterinaria, pese a ofrecer una mayor resolucién diagndstica que cualquier otra
técnica de imagen convencional (radiologia, ultrasonografia, etc.), no ha alcanzado todavia la
importancia en la medicina de grandes animales, debido a las dificultades de acceso a estas
nuevas tecnologias, al elevado coste, asi como por la escasez de infraestructuras e

instalaciones especificas para estas especies.



INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Sin embargo, su aplicacion en pequefios animales (perro y gato) se ha incrementado en
los ultimos afios debido a la creciente colaboracion con hospitales de medicina humanay a la
progresiva instalacion de equipos de TC en las Universidades y centros veterinarios. Las
aplicaciones méas importantes se han realizado sobre regiones anatomicas de dificil acceso
mediante otras técnicas convencionales de diagnéstico como la radiologia o ecografia. En este
sentido, en los carnivoros han sido numerosas las experiencias encaminadas a profundizar en
el conocimiento morfoldgico y clinico de la cabeza (Probst and Kneissl, 2006; Van Der
Vlugt-Meijer et al., 2007; Parry and Volk, 2011), del sistema musculoesquelético (Axlund et
al., 2003; Hecht et al., 2009; Dennison et al., 2010; Sunico et al. 2012), y de las cavidades
viscerales (Teixeira, 2004; Rivero et al, 2005; Bertolini et al., 2006; Teixeira et al., 2007;
Millward et al., 2011).

En los animales ungulados domésticos, las investigaciones encaminadas a la
aplicacion de estas técnicas exploratorias de diagndstico por imagen han sido escasas. La
mayoria de los trabajos se refieren al caballo (Arencibia et al., 2000; Morrow et al., 2000;
Probst et al., 2005; Puchalski et al., 2007; Van Der Vekens et al. 2011), por su mayor interés
clinico y valor econdmico. Para nuestro conocimiento, no existe material cientifico publicado
referente a estudios anatomicos completos de la cabeza en el dromedario, lo que nos ha
impulsado a plantearnos el presente trabajo. Por otra parte, los camélidos constituyen una
especie representativa de la Comunidad Autonoma de Canarias en el contexto ganadero
regional como animal de aprovechamiento en el sector turistico, y las actividades veterinarias
en los municipios donde se desarrollan estos animales de elevado valor econdémico, se han
visto incrementadas por el aumento del censo de animales, por lo que se requiere de una
especializacion para el diagndstico clinico de enfermedades que acontezcan en diferentes
regiones corporales.

OBJETIVOS
Objetivo general:

Aportar un catalogo de imagenes de TC y de cortes macroscopicos de la cabeza en el
dromedario en los planos transverso y sagital, proporcionando a los profesionales clinicos un

material que pueda servir como referencia anatomica que los ayude en el conocimiento de las

posibilidades diagndsticas que ofrece la TC.
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Objetivos especificos:

m Analizar las estructuras anatdmicas de naturaleza dsea que conforman el esqueleto del

craneo (base y boveda) y el esqueleto de la cara (macizo facial, aparato hioideo y mandibula).

m Evaluar los tejidos blandos de naturaleza muscular, glandular, vascular y visceral de la
cabeza del dromedario, asi como las estructuras anatémicas relacionadas con las vias aéreas y

digestivas.

m Analizar los sustratos nerviosos correspondientes al cerebelo, tronco del encéfalo y cerebro,
asi como las caracteristicas del sistema ventricular encefalico en el dromedario mediante

imagenes de TC obtenidas mediante la aplicacién de las ventanas 6sea y de tejido blando.

m Interpretar las caracteristicas anatomicas de la cabeza del dromedario mediante la obtencion
de cortes macroscopicos, con vistas a correlacionarlos con las imagenes de TC obtenidas en el

presente trabajo.

Por Gltimo, quisiéramos significar que este trabajo se enmarca dentro de las lineas de
investigacion que actualmente desarrolla el Grupo de Investigacién “Anatomia Aplicada y
Herpetopatologia” de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, referida a la aplicacion
de modernas técnicas de Diagndstico por Imagen en la medicina veterinaria, en colaboracion

con el Servicio de Radiodiagndstico del Hospital Universitario Insular de Gran Canaria.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

I1. 1. PRINCIPIOS BASICOS DE LA TOMOGRAFIA COMPUTERIZADA

En este primer apartado, al no tratarse de un objetivo especifico de esta Tesis Doctoral,
realizamos una breve revision donde se recogen aquellos conceptos basicos de esta moderna
técnica de diagndstico por imagen. La tomografia computerizada (TC) fue descrita y puesta
en préactica por el Dr. Godfrey Hounsfield en 1972, quién advirtié que los rayos X contenian
informacién de todos los constituyentes del cuerpo en el camino del haz de rayos X que
pasaban a través del cuerpo humano. La TC es una técnica de diagndstico por imagen que
utiliza un haz de luz de rayos X para generar imagenes en el plano transversal de las
diferentes regiones corporales, en base al coeficiente de atenuacién de los rayos al atravesar
los diferentes tejidos organicos.

El grado de atenuacion depende fundamentalmente de la densidad, grosor de corte y
nimero atomico de las estructuras organicas, y se mide en Unidades Hounsfield (HU) o
nameros de TC (Barrie, 1990; Owens, 1999). Con estos grados o coeficientes de atenuacion,
se reconstruye una imagen analdgica constituida por pequefios puntos denominados pixels, los
cuales, establecen la formacion de la denominada matriz, al distribuirse en filas y columnas.
La matriz representa una seccidn transversal del area explorada. El voxel representa el
elemento de volumen de cada seccion corporal. (Fig. 1). Cada voxel va a presentar un grado
de atenuacion a los rayos X, en funcion a la naturaleza de los tejidos que lo integran (Feeney
et al., 1991; Ottesen and Moe, 1998; Owens, 1999).

2=

Pixel
)/

Voxel

Grosor del corte

Figura 1. Representacion esquematica de un pixel y un voxel (modificada de Owens,
1999).
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Con el procesado informéatico y mediante un algoritmo matematico, se obtiene una
“Escala de grises”, correspondiente a las diferentes densidades que ofrecen los tejidos
organicos. Los diferentes 6rganos Yy tejidos presentan valores UH caracteristicos que pueden
observarse en la siguiente tabla (modificada de Rivero, 2002).

TEJIDO NUMEROS GRADO DE
ORGANICO DE TC (HU) ATENUACION
HUESO 1000 HIPERATENUADO
BAZO 7580 INTERMEDIA
HIGADO 7075 INTERMEDIA
RINON 4555 INTERMEDIA
SANGRE 4050 INTERMEDIA
CEREBRO 2545 INTERMEDIA
AGUA 0 INTERMEDIA
GRASA -504>-150 INTERMEDIA
AIRE -1000 HIPOATENUADO
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11.1.1. COMPONENTES DEL TOMOGRAFO

Los componentes basicos del equipo de exploracion de TC (Fig. 2) son los siguientes
(Barrie, 1990; Hsieh, 2009):

* SISTEMA DE RECOGIDA DE DATOS: GANTRY. Es una de las partes mas
importantes del equipo y se encuentra en la sala de exploracion. Presenta un éarea abierta
central, por donde se introducen los pacientes preparados y posicionados adecuadamente en la

camilla de exploracion. Contiene los siguientes elementos:

m Tubo de rayos X: es el dispositivo técnico capaz de producir la radiacion ionizante

mediante una fuente artificial de alimentacion de tipo eléctrico. Los tubos de RX de
los equipos de TC son muy similares a los tubos de radiologia convencional, aunque poseen
condiciones especiales que han ido variando técnicamente en el tiempo (generaciones).
Encargado de emitir el haz de luz de tipo monocromatico, con fotones emitidos con la misma
longitud de onda. Su potencia oscila entre los 120-140 Kv, con intensidades de corriente que
pueden superar los 600 mA. Para evitar los efectos nocivos de un exceso de radiacion, el haz
de luz de rayos X es filtrado antes de alcanzar al paciente, absorbiéndose fotones de bajo
poder de penetracion.

m Matriz de detectores: miden la energia depositada en ellos después de ser
impactados por los fotones de Rx que han atravesado el cuerpo del paciente. Esta energia la
transforman en corriente eléctrica que llegara al ordenador y sera cuantificada por un sistema
electrénico. Los primeros equipos utilizaban un solo detector y los modernos emplean mas de
2.400 detectores.

m Generador de alta tension.

m Sistema de adquisicion de datos (DAS): convierte las sefiales procedentes de los
detectores en datos digitales y las transmite al ordenador. Para la reconstruccién de la imagen
es necesario que el ordenador reciba multiples sefiales después de explorar al paciente en
diferentes angulos.

m Colimadores: aquellos medios técnicos que se emplean para diafragmar el haz de
radiacion X. Es necesario utilizar la colimacion para disminuir la dosis que recibe el paciente
al disminuir el area de tejido irradiado y para mejorar el contraste de la imagen al disminuir la

radiacion dispersa.
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* SISTEMA DE PROCESADO DE DATOS Y DE RECONSTRUCCION DE LA
IMAGEN: EL ORDENADOR.

e SISTEMA DE VISUALIZACION Y ARCHIVO: LA CONSOLA DE
CONTROL.

Tubo de Rayos X
% T
} C
-
I

R

Generacion

Detectores de la imagen

Figura 2. Equipo exploratorio de TC y areas de ubicacion. C = consola del operador;
c = camilla; G = gantry; | = sistema informéatico o computadora; T = transformador
(modificado de Hsieh, 2009).
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11.1.2. GENERACION Y PROCESADO DE LAS IMAGENES

Podriamos decir que el paciente es quien atenlia el haz, y esa atenuacion estara dada en
funcién al grosor de la parte estudiada, y las estructuras en el camino del haz (hueso, tejido
blando, etc.). Los detectores, reciben radiacion, en forma de fotones, la cual es convertida en
una sefial eléctrica, sefial que es amplificada, y, posteriormente, convertida en un nimero

relacionado a la intensidad (calidad y cantidad) del haz saliente del paciente (Barrie, 1990).

Debido al nimero elevado de tonos grises, desde el nivel +1000 al -1000, el equipo
exploratorio de TC permite manipular electronicamente la imagen, limitando y adecuando las
tonalidades de grises y Unidades Hounsfield. Este proceso tecnolégico se denomina técnica
de las ventanas (Feeney et al. 1991; Barbee and Allen, 1996; Teixeira, 2004). La anchura de
la ventana expresada como WW representa el rango de valores de TC asignados a la escala de
grises en la imagen, siendo similar al contraste radiografico. El centro de ventana expresada
como WL es el punto medio del rango de valores de la anchura de ventana (Feeney et al.
1991). Por tanto, para la interpretacion de la imagen tomogréfica, la anchura y el nivel de

ventana son factores determinantes.

Al visualizar y almacenar la imagen de TC se deben tener en cuenta tres factores:

m Ajustar la escala de grises, para seleccionar el brillo y contraste de la imagen.

m Definir el tejido anatémico a estudiar, seleccionando la ventana adecuada.

m Grabacion de las imagenes en soporte de placa tomogréfica, disco éptico o CD de

datos.

11.1.3. EVOLUCION DE LOS EQUIPOS

Segun el sistema de exploracidn utilizado, surgen las distintas generaciones de

tomdgrafos computados. El sistema de exploracion es el conjunto formado por el tubo de

rayos X y la unidad de deteccion con las partes mecanicas encargadas de proveer los
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movimientos. Hasta el momento, existen diferentes generaciones de tomografos (Lee et al.,

1999). Sus caracteristicas basicas se detallan a continuacion:

10

Primera generacién (Translacién / Rotacion)

m empleaban un haz puntual de rayos y un solo detector, por lo que el barrido
completo de una determinada zona requeria varios minutos.

m combinacion de un movimiento de rotacién y otro de translacion de la fuente y el
detector.

m tiempos de exploracion muy largos (4-5min).

m imagenes craneales.

m resolucion pequefia.

Segunda generacion (Translacion / Rotacion)

m un haz de rayos X en forma de abanico y en oposicion una serie de detectores (entre
5y 30, y ubicados en forma lineal), con lo que la rotacion del equipo generador de
rayos y colimador y detectores podia ser mas amplia que en los anteriores, ganando
en tiempo de barrido.

m un conjunto de detectores dispuestos linealmente.

m se reduce el tiempo de exploracion (2 min).

m 160 x 160 pixeles.

Tercera generacion (Rotacion / Rotaciéon)

m poseen una serie de detectores que se desplazan (rotan) junto con el tubo de rayos.

m ¢l haz tiene forma de abanico al igual que los de segunda generacion, pero mas
abierto, permitiendo abarcar todo el cuerpo del paciente en todo momento.

m un arco de detectores con un gran nimero de elementos.

m se reduce el tiempo de exploracién (10 seg).

m 250 x 250 pixeles.
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Cuarta generacién (Rotacion / Estacionario)

m poseen detectores fijos (al menos en nimero de 1.000), ubicados en toda la
circunferencia, siendo solo el tubo de rayos el que rota. Esto permite explorar una
mayor region anatomica en comparacion a los de tercera generacion, incluso
reduciendo el tiempo de estudio. Como desventaja tiene que se irradia mas al
paciente y son equipos mas caros y con mayor costo de mantenimiento.

m menor tiempo de exploracién (2 seg).

m 512 x 512 pixeles.

Quinta generacion (Estacionario/Estacionario)

m muchas fuentes y detectores fijos que funcionan de forma sincronizada.
m tiempo de exploracion Centésimas de segundo.
m entre 240 x 240 y 1000 x 1000 pixeles.

El desarrollo de las nuevas generaciones de equipos de TC helicoidal, junto con la
mejora de los soportes informaticos, ha supuesto una espectacular evolucién en el procesado
de la imagen y en la expansion de imagenes tridimensionales, generandose este tipo de técnica
en menor tiempo y con mayor resolucién. Debido a los avances que se han producido tanto en
hardware como software, se logra generar un cambio en el concepto de la tomografia.

En la actualidad, la TC no trata Gnicamente de la presentacion de imagenes axiales
bidimensionales; sino que se pueden presentar estudios en los diferentes planos del espacio en
2D (multiplanares-MPR), pudiendo ademas generar imagenes volumétricas ofreciendo nuevas
posibilidades diagnosticas y permitiendo la observacion de estructuras desde infinidad de
angulos. De esta manera, el futuro del diagnostico por imagenes en tomografia computada
helicoidal esta basado en la generacion de imagenes tridimensionales (Bertolini and Prokop,
2011).

11
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11.1.4. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA TC EN MEDICINA
VETERINARIA

Ventajas:

m evita los condicionantes de la superposicion de las estructuras anatomicas.

m obtiene menor nivel de radiacion dispersa.

m permite la utilizacion de distintas modalidades de ventanas de visualizacién médica

para definir y resaltar una estructura determinada.

Inconvenientes:

m solo permite obtener imagenes en el plano transverso, aunque se pueden obtener

secciones en el plano sagital y horizontal mediante reconstruccién informatica.

m la dosis de radiacion es mas elevada que con la radiologia convencional.

m los movimientos del paciente pueden generar la presencia de artefactos que alteran

la calidad de las imagenes por lo que se requiere anestesia general.

m el elevado coste econdmico de su aplicacion, asi como la escasez de equipamientos
especificos para los animales grandes en los Hospitales y centros veterinarios

condicionan en gran medida su utilizacion.
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11.2. ESTUDIOS ANATOMICOS DE TC EN CARNIVOROS

En este apartado, que constituye uno mas de los objetivos planteados en nuestro
trabajo, hacemos una recopilacion bibliografica, lo mas exhaustiva posible, de las
aplicaciones de la TC en diferentes especies animales, desde la 6ptica anatdmica.

CARNIVOROS

Las primeras referencias de la “tomografia” convencional en el campo de la medicina
veterinaria tienen a los carnivoros domeésticos como sujetos principales de estudio. Asi, en
1962, Schlaaf presenta las primeras tomografias del craneo de un perro y, posteriormente,
Tarocco (1963) efectla el diagndstico de un tumor hipofisario en la especie canina. En 1964,
sefialar el estudio comparado, radioldgico y tomogréfico, sobre la morfologia del craneo del
perro llevado a cabo por Finkgraf. Con posterioridad, Geary (1965, 1969) expone las primeras

consideraciones para la aplicacion de la tomografia en medicina veterinaria.

A partir de 1972, tras la presentacion del equipo de TC disefiado por Hounsfield para
su utilizacién en medicina humana, es cuando realmente empieza a evolucionar esta técnica
de diagndstico por imagen. Un afio més tarde, Pozzi y Trucchi (1973), realizan una
descripcion sistematica del craneo en el perro, aportando datos iconogréaficos de las
estructuras esqueléticas y no esqueléticas. Posteriormente, en 1977, Hamond, elabora
mediante técnicas radioldgicas y tomogréficas, un atlas de la cabeza del perro, y Zook et al.
(1980) profundizan en el conocimiento anatémico de la cabeza y cuello en esta especie a

través de cortes anatdmicos transversales, enfocados a la valoracion de imagenes de TC.

Por otra parte, existen trabajos de TC que abordan un estudio anatémico completo del
perro, tales como los de Fazarinc and Lorger (1989), Assheuer and Sager (1997) y Ottesen and
Moe (1998), en los que se indican, ademas, las principales aplicaciones clinicas de la TC en la
especie canina. No obstante, lo mas frecuente han sido estudios parcelarios, de una region
anatémica concreta. Por ello, planteamos un analisis por regiones anatémicas, para una mejor

sistematizacion de las citas bibliograficas.

13



REVISION BIBLIOGRAFICA

* CRANEOENCEFALO

En referencia a los estudios morfolégicos, destacar los trabajos de Fike et al. (1981a)
sobre la anatomia del cerebro en el perro y de Barrie (1990) sobre la cabeza y cuello en la
misma especie. En 1991, Regoddn et al. realizan experiencias para la determinacion del
volumen craneal en perros en base a criterios sexuales y raciales. Por su parte, Tipold and
Tipold, (1991), Jeffery et al. (1992) y De Rycke et al. (2005) realizan otra contribucion al
estudio anatémico del cerebro y George and Smallwood (1992) presentan un trabajo completo
sobre la cabeza y cuello en perros mesocefalicos. En otro sentido, Garcia-Real et al. (2004)
realizan un analisis morfométrico de la cavidad craneal y la fosa craneal caudal en el perro.
Mas recientemente, Probst and Kneissl (2006) estudian la anatomia del hueso temporal en
perros.

Por otra parte, Love (2000) investiga la morfologia de la glandula pituitaria en el
perro. En el afio 2005, Tyson et al. realizan un estudio en gatos, describiendo sus medidas y
realce post-contraste normales de la misma. Mas recientemente, en el afio 2007, Van Der
Vlugt-Meijer et al. desarrollan un protocolo para TC helicoidal para el estudio de la misma y
Auriemma et al. determinan los valores 6ptimos de WW y WL para una precisa medicion de

dicha glandula en perros y gatos.

Otros trabajos basados en estudios anatémicos de los nervios craneales y foramenes de
la cabeza han sido realizados en perros (Couturier et al., 2005; Parry and Volk, 2011) y en
gatos (Gomes et al., 2009) utilizando TC y RM. Finalmente, Troxel and Vite (2008) describen
las pautas seguidas en una biopsia cerebral en un perro guiada por TC utilizando un sistema

estereotaxico.

* ORGANOS DE LOS SENTIDOS

En este apartado, referir los estudios anatémicos del globo ocular y de la érbita,
mediante reconstruccion multiplanar, llevados a cabo por Fike et al. (1984a) y Boroffka and
Voorhout (1999). Por su parte, Barthez et al. (1996) aplican la TC al analisis anatomico de las
estructuras del oido medio que, mas recientemente, y junto al oido interno y sus estructuras

asociadas, han sido estudiadas desde el punto de vista anatomico por Russo et al. (2002),
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Defalque et al. (2005), Hammond et al. (2005), Cole and Samii (2007) y por Eom et al.
(2008).

* CAVIDADES CEFALICAS

En este apartado, destacar los trabajos anatémicos que aplican la TC en estudios de la
cavidad nasal y senos paranasales (Burk, 1992, Delisle and Begon, 1995 y Losonsky et al.,
1997). Por otra parte, se han realizado trabajos especificos sobre el conducto nasolacrimal y
su sistema de drenaje, en perro (Nykamp et al., 2003), y en gato (Néller et al., 2006).

* CUELLO

En referencia al Cuello, significar que la mayoria de las citas bibliograficas no tratan
esta region anatomica aisladamente, sino que lo hacen conjuntamente con la cabeza (Fike et
al., 1980; George and Smallwood, 1992) y con la columna vertebral (Barrie, 1990). Sin
embargo, existen trabajos especificos que abordan el estudio de la glandula tiroides en
carnivoros (Drost et al., 2004 y Taeymans et al., 2008), la evaluacion morfoldgica de la
trdquea en pastores alemanes (Kara et al., 2004), asi como la apariencia topogréafica de
linfonddulos cervicales realizada por Kneissl and Probst en el afio 2007.

Por altimo, Rivero (2002) realiza un estudio completo del cuello, cavidad toracica y

abdomen craneal mediante TC y cortes macroscépicos con replecion vascular.

* TORAX

En este apartado, abordamos diferentes trabajos que aplican la TC al conocimiento
morfoldgico de la cavidad toracica en carnivoros. En este sentido, citar los estudios realizados
por Chen et al. (1992) sobre el parénquima pulmonar y de Smallwood and George (1993) que
valoran el térax en conjunto, haciendo una exhaustiva descripcion anatomica. Por su parte,
Wisner et al. (1994, 1995) aportan a la topografia de las estructuras nodulares linfaticas en el
perro, Hoffman et al. (1995) contribuyen con nuevos datos referidos al parénquima pulmonar
y Wood et al. (1995) sobre el arbol bronquial. En 2005, Rivero et al realizan un estudio

completo de térax en perro correlacionando cortes macroscépicos e imagenes de TC.
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Posteriormente, Cannon et al. (2009) establecen el ratio de la luz bronquial con el didmetro de
la arteria pulmonar en perros sanos, con el fin de proporcionar una herramienta para el
diagndstico de enfermedades que afectan directamente a los bronquios como la
bronquiectasia, y Reid et al. (2012) hacen un estudio similar en gatos. En otro sentido, en el
afio 2011, Habing et al. y Drees et al. realizan estudios de angiografia pulmonar en perros
sanos, y en el afio 2012, Santana estudia el corazon en gatos utilizando un tomdégrafo
multidetector.

Por otra parte, en 2011, Vignoli and Saunders estudian procedimientos
intervencionistas guiados por imagen en perro y gato utilizando ecografia y TC en térax y
otras regiones. Ma&s recientemente, en el afio 2012, Henao-Guerrero et al. comparan
protocolos de ventilacion para TC en gatos sanos, Henjes et al. llevan a cabo una valoracién
de la funcion ventricular izquierda en perros normales comparando ecocardiografia con TC

con equipo multidetector, y Lee et al. realizan una linfografia del conducto toracico en gatos.

* ABDOMEN

Entre los estudios anatémicos que aplican la TC en el Abdomen en carnivoros,
significar los de Rohde et al. (1980), Smallwood and George (1993), Voorhout et al. (1995),
Samii et al. (1998), Teixeira (2004) y Teixeira et al. (2007), que hacen una valoracién global
del mismo; asi como diferentes estudios anatomicos parcelarios: rifiones y glandulas
adrenales (Voorhout, 1990; Bouma et al., 2003; Bertolini et al, 2006 y Lee et al., 2011);
higado (Tiemessen, 1992; Kneissl et al., 1997), pancreas (Probst and Kneissl 2001; Head et
al., 2003), glandulas mamarias (Patsikas et al., 2010) y tracto gastrointestinal (Hoey et al.,
2013).

Por su parte, Zwingenberger and Schwarz (2004) describen una angiografia de la
vasculatura hepatica y portal en el perro utilizando TC y Winter et al (2005), utilizan TC
tridimensional en esta misma regién anatomica. Mas tarde, Céceres et al. (2006) realizan de
nuevo una angiografia del pancreas canino y, posteriormente, Echandi et al. (2007a)
comparan una portografia con una angiografia transesplénica utilizando TC en perros sanos.
Ese mismo afio, Yamada et al. efectian una endoscopia virtual usando un tomografo

multidetector. En el afio 2011, Millward et al. realizan una linfangiografia del conducto

16



REVISION BIBLIOGRAFICA

toracico para comparar los nodulos linfaticos popliteo y mesentérico y Kim et al. llevan a
cabo un estudio similar, inyectando medio de contraste en el nddulo linfatico mesentérico

para observar el conducto toracico en gatos.

Mas recientemente, en el afio 2012, Fields et al aplican el TC multidetector en la
cavidad abdominal mediante la administracion de medio de contraste, y estos mismos autores,
realizan una comparacién de TC y ultrasonidos en el abdomen de perros.

®* PELVIS

En este apartado, destacar los estudios morfoldgicos completos de la cavidad pelviana
realizados por Fike et al. (1980) y Smallwood and George (1993). Mas especificamente, el
aparato urinario y su sistema vascular han sido abordado mediante la administracién de
medios de contraste por Barthez et al., 1998, Rozear and Tidwell (2003), Samii (2005),
Caceres et al. (2008), O’Dell-Anderson et al. (2006), Granger et al. (2012) y por Secrest et
al., (2013).

* SISTEMA MUSCULOESQUELETICO

En el Sistema Musculoesquelético, las referencias bibliograficas consultadas las
agrupamos en dos subapartados: uno relacionado con el esqueleto axial, haciendo referencia a

la columna vertebral, y otro relacionado con los miembros toracico y pelviano.

* ESQUELETO AXIAL

En la columna vertebral, destacar las aportaciones al conocimiento anatémico en esta
region realizadas por Resnik et al. (1983), Sande (1992), Jones et al. (1994), Jones et al.
(1995a; 1995b), Feeney et al. (1996) y Axlund and Hudson (2003) a nivel lumbosacro. Por su
parte, Kneissl and Schedlbauer (1997) aportan al conocimiento de la columna vertebral en el
gato mediante imagenes sagitales de TC y Adams (1999) plantea un estudio completo del
raquis en la especie canina. Posteriormente, Gomez et al. (2004) describen el sistema venoso
de la region cervical del perro y Drees et al. (2009) realizan un estudio general de la region
cervical y lumbar en la misma especie. Mas recientemente, Higgins et al. (2011) analizan los
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efectos de la posicion del paciente, del plano tomogréafico y del observador en las medidas de

la region del agujero intervertebral lumbosacro.

* MIEMBROS

Entre los trabajos anatomicos por TC de los miembros destacar el realizado por Van
Bree and Van Ryssen (1996) sobre la articulacién del codo en el perro y los de Samii and
Dyce (2004), Soler et al. (2007) y Almeida et al. (2011) sobre la articulacion de la rodilla en
la misma especie. Determinadas investigaciones de TC tratan especificamente de la
arquitectura ésea, refiriéndose sobre todo a su mineralizacion y densidad Gsea. En este
sentido, citar los trabajos de Markel et al. (1990; 1991a; 1991b; 1992). Por otra parte, Wang
et al. (2005) estudian el efecto de la posicion del paciente y los pardmetros técnicos en la
obtencion de imagenes de la region acetabular, y mas recientemente, Sunico et al. (2012)

aportan un atlas de la musculatura del miembro pelviano.

11.3. ESTUDIOS CLINICOS DE TC EN CARNIVOROS

* CRANEOENCEFALO

En este segundo subapartado, debemos considerar aquellas investigaciones referidas a
las aplicaciones clinicas de la TC en carnivoros, contribuyendo al diagnéstico de diversas
patologias craneoencefalicas en estas especies. En este sentido, citar diferentes trabajos sobre
diagndstico mediante TC de procesos neoplasicos cerebrales en el perro y gato (Tarocco,
1963; Fike et al., 1981b, 1982, 1984b, 1986; Lecouteur et al., 1981; Lecouteur et al., 1983;
Illukka et al., 1986; Turrel et al., 1986; Lang et al., 1988; Moreau et al., 1989; Plummer et al.,
1991; Harari et al., 1993; Iwamoto et al., 1993; Wolf et al., 1995; Bagley and Gavin, 1998;
Kraft and Gavin, 1999; Bergman et al., 2000; Fuchs et al., 2003; Vernau et al., 2001; Fuchs et
al., 2003; Tomek et al., 2006; Hernandez-Guerra et al., 2007; Mercier et al., 2007), Parker et
al., 2010; Martin-Vaquero et al., 2011), y del seguimiento de su evolucion durante el
tratamiento (Turrel et al., 1984; Moreau et al., 1986; Niebauer et al., 1991).

La TC ha contribuido también a la valoracion diagnéstica de retenciones de liquido,
como procesos de hidrocefalia (Kay et al., 1986; Legrand and Carlier, 1986; Thomas, 2000;
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Nykamp et al., 2001), quistes de los plexos coroideos (Galano et al., 2002). Otras afecciones
vasculares han sido consideradas por distintos autores (Gobbel et al., 1991; Cauzinille, 1997;
Dennler et al., 2007).

Asimismo, otros procesos patolégicos de distinta naturaleza han sido objeto de estudio
mediante TC en carnivoros: afecciones de la glandula pituitaria (hipo6fisis) en procesos que
cursan con hiperadrenocorticismo (Emms et al., 1986; Voorhout, 1988a; Voorhout et al.,
1988b; Widmer and Guptill, 1995; Kooistra et al., 1997; Corgozinho et al, 2010); alteraciones
producidas por exceso de radiacion (Fike et al., 1988); infartacion cerebral (Morton, 1992;
Tidwell et al., 1994); procesos que afectan al cerebelo, concretamente a nivel del tentorio
6seo (Drost et al., 1996); inflamaciones (Dzyban and Tidwell, 1996; Ducote et al., 1999;
Seiler et al., 2007); enfermedad fangica en cerebro (Saito et al., 2002 y Shubitz and Dial
2005); abscesos y quistes intracraneales (Thrall, 1989; Bilderback and Faissler, 2009); la
enfermedad intracraneana (Morozumi et al., 1997; Curtis, 1998); la TC ha sido aplicada para
la obtencion de biopsias del cerebro (Moissonier et al., 2000; Giroux et al., 2002).

Finalmente, diferentes investigaciones han profundizado en la aplicacion clinica de la
TC para la valoracién diagndstica de procesos patolégicos de huesos del craneo (Zafra et al.,
2012) y de la articulacién temporomandibular en carnivoros (Hudson et al. 1994; Schwarz et
al., 2002a; Maas and Theyse, 2007; Frazho et al., 2008).

* ORGANOS DE LOS SENTIDOS

Diversos son los trabajos que valoran neoplasias que interesan a la érbita y globo
ocular en carnivoros (Lecouteur et al., 1982; McCalla and Moore, 1989; Calia et al., 1994;
Ramsey et al., 1994; Daniel and Mitchell, 1999; Miller et al., 2000; Penninck et al., 2001,
Attali-Soussay et al, 2001) y al oido, en concreto al oido medio (Hoskinson, 1993; Love et al.,
1995, Travetti et al, 2010). Por otra parte, enfermedades de naturaleza no neoplasica, han sido
definidas y diagnosticadas mediante TC en el oido y, en definitiva, han puesto de manifiesto
las aplicaciones clinicas de la utilizacion de dicha técnica en esta regién anatdmica (Cook et
al., 2003; Garosi et al., 2003; Ziemer et al., 2003; Gotthelf, 2004; Bischoff and Kneller, 2004;
Rohleder et al., 2006; King et al., 2007). Por su parte, Roza et al. (2011) hacen una revision
de diagndstico por imagenes de diferentes patologias del oido.
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* CAVIDADES CEFALICAS

En diferentes trabajos se ha empleado la TC como procedimiento diagnéstico para la
valoracion clinica de diversas enfermedades de la cavidad nasal y senos paranasales en
carnivoros. En este sentido, existen referencias bibliograficas sobre patologias de naturaleza
no tumoral (Koblik and °, 1988; Hawks and Daniel, 1991; Codner et al., 1993; Halenda and
Reed, 1996; Mathews et al., 1996; Saunders et al., 2002; Saunders and Van Bree, 2003;
Saunders et al., 2003; Whitnney et al. , 2005; Windsor and Johnson, 2006; Kuehn, 2006; Jolie
et al., 1990; Burk, 1992; Schoenborn et al., 2003; Reetz et al., 2006; Tromblee et al., 2006;
Jiménez et al., 2007 y Karnik et al., 2009).

En cuanto a la aplicacion de la TC para el diagnostico de patologias de naturaleza
tumoral que afectan a la cavidad nasal, senos paranasales y faringe sefialar los trabajos de
Sackman et al. (1989), Thrall et al. (1989), Moore et al. (1991), Park et al. (1992), Rogers et
al. (1995), Seitz et al. (1996), Tidwell et al. (1997), Adams et al. (1998), Van Camp et al.
(2000), Aupperle et al. (2011), Laurenson et al. (2011), You et al. (2011) y de Oliveira et al.
(2012). Por otra parte, Boutoille and Hennet (2011) aplican la TC para el estudio de la
hipoplasia del esmalte dentario.

* CUELLO

Diferentes investigaciones aplican la TC en estudios clinicos. Asi, Fife et al. (2003)
evallan un tumor a nivel carotideo en un perro y Bertolini and Zotti (2006) analizan la
ausencia de las venas yugulares externa e interna en un gato. Mas recientemente, en el afio
2008, Kang et al. evalGan un caso de anormalidad congénita del aparato hioideo en un perro y
Francis et al. diagnostican un caso de colapso laringeo consecuencia de una fractura del
cartilago cricoides. Méas recientemente, Taeymans et al. (2013) aplican la TC en el

diagndstico de un carcinoma de la glandula tiroidea en perros.
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®* TORAX

Respecto a trabajos de patologias toracicas, citar los llevados a cabo por Caron-
Poitreau (1980) y Burk (1991) sobre procesos en los pilares del diafragma y por Rishniw et
al. (1992) sobre afecciones cardiacas referidas a cambios producidos en la contractilidad del

miocardio.

Diferentes procesos neoplasicos del pulmén en carnivoros han sido analizados por
Tidwell (1992), Spann et al. (1998) Waters et al. (1998) y Schwarz and Tidwell (1999) y por
Marolf et al (2011); asi como también neoplasias mediastinicas (Yoon et al., 2004; Scherrer et
al., 2008; Ballegeer et al., 2010) y otras neoplasias de la region (Essman et al., 2002; Schuller
et al., 2005; Echandi et al., 2007a; Eberle et al. (2011); Reetz et al., 2012). Mencionar
también el estudio mediante TC de fistulas que afectan esta region anatomica (Yamagishi et
al., 2000 y Packer et al., 2004).

Alteraciones vasculares como estenosis 0 aneurismas del corazén y grandes vasos han
sido objeto de analisis mediante TC, por autores como McGregor et al. (2006), Joly et al.
(2008) y Toaldo et al. (2010). Ademas, Schwarz et al. (2002b) y Douglass et al. (2003)
estudian el proceso de mineralizacion de la aorta y las valvulas cardiacas en el perro.
Debemos también referir el trabajo de Cunningham et al. (2009) sobre el tratamiento de una

trombosis de la vena cava craneal en 2 perros.

Otros estudios también frecuentes en la bibliografia son los referentes a torsiones de
I6bulos pulmonares (Guglielmini et al., 2007; Schultz et al., 2009a; y Seiler et al., 2008);
infecciones y parasitosis (Dvir et al., 2001; Kirberger and Zambelli, 2007; VVan Der Merwe et
al., 2008; Jung et al., 2010; Oliveira et al., 2010; Seiler et al., 2010 y Dennler et al., 2011);
nddulos pulmonares (Alexander et al 2012); enfermedades de las vias respiratorias (Winters et
al., 2006) u otras enfermedades toracicas no cardiacas (Cipone et al., 2003; Henninger, 2003
y Prather et al., 2005).

También resultan interesantes otros trabajos como los de Walker et al. (2005) sobre el

diagnostico por imagen de lesiones agudas del pulmén de un perro con un shock anafilactico
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y el de Schultz and Zwingenberger (2008) en el que describen las lesiones producidas por la

migracion de espigas de hierba en el perro y gato.

En otro sentido, mencionar los trabajos de Zekas et al. (2005), que describen la toma
de muestras de lesiones intratoracicas guiadas por TC, de Oliveira et al. (2011) sobre
enfermedad pulmonar en gatos sometidos a TC sin sedacion ni anestesia, el de Stadler et al.
(2011) sobre obstrucciones laringeas y traqueales en perros, y el de Scrivani et al. (2012)
quienes relacionan los hallazgos tomogréficos e histopatolégicos en perros con enfermedad

pulmonar.

* ABDOMEN

Diferentes son las valoraciones diagnésticas mediante TC de procesos patolégicos en
esta region anatémica. Asi, citar la experiencia para determinar los cambios producidos en un
rifion isquémico (Jaschke et al., 1985), el trabajo sobre distintos tipos de masas neoplasicas
abdominales y extraabdominales (Bailey, 1986; Yamazoe et al., 1994; Moe and Lium, 1997;
Nell et al., 1998; Rosenstein, 2000; Fife et al., 2004; Tanabe et al., 2005; Iseri et al., 2007;
Morandi et al., 2007; Hammond and Regan, 2008; Mai and Caceres, 2008; Schultz et al.,
2009b; Lee et al., 2010 y Fukushima et al., 2012).

En otro sentido, debemos hacer mencién a trabajos especificos que aplican la TC en el
diagnostico de enfermedades que afectan a las glandulas adrenales en perro y gato (Tidwell et
al., 1997; Chiaramonte and Greco, 2007; Peterson, 2007 y Bertolini et al., 2008), al pancreas
(Head et al., 2003) y al bazo (Patsikas et al., 2001). Citar también los trabajos de Scharf et al.
(2004) en el que investigan la apariencia de la echinococcosis en perros utilizando TC,
radiografia y ecografia, el de Marolf et al. (2008), en el que comparan las caracteristicas de
imagen del pneumoperitoneo usando radiografia y TC, y el de Llabrés-Diaz et al. (2010), en
el que diagnostican un pseudoaneurisma de la arteria celiaca asociada a la migracion de una

espiga de hierba.
Valoraciones de distintas patologias que afectan al tracto gastrointestinal son aportadas

por Lamb (1999) vy, respecto a patologias vasculares, referir las investigaciones de Kleiter et
al. (1999) Frank et al. (2003), Zwingenberger et al. (2005a, 2005b), Bertolini et al. (2006b),
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Stieger et al. (2007) y Nelson and Nelson (2011) sobre el shunt portosistémico, y las de
Thompson et al. (2003), Fischetti and Kovak (2008) y Bertolini (2010) sobre otras

alteraciones del sistema circulatorio.

®* PELVIS

Respecto a procesos patoldgicos, mencionar los trabajos que aplican la TC en esta
region corporal. Asi, Kook et al. (2010) describen un quiste rectal en un gato y Spector et al.
(2011) diagnostica distintas masas intrapélvicas.

* SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO

* ESQUELETO AXIAL

Referente a estudios exploratorios del raquis para la valoracion diagnostica de
procesos patolégicos, debemos considerar los trabajos sobre afecciones de los discos
intervertebrales: ya sean extrusiones (Bagley et al., 1995; Hecht et al, 2009; Klumpp et al.,
2010; Schroeder et al. 2011) o protrusiones (Hara et al., 1994; Olby et al., 2000; Israel et al.,
2009; Kent et al., 2011 y Robertson and Thrall, 2011). Otro estudio interesante a destacar es
el de Kloc Il et al. (2001) sobre casos de angiomatosis vertebral en gatos; los centrados en
diversos procesos traumaticos (Kinns et al., 2006; Liehmann et al., 2006 y Joslyn et al. 2010)
o los que estudian casos de malformaciones congénitas (Fatone et al. (1995) y Kiviranta et al.,
2011). Frecuentes son los trabajos que describen o diagnostican quistes aracnoideos o
subaracnoideos especialmente en el perro (Rylander et al., 2002; Gnirs et al., 2003 y
Gongalves et al., 2008).

Mencién también para los trabajos de Granger et al. (2007) y Maeta et al. (2010) sobre
un caso de empiema epidural en un gato y Da Costa and Samii (2010) que, de manera general,
desarrollan su estudio en la columna vertebral, analizando los pardmetros para su correcta
visualizacién tanto en TC como con otros métodos diagndsticos para la resolucion de distintos

casos clinicos.
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Diversas patologias de la regién cervical son estudiadas por distintos autores como
Warren-Smith et al. (2009) y Da Costa et al. (2012), que analizan una incompleta osificacion
del atlas, Parry et al. (2010), que estudian los cambios a este nivel en casos de luxacién
atlantoaxial y Tassani and Kosfeld (1998) y Bali (2011), que describen, utilizando TC,
fracturas también de atlas. En otro sentido, Thomas (2000) presenta un trabajo sobre

diferentes procesos infecciosos a nivel vertebral.

En cuanto a exploraciones de procesos de tipo tumoral, considerar las siguientes
contribuciones: diagndstico de una neoplasia paravertebral (Shores et al., 1992), anélisis de
diferentes afecciones neoplasicas (Van Ham et al., 1995; Nitzl et al, 2009) el diagndstico de
tumores meningeos con afeccion 6sea (Reif et al., 1998), el diagndstico de un astrocitoma en
la raiz de un nervio cervical (Elmer et al., 2011), las caracteristicas de la imagen mediante
distintas técnicas de un cordoma en un perro (Pease et al., 2002), el diagndstico de un
hamartoma con origen en la zona cervical en un gato (Parkes et al., 2009) y la descripcion de
un condrosarcoma asociado a espirocercosis en un perro (Lindsay et al., 2010).

En relacion con el canal vertebral y, mas concretamente, con la médula espinal y sus
raices nerviosas, citar el trabajo sobre patologia tumoral del plexo braquial (McCarthy et al.,
1993), asi como el referido a procesos patologicos que afectan, conjuntamente, al cordon
medular y a su soporte dseo (Drost et al., 1996). Otros estudios abordan patologias en alguna
region medular concreta, tales como: estenosis a nivel lumbosacro (Selcer, 1989; Chambers et
al., 1994; Jones et al., 1996), presencia de una espondilo-mielopatia a nivel cervical (Sharp et
al., 1995), cauda equina (Ramirez and Thrall, 1998) o el diagnostico de anormalidades en
animales de edad avanzada (Jones and Inzana, 2000) y, mas recientemente, la evaluacion de
distintas técnicas para el diagnéstico de la mielopatia aguda canina (Dennison et al., 2010).

* MIEMBROS

A nivel clinico, Carpenter et al. (1993) estudian diversos traumatismos, y diferentes
procesos tumorales malignos, del tipo osteosarcoma, son analizados por Lamb et al. (1993),
Wallack et al. (2002) y Karnik et al. (2012). Por su parte, Braden et al. (1994) diagnostican
una fractura a nivel de las apdfisis coronoides de la articulacion radiocubital. En otro
sentido, las repercusiones del aporte de vitaminas sobre el hueso han sido investigadas por
Cline et al. (1997) y, ese mismo afio, un trabajo sobre atrofia muscular de origen neurogénico
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en el perro es presentado por Orima and Fujita (1997), patologia sobre la que, posteriormente,
Glass and Kent (2002) aportarian a su conocimiento con el estudio que realizaron. Ese mismo

afio, Gorra et al. presentan un caso de osteoma osteoide en un perro.

Por su parte, las alteraciones crdnicas que afectan al tendon del musculo extensor
digital largo son estudiadas por Fitch et al. (1997), en tanto que Reichle and Snaps (1999)
aportan a las patologias del codo, mientras que Lappalainen et al. (2009) analizan, mas
concretamente, distintos casos de displasia de la misma articulacion. Por su parte, Rudich et
al. (2004) estudian las caracteristicas de distintas masas en el plexo braquial, mientras que
Ober et al. (2008) comparan distintas técnicas para detectar cuerpos extrafios en la mano del
perro. Mas recientemente, Hattersley et al. (2011) describen una fractura de cubito utilizando
TC.

En otro sentido, los miembros pelvianos y distintas afecciones que en ellos se
presentan son investigados por multiples autores. Asi, Farese et al. (1998) aplican la TC en un
caso de luxacion de cadera, Swainson et al. (2000) que estudian una alteracion de la sinfisis
pélvica durante el desarrollo, el trabajo de Crawford et al. (2003) quienes comparan TC, Rx
tangencial y Rx convencional para poder evaluar trauma pélvico canino, el de Rossmeisl et al.
(2004) que analizan dafios musculares de la misma region por supuestos traumatismos, ambos
en el perro, el de Vignoli et al. (2004) que aplican la TC para la obtencién de biopsia de
tejidos y lesiones Oseas de la cavidad pelviana en pequefios animales (perro y gato), y mas
recientemente, el de Ginja et al. (2009) estudian la pelvis, concretamente la hiperlaxitud de la
cadera y la consecuente predisposicion a displasia.

En otro sentido, Vignoli et al. (2004) y Scherzer et al. (2009) profundizan en el
estudio de distintas patologias de la cabeza del fémur. La articulacién de la rodilla es
abordada por Walker et al. (2002), que describen osiculos en el menisco y por Samii et al.
(2009), que analizan desgarros en los ligamentos de esta articulacion. Las malformaciones de
huesos largos como desviaciones o torsiones (Aper et al., 2005; Michael et al., 2005; Dudley
et al., 2006 y Galateanu et al, 2011).

Por otra parte, las alteraciones generalizadas de los huesos como osteoesclerosis,
osteopetrosis 0 desmineralizacion han sido también objeto de estudio por varios autores:
(Hanel et al., 2004; Fujita et al., 2007 y Costa et al., 2010).
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I1.4. TOMOGRAFIA COMPUTERIZADA EN OTRAS ESPECIES

En este apartado del capitulo de revision bibliogréafica, aunque no sea un objetivo
especifico de este trabajo de investigacion, hemos incorporado referencias que aplican la TC
en diferentes especies animales, tanto domésticos, exoticos y de vida silvestre, todo ello con
vistas a valorar las posibilidades diagnosticas que ofrece esta técnica por imagen en medicina
veterinaria. En este sentido, hemos sistematizado su analisis atendiendo a criterios por

especies y regiones corporales.

CABALLO

Las exploraciones mediante TC se centran, dada su relevancia clinica, en las regiones
de la cabeza y miembros. Sin embargo, existen otras investigaciones que tratan de las posibles
aplicaciones de la TC en esta especie (Barbee et al., 1987; Fio and Koblik, 1995; Barbee,
1996; Barbee and Allen, 1996), y sobre el uso combinado de la TC y otras técnicas de
diagndstico por imagen (Barbee et al., 1990).

* CABEZA

En este apartado del capitulo de revisién bibliografica, aunque no sea un objetivo
especifico de este trabajo de investigacion, hemos incorporado referencias que aplican la TC
en diferentes especies animales, tanto domésticos, exoticos y de vida silvestre, todo ello con
vistas a valorar las posibilidades diagnosticas que ofrece esta técnica por imagen en medicina
veterinaria. En este sentido, hemos sistematizado su analisis atendiendo a criterios por

especies y regiones corporales.

En el caballo, las exploraciones mediante TC se centran, dada su relevancia clinica, en
las regiones de la cabeza y miembros. Sin embargo, existen otras investigaciones que tratan
de las posibles aplicaciones de la TC en esta especie (Barbee et al., 1987; Fio and Koblik,
1995; Barbee, 1996; Barbee and Allen, 1996), y sobre el uso combinado de la TC y otras
técnicas de diagndstico por imagen (Barbee et al., 1990).
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En cuanto a los trabajos que abordan el estudio exploratorio de la Cabeza, diferentes
autores han planteado estudios anatémicos completos de esta region, como son las referencias
de Dik (1995), Morrow et al. (2000) y Smallwood et al. (2002). Por otra parte, Sasaki et al.
(1999) y Marvé (2001) estudiaron mediante TC los diverticulos de las trompas auditivas en
caballo, mientras que Arencibia et al. (2000) analizan las estructuras craneoencefalicas
mediante imagenes de TC y cortes macroscépicos transversales. Por otra parte, Probst et al.
(2005) llevan a cabo estudios anatémicos de la cavidad nasal y paranasales en équidos. Mas
recientemente, De Zani et al. (2010) realizan un estudio de los senos paranasales mediante

TC, sinuscopia y cortes macroscopicos.

En relacion a trabajos patoldgicos, las primeras referencias mediante TC se refieren a
las aportaciones realizadas por Ragle et al. (1988) en un potro con un proceso traumatico, por
Allen et al. (1988), por Boroffka and VVan Den Belt (1996) que aplican TC para el diagndstico
de un hematoma retrobulbar, por Tietje et al. (1996), que hacen una revision de 15 casos
clinicos, por Vink-Nooteboom et al. (1998) relativos a neoplasias cerebrales, y por
Warmerdam et al. (1997) que valoran un proceso infeccioso en la articulacion

temporomandibular.

Posteriormente, destacamos los trabajos de Henninger et al. (2003) sobre alveolitos y
sinusitis, de Chalmers et al (2006) del diagnostico de fractura del estilohioides con absceso
faringeo, y mas recientemente, el de Huggons et al. (2011) acerca del diagnostico de
enfermedad mandibular en caballos comparando radiologia y TC. Por Gltimo, mencionar el
estudio de neoplasias nasales y paranasales en caballos realizado por Cissell et al. (2012).

Sobre los miembros toracico y pelviano, los estudios mediante TC en la especie
equina han sido de diferente naturaleza. Asi, la valoracion de la articulacion femorotibial la
realizan Trumble et al. (1994) y, ese mismo afio, Kaser-Hotz et al. (1994) presentan un
estudio anatémico del carpo aplicando también RM, mientras que la anatomia del tarso es
analizada por Tomlinson et al. (2003) y por Raes et al. (2011), estos Gltimos comparando
cortes anatomicos y tomogréaficos del mismo. Interesantes también resultan las aportaciones
anatémicas sobre la rodilla del caballo realizadas por Tietje (1995a; 1995b), y mas
recientemente por Van Der Vekens et al. (2011). En 1997, Tietje presenta un estudio de

diagndstico de patologias de la rodilla aplicando TC, técnicas radiogréaficas, ultrasonidos y
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artroscopia. En otro sentido, destacan diferentes trabajos que analizan la densidad Osea
(Thompson et al., 1996 y Drum et al., 2007).

En la especie equina, la mayoria de los trabajos aplican la TC al estudio anatémico y
clinico del dedo. Asi, los aspectos morfolégicos son analizados por Peterson and Bowman
(1988), mientras que O"Callaghan (1991), Rantanen et al. (1996), Tucker and Sande (2001) y
Schoenborn et al. (2002) utilizan la TC, junto al empleo de otras técnicas diagnosticas, como
aplicacion clinica para la evaluacion de tejidos blandos y problemas ortopédicos, en tanto que
Cheung and Thompson (1993) y Zaruco et al. (2006) aplican técnicas de reconstruccién

tridimensional para el estudio de los miembros toracicos.

Por su parte, Denoix (1994) evalGa diferentes procesos traumaticos, Kaneps et al.
(1995) aplican la técnica a una fractura de la mano en un potro y Rose et al. (1997) analizan
fracturas de las falanges. Patologias infecciosas que cursan con cojeras, han sido investigadas
por Whitton et al. (1998), mientras que Martens et al. (1999) y Ruohoniemi and Tervahartiala
(1999) aplican la TC al diagndstico de traumatismos en la falange y sesamoideos distales, y
mas recientemente Puchalski et al (2007) realizan un estudio con contraste de la extremidad
distal del caballo y Kofler et al. (2007) estudia un caso clinico de desmopatia navicular. Méas
recientemente Puchalski et al (2009) realizan un estudio con contraste de patologia del tendén
del flexor digital profundo en un caballo y Olive et al (2010) comparan imégenes de TC, IRM

y radioldgicas, en osteoartritis metacarpofalangiana.

RUMIANTES Y SUIDOS

Los trabajos anatémicos de TC en los rumiantes tienen como principales sujetos de
estudio fundamentalmente a los pequefios rumiantes: cabra y oveja. En primer lugar, citar los
estudios del térax llevados a cabo por Smallwood and Healey (1982), en cabras nubias. En
1992, Chen et al. presentan un estudio anatomico del parénquima pulmonar de la oveja, en
tanto que Arencibia (1992) y Arencibia et al. (1997) analizan las particularidades anatomicas
que presentan la cabeza de la cabra canaria, apoyandose para ello en cortes macroscopicos.
Referir, asimismo, el trabajo de Gonzéalez-Romano et al. (1999), en la cabra canaria, sobre las
caracteristicas morfolégicas de la glandula mamaria, mediante cortes histolégicos e

imagenes tomograficas y radiolégicas.
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En cuanto a estudios patol6gicos mediante TC en la cabeza de los pequefios rumiantes,
referir la artritis crénica de la articulacion temporomandibular en una oveja analizada por
Warmerdam and VVan Weeren (1996) vy la sinusitis en una cabra diagnosticada por Barrington
and Tucker (1996). Por su parte, Gerros et al. (1998) evalGan un absceso cerebral en cabra y
Gonzalo-Orden et al. (1999) un caso sobre cenurosis ovina. Por Gltimo, citar el trabajo de
Frame et al. (2000) relativo a un caso de rinitis atrofica en un ternero de raza Simmental
diagnosticado mediante TC.

También existen algunos trabajos anatdmicos de TC realizados en especies de la
familia Camelidae. En concreto, en la llama, citar los estudios morfoldgicos de la cabeza
(Hathcock et al., 1995) y del tracto intestinal (Van Hoogmoed et al., 1998), y mas
recientemente, Concha-Albornoz et al. (2012) evallan las estructuras Oseas del meato
acustico externo, cavidad timpanica y bullas timpanicas. Por su parte, en la alpaca, en
concreto, Nykamp et al. (2003) realizaron un estudio de atresia bilateral en coanas, y en la
Ilama, Byers et al., (2007) analizan la apariencia de un granuloma en seno frontal.

Por su parte, Arencibia et al., (2011) estudian las particularidades anatomicas del torax
en camellos jovenes y Arencibia et al. (2012) analizan la articulacion temporomandibular del
dromedario mediante TC y RM. Ese mismo afio, EI-Shafey and Kassab estudian la apariencia
del metatarso y dedos en camélidos y bufalos mediante TC y cortes anatémicos, y Hagag et
al. realizan un estudio similar de la region del tarso. Mas recientemente, en la misma especie,
Blanco (2012) profundiza en el conocimiento anatémico de las cavidades nasal y bucal
empleando TC y cortes macroscopicos.

En cuanto a los suidos, cerdo doméstico y jabali, escasas son las aportaciones con esta
técnica. Referir el estudio comparado del cerebro llevado a cabo por Makita et al. (1988), el
de Probst et al. (1998) que aplican la TC para el estudio del pancreas y, por ultimo, el de
Shryock et al. (1998), que abordan la cavidad nasal, donde se recogen datos morfométricos,
combinando TC y RM.
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ANIMALES EXOTICOS Y DE VIDA SILVESTRE

® AVES: En este subapartado, hemos encontrado algunas referencias cuya

metodologia aplica la TC. Entre ellas, destacan las aportaciones de Bentsen and Katle (1984),
de Bentsen et al. (1986) y de Bentsen and Sehested (1987) sobre composicidn tisular de los
broilers. Por su parte, Krautwald-Junghanns et al. (1993) analizan diferentes patologias de las
vias respiratorias bajas en psitacidas, aplicando radiologia y TC.

Por otra parte, la anatomia de las vias respiratorias bajas en psitacidas sanas es
estudiada también por Krautwald-Junghanns et al. (1998a); y, ese mismo afio (1998b), dichos
autores presentan un trabajo en psitacidas con sintomatologia respiratoria. La importancia de
la TC para visualizar las estructuras anatomicas que conforman el tracto respiratorio de las
aves es de nuevo puesta de manifiesto por Krautwald-Junghanns et al. (1998c). Ademas,
Krautwald-Junghanns et al. (1998) aplican, comparadamente, la radiologia y la TC al estudio

de la cabeza de psitacidas y rapaces.

Por ultimo, considerar el trabajo de Krautwald-Junghanns et al. (1998) donde aportan
datos morfométricos del pulmdn y de los sacos aéreos de psitacidas sanas, obtenidos mediante
TC y a través de un molde de silicona del tracto respiratorio. Mas recientemente, Beaufrére et
al. (2011) realizan un estudio para la valoracion del didmetro de las arterias intratorécicas a

través de angiografia con TC en loros de las amazonas sanos (amazona ventralis).

® ROEDORES: En el orden rodentia, referir un estudio comparado en el conejo del

parénquima pulmonar (Chen et al., 1992). La chinchilla es analizada mediante TC por
Chesney (1998) y, ese mismo afio, Crosley et al. (1998) valoran anomalias en el crecimiento
de los dientes. Més recientemente, Van Caelenberg et al. (2010) y De Rycke et al. (2012)
realizan aportaciones al estudio de la cabeza de conejos sanos, empleando TC.

® REPTILES: En la clase reptilia las experiencias de TC son también escasas. En

1993, Silverman realiza aportaciones al diagndstico en reptiles y pequefios mamiferos. Un
estudio similar, combinando diferentes técnicas radiograficas, es realizado en reptiles por
Deshaw et al. (1996). En 1997, Raiti and Haramati diagnostican una patologia metabdlica
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6sea en una tortuga, género Geochelone, mediante TC y RM. Por su parte, McKlveen et al.
(2000) utilizan la TC como técnica diagndstica preoperatoria de eleccion para extirpar un
absceso aural en una tortuga caja. En el afio 2006, Arencibia et al. estudian la cabeza de la
tortuga boba. Mas recientemente, Pees et al (2009) aplican la TC al estudio de pulmones en
diferentes especies de serpientes. Banzato et al. (2011) realizan una evaluacion de la anatomia

de la cabeza de boa constrictor combinando y comparando la misma con radiologia y TC.

® PECES: En la clase peces hemos hallado dos citas bibliogréficas referida al estudio

en carpas mediante TC (Bakal et al., 1998 y Pees et al, 2010). En el afio 2004 Gumpenberger
et al. realizaron un estudio de un adenoma renal. En MAMIFEROS MARINOS encontramos
tres estudios normales de TC; uno de Liste et al (2006) que realiz6 un atlas tomogréfico de la
cabeza de un delfin nariz de botella, y dos en leones marinos (Dennison and Schwarz, 2008 y
Juczynski et al, 2011).

En otro sentido, existe un trabajo realizado por McEvoy et al. (2009) sobre la
evaluacion tomografica de la enfermedad pulmonar en zorros y mas recientemente, Gross-
Tsubery et al (2010) analizan mediante TC un caso de hiperostosis del crdneo en leones en

cautividad.

Para concluir este epigrafe de Revision Bibliografica, decir que los trabajos en
PRIMATES, con fines no experimentales, también son muy escasos. Las primeras
experiencias sobre el uso de la TC se realizaron en simios, con vistas a su posterior aplicacion
en medicina humana (Drayer et al., 1977; 1978). Una sola referencia sobre primates (Siebert
et al., 1998) se refleja en la bibliografia adjunta, en ella se evalla el diagndstico de un caso
patoldgico de paladar blando en un gorila recién nacido (Gorilla gorilla gorilla).

31






\

N
@,
QO
O
—
LL
=

MATERIAL Y







I11. MATERIAL Y METODOS

111.1. ANIMALES EMPLEADOS

En la realizacion de nuestro trabajo, hemos empleado 10 cabezas de dromedarios en
edad adulta (Fig. 3), con vistas a realizar un estudio de la conformacion de las estructuras
craneoencefalicas y faciales en esta especie. Para ello, se utilizaron cabezas de animales
fallecidos o eutanasiados por patologias no relacionadas con la regién anatémica objeto de
nuestro estudio, procedentes de la explotacion camellar “Camellos Fataga, S.L.”, sita en
Cercados de Fataga (Gran Canaria). Las cabezas se desarticularon a nivel de la articulacion
atlantoccipital. Posteriormente, fueron sometidas a un proceso de congelacion a -20° C, con
vistas a paliar las posibles alteraciones post-mortem de los diferentes tejidos organicos que
conforman la cabeza. En dos de ellas se realizaron estudios de TC. Ocho cabezas se
destinaron a la realizacion de cortes macroscépicos en los planos transversal y sagital,

disecciones anatémicas y obtencion de preparaciones ¢seas.

Figura 3. Imagen del dromedario (Camelus dromedarius L).
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111.2. ADQUISICION DE DATOS MEDICOS Y ANATOMICOS

111.2.1. OBTENCION DE LAS IMAGENES DE TC

Las sesiones de TC se llevaron a cabo en el Servicio de Radiodiagnéstico del Hospital
Universitario Insular de Gran Canaria, utilizando un equipo tomografico o escaner de tercera
generacién modelo SOMATOM PLUS (Fig. 4).

Figura 4. Aparato de TC Somatom Plus
(Servicio de Radiodiagndstico, Hospital Universitario Insular de Gran Canaria).
En el estudio exploratorio, las cabezas fueron situadas con las mandibulas apoyando

sobre la camilla de exploracion del escaner, con vistas a conseguir la mayor simetria posible,

y asi evitar posibles errores en la obtencidn e interpretacion de las imagenes de TC (Fig. 5).

Figura 5. Cabeza de dromedario situada en el interior del escaner.
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Se adquirieron imagenes en los planos transverso y sagital de la cabeza, con los

siguientes parametros:

IMAGENES TRANSVERSALES DE TC

VENTANA OSEA VENTANA AMPLIA
) (WW: 4000; WL: 335) O DE TEJIDO
PARAMETROS
BLANDO
(WW: 328; WL: 75)
APARATO SOMATOM PLUS 4 SOMATOM PLUS 4
KILOVOLTAJE (Kv) 120 120
MILIAMPERAIJE (mA) 200 200
TAMANO MATRIZ 512X512 512X512
GROSOR DE CORTE 3 mm. 3 mm.
TIEMPO DE EXPOSICION 5 seg. 5 seg.

IMAGENES SAGITALES DE TC

VENTANA OSEA
PARAMETROS (WW: 4000; WL: 335)
APARATO SOMATOM PLUS 4
KILOVOLTAJE (Kv) 120
MILIAMPERAJE (mA) 200
TAMANO MATRIZ 512X512
GROSOR DE CORTE 3 mm.
TIEMPO DE EXPOSICION 5 seg.
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En nuestro trabajo, utilizamos centros y amplitudes de ventana especificos y
establecimos los patrones de la ventana 6sea y la ventana amplia o de tejido blando (Fig.
6), para resaltar los distintos componentes de los sustratos 6seos que conforman el esqueleto
de la cabeza, asi como las estructuras anatomicas blandas de dicha regién anatomica.

Figura 6. Imagenes de TC de la cabeza del dromedario con ventanas de visualizacion.
(A) Ventana 6sea; (B) Ventana amplia o de tejido blando; Vision rostral.

111.2.2. OBTENCION DE CORTES MACROSCOPICOS

Con vistas a facilitar la interpretacion de las imagenes de TC de la cabeza del
dromedario hemos recurrido a la obtencion de criosecciones o cortes macroscopicos, en los
planos transversal y sagital. Previamente a la obtencidon de los cortes, las cabezas fueron
posicionadas en un recipiente para sujetar y posicionar las cabezas, con vistas a obtener una

correcta simetria de las estructuras anatdbmicas.

Para ello, empleamos espuma de poliuretano expandible como material de relleno y

estabilizador de la cabeza en el recipiente (Fig. 7).
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Figura 7. Imégenes del procedimiento de preparacion de las cabezas del dromedario
en moldes de espuma de poliuretano para la realizacién de los cortes.

Las cabezas fueron seccionadas mediante una sierra eléctrica de cinta perteneciente al

Departamento de Morfologia de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (Fig. 8).

Figura 8. Imagenes de la sierra de cinta para la realizacién de los cortes.
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Diferentes cortes anatomicos fueron realizados en los planos anatomicos transversal y
sagital (Fig. 9). Las secciones transversales se realizaron en cinco cabezas, con un grosor
aproximado de 2-3 cm, y con una secuencia de obtencion en sentido rostrocaudal desde los
niveles aproximados de los cartilagos alares de la nariz hasta la médula oblongada. Se realiz6

una seccion sagital media observada en vision medial.

Figura 9. Imégenes de los cortes anatdmicos transversales (A) y sagital medio (B)

de la cabeza del dromedario.
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I1l. 3. PROCESADO INFORMATICO E INTERPRETACION DE LAS
IMAGENES DE TC Y DE LOS CORTES MACROSCOPICOS

Este capitulo del apartado de material y métodos describe el tratamiento informatico
de las iméagenes de TC y de los cortes macroscopicos obtenidos de la cabeza del dromedario.
Una vez obtenidas las imagenes médicas de TC en soporte de placa radiografica, obtenidas
en los distintos planos espaciales, fueron fotografiadas con una cdmara digital NIKON D-60,
ayudandonos de la utilizacion de un negatoscopio para obtener una alta definicién, resolucién
y contraste de las diferentes estructuras anatomicas de la cabeza. Del total de imagenes
obtenidas en el estudio exploratorio, se seleccionaron aquellas tomografias de mayor interés
anatomico y/o clinico en la especie estudiada. De la misma manera, de cada una de las
superficies de corte de las criosecciones cefalicas se obtuvieron las correspondientes
fotografias.

A continuacion, se aplicaron técnicas de digitalizacion mediante el software Adobe
Photoshop CS4 para la mejora de la calidad de las iméagenes. A continuacion, se llevd a cabo
la interpretacion de las imagenes obtenidas por TC y se abord6 el estudio morfoldgico y
topogréfico con el fin de evaluar las caracteristicas anatdmicas de la cabeza del dromedario,
atendiendo a los diferentes grados de atenuacion o densidades que muestran los distintos
tejidos organicos y al empleo de cortes macroscopicos correlacionados con las imagenes

médicas.

Asimismo, como complemento para facilitar la interpretacion de las tomografias que
hemos seleccionado en la iconografia de nuestro trabajo, recurrimos al analisis de material
6seo como craneofacies, mandibula y aparato hioideo (L&minas 1-10), disecciones
anatomicas (Laminas 11-16), y a la utilizacion de textos y atlas de Anatomia y de
Diagnostico por Imagen en animales domésticos (Sisson and Grossman, 1982; Vazquez et al.,
1992; Assheuer and Sager, 1997; Sandoval, 2000). Finalmente, la maquetacion de las
imagenes de TC seleccionadas y de los cortes anatomicos se realizd mediante el programa
informatico Quark-XPress 8.0. Por ultimo, quisiéramos significar que la terminologia
empleada se adapté a las diferentes Nominas Anatomicas, mientras que la nomenclatura
especifica utilizada en las descripciones de las tomografias (TC) se adaptd al Veterinary
CT/MRI Society Setter (1996), que fue establecida por el Colegio Americano de Radi6logos
Veterinarios.
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H. frontal.

H. frontal: ap. cigomatica.
Fosa orbitaria.

H. nasal.

H. incisivo: ap. nasal.

H. incisivo: cuerpo.

H. de la concha nasal ventral.
Maxilar: ap. palatina.

Vomer: surco.

H. incisivo: ap. palatina.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Maxilar.

Aguijero infraorb.

Diente canino sup.

2° premolar sup.

3°incisivo sup.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Cuerpo de la mand.: p. incisiva.
1°incisivo inf.

2° incisivo inf.

30 incisivo inf.

LAMINA 2. Esqueleto de la cabeza del dromedario. Vision rostral.
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Protuberancia occipital externa.
Cresta de la nuca.

Linea temporal.

Escama occipital.

Agujero magno.

H. occipital: p. basilar.

Céndilo occipital.

H. temporal.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Ap. paracondilar del h. occipital.
Bulla timpénica.

H. basisfenoides: ap. terigoidea.
Rama de la mand.: ap. angular.
Agujero mandr.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Rama de la mand.: fosa terigoidea.
Angulo de la mand.

LAMINA 3. Esqueleto de la cabeza del dromedario. Visién caudal.
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CABEZA DEL DROMEDARIO
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1 Labio sup.

2 M. incisivo sup.

3. | Frenillo del labio sup.
4. | Almohadilla dentaria.
5 3°incisivo sup.

6 Vestibulo de la boca y
glands. bucales.

7. | Cavidad oral.

8. | Vértice de la lengua.
9. 1° incisivo inf.

10. | 2°incisivo inf.

11. | 3%incisivo inf.

12. | Diente canino inf.

13. | Frenillo del labio inf.
14. | M. Incisivo inf.

15. | Labio inf.

LAMINA 14. Imagen de los musculos incisivos y estructuras relacionadas. Vision rostral.
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Vértice de la lengua.

Surco medio.

Papilas filiformes.

Cuerpo de la lengua (cara dorsal).
Papilas fungiformes.

Borde lateral.

Frenillo de la lengua.

Cuerpo de la lengua (cara ventral).
Papilas lenticulares.

Torus lingual.

Papilas valladas.

Raiz de la lengua (cara ventral).

LAMINA 15. Iméagenes dorsal y ventral de la lengua del dromedario.
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V. RESULTADOS







IV.1. TOMOGRAFIA COMPUTERIZADA (Figs. 10-39)

Este apartado correspondiente al capitulo de resultados, y para una mejor
sistematizacion de la iconografia, presentamos los resultados derivados del andlisis de las
imagenes de TC en dos apartados: en primer lugar, analizaremos las imagenes de TC
obtenidas en las cavidades nasal y bucal, y posteriormente, abordaremos la serie de las

tomografias correspondientes al craneoencéfalo y estructuras relacionadas.

En ambos casos, presentamos las imagenes en parejas correspondientes a la ventana
6sea y la ventana amplia o de tejido blando en las TC transversales, mientras que las

correspondientes TC sagitales se muestran con ventana 6sea.

IV.1.1. CAVIDADES NASAL Y BUCAL (Figs. 10-23)

En primer lugar, para un mejor entendimiento de las iméagenes de TC presentamos dos
tablas, donde se muestran los diferentes grados de atenuacion que muestran los diferentes
tejidos organicos de las cavidades nasal y bucal, en las correspondientes ventana Gsea Yy

ventana amplia o de tejido blando.

La figura 10 se corresponde con una imagen sagital donde se reflejan los niveles
aproximados de la serie de cortes realizados en el plano transversal. A continuacion, se
muestran la serie de siete imagenes transversales de TC (Figs. 11-17). Estas tomografias se
presentan secuenciadas de rostral a caudal, desde los niveles aproximados de los cartilagos
alares y dientes incisivos inferiores hasta los niveles aproximados del laberinto etmoidal y

terceros dientes molares.

La figura 18 se corresponde con una imagen transversal donde se muestran los niveles
aproximados de la serie de cortes realizados en el plano sagital. En este sentido, presentamos
cinco imagenes obtenidas en el plano sagital de la cabeza del dromedario (Figs 19-23), que
aparecen secuenciadas de lateral a medial, desde los niveles aproximados de la articulacion

temporomandibular hasta los niveles aproximados del cartilago del septo nasal.



RESULTADOS

VENTANA OSEA

TEJIDO ORGANICO ATENUACION

e HUESOS: frontal; nasal; maxilar; incisivo;
cigomatico; vomer; etmoides; mandibula.

e Cortical y subcondral I:I ALTA

e Médula |:| INTERMEDIA
e DIENTES: incisivos; caninos; premolares y I:I ALTA
molares.
e MUSCULOS:

- SNM masticador: m. milohioideo.

- SNM facial: Mm. elevador nasolabial; canino;
buccinador; lateral de la nariz y orbicular de la
boca.

- SNM hipogloso: Mm. lingual propio; genihioideo;
geniogloso; estilogloso e hiogloso.

[]

INTERMEDIA

e MUCOSAS y CARTILAGOS: cartilago alar;
cartilago nasal lateral dorsal; septo nasal; conchas
nasales dorsal, media y ventral; conchas etmoidales y
mucosa palatina.

INTERMEDIA
e GLANDULAS: bucales. INTERMEDIA
e GLOBO OCULAR:
- Camara acuosa

- Camara vitrea
- Cuerpo adiposo intraperiorbitario

INTERMEDIA

000 o O

e AIRE: orificio nasal; diverticulo de la nariz;
diverticulo nasal lateral; meatos nasales; senos
frontales; senos maxilares; bullas conchales y senos de
las conchas nasales; celdillas etmoidales; cavidad
propia de la boca; vestibulos labial y bucal.

BAJA

e VASOS SANGUINEOS: a. yv. infraorbitaria; a. y
v. alveolar inferior; plexos nasales y plexos palatinos; - BAJA
v. bucal; v. lingual y v. facial).

e NERVIOS: palatino; infraorbitario y alveolar
inferior. I:I INTERMEDIA
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RESULTADOS

VENTANA AMPLIA O DE TEJIDO BLANDO

TEJIDO ORGANICO

ATENUACION

e HUESOS: frontal; nasal; maxilar; incisivo;
cigomatico; vomer; etmoides; mandibula.

e Cortical y subcondral

e Médula

e DIENTES: incisivos; caninos; premolares y molares.

e MUSCULOS:

- SNM masticador: m. milohioideo.

- SNM facial: Mm. elevador nasolabial; canino;
buccinador; lateral de la nariz y orbicular de la
boca.

- SNM hipogloso: Mm. lingual propio; genihioideo;
geniogloso; estilogloso e hiogloso.

. INTERMEDIA

e MUCOSAS y CARTILAGOS: cartilago alar;
cartilago nasal lateral dorsal; septo nasal; conchas
nasales dorsal, media y ventral; conchas etmoidales y
mucosa palatina.

e GLANDULAS: bucales.

e GLOBO OCULAR:

- Camara acuosa

- Camara vitrea

- Cuerpo adiposo intraperiorbitario

I inTERMEDIA

INTERMEDIA

e AIRE: orificio nasal; diverticulo de la nariz;
diverticulo nasal lateral; meatos nasales; senos
frontales; senos maxilares; bullas conchales y senos de
las conchas nasales; celdillas etmoidales; cavidad
propia de la boca; vestibulos labial y bucal.

BAJA

e VASOS SANGUINEOS: a. y v. infraorbitaria; a. y
v. alveolar inferior; plexos nasales y plexos palatinos;
v. bucal; v. lingual y v. facial.

e NERVIOS: palatino; infraorbitario y alveolar
inferior.

B INTERMEDIA

BAJA
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Imagenes de TC

de las cavidades

nasal y bucal



RESULTADOS

Figura 10. TC sagital realizada a nivel de las cavidades nasal y bucal del
dromedario. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.
Cada linea vertical y sus nimeros (1-7) indican los niveles aproximados de las
tomografias obtenidas en el plano transversal (Figs. 11-17).
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H. incisivo.

Vémer: p. rostral (en B).
Cuerpo de la mand.: p. incisiva.
1°incisivo inf.

2° incisivo inf.

3% incisivo inf.

Cartilago alar.

Cartilago del septo nasal.
Labio sup.

10. Labio inf.

11. Mucosa palatina.

12. Lengua: vértice.

13. Orificio nasal.

14. Diverticulo de la nariz.

15. Cavidad propia de la boca.
16. | Vestibulo labial inf.

©CoNoaA~LNE

Figura 11. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de los cartilagos
alares de la nariz y dientes incisivos inferiores (nivel 1).
(A) Ventana 6sea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
(B) Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. incisivo: ap. nasal.

H. incisivo: ap. palatina.

Voémer.

Diente canino inf.

Cuerpo de la mand.: p. incisiva.
Cartilago nasal lateral dorsal.
Concha nasal dorsal: pliegue recto.
Concha nasal ventral: pliegue alar.

WooNoA~LNE

10. Cartilago del septo nasal.

11. Plexos cavernosos nasales.

12. Mucosa palatina: plexo palatino.
13. M. lateral de la nariz.

14, Mm. elevador nasolabial y canino.
15. Labio sup.

16. Lengua.

17. Labio inf.

18. Meato nasal dorsal.

19. Meato nasal medio.

20. Meato nasal ventral.

21. Meato nasal com(n.

22. Cavidad propia de la boca.

Concha nasal ventral: pliegue basal.

Figura 12. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del cartilago
nasal lateral dorsal y dientes caninos inferiores (nivel 2).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. nasal.

Maxilar.

Vomer.

Maxilar: ap. palatina.

Concha nasal dorsal.

Concha nasal ventral.

Cartilago del septo nasal.

Plexos cavernosos nasales.
Mucosa palatina: plexo palatino.
10. | Art. intermandibular.

11. [ Mm. elevador nasolabial y canino.
12. | M. buccinador y glands. bucales.
13. | Lengua.

14. | Mm. genihioideo y geniogloso.
15. | Meato nasal dorsal.

16. | Meato nasal medio.

17. | Meato nasal ventral.

18. | Meato nasal comun.

19. | Diverticulo nasal lateral.

20. | Cavidad propia de la boca.

21. | Vestibulo de la boca.

22. | V. lingual.

23. | Vv. bucales.

24. | Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

©CoNoA~LNE

Figura 13. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de la
articulacion intermandibular (nivel 3).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. nasal.

H. nasal: cresta etmoidal.
Maxilar.

Vémer.

Maxilar: ap. palatina.

2° premolar sup.

2° premolar inf.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Concha nasal dorsal (en A).

10. Concha nasal ventral (en A).

11. Cartilago del septo nasal.

12. Plexos cavernosos nasales (en A).
13. Canal palatino.

14, Mucosa palatina.

15. Lengua.

16. M. geniogloso.

17. Mm. milohioideo y genihioideo.
18. M. buccinador y glands. bucales.
19. Meato nasal dorsal.

20. Meato nasal comun.

21. Meato nasal ventral.

©oNoA~LNE

23. Cavidad propia de la boca.

24. | Vestibulo de la boca.

25. V. lingual (en B).

26. Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

22. Canal infraorb.: a., v. y n. infraorb.

Figura 14. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de los
2° dientes premolares (nivel 4).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. nasal.

Maxilar.

Vémer.

Maxilar: ap. palatina.

1° molar sup.

1° molar inf.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Concha nasal dorsal (en A).
Concha nasal media (en A).
10. | Concha nasal ventral (en A).
11. | Cartilago del septo nasal.

12. | Plexos cavernosos nasales.
13. | Canal palatino.

14. | Mucosa palatina.

15. | Mm. elevador nasolabial y
canino.

16. | Lengua.

17. | M. geniogloso.

18. | Mm. estilogloso e hiogloso.
19. | Mm. milohioideo y genihioideo.
20. | M. buccinador y glands. bucales.
21. | Meato nasal comun.

22. | Meato nasal ventral.

23. | Seno maxilar.

24. | Cavidad propia de la boca.
25. | Vestibulo de la boca.

26. | Canalinfraorb.: a.,, v.y n.
infraorb.

27. | V.lingual (en B).

28. | V. facial (en B).

29. | Canal mandr.: a.,v.y n.alv. inf.

©CoNok~wWNE

Figura 15. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de los
1° dientes molares (nivel 5).
(A) Ventana 6sea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. frontal.

Vémer.

Maxilar.

Maxilar: ap. palatina.

2° molar sup.

2° molar inf.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Concha nasal dorsal (en A).
Concha nasal media (en A).

10. Concha nasal ventral (en A).

11. Cartilago del septo nasal.

12. Canal palatino.

13. Mucosa palatina.

14, Mm. elevador nasolabial y canino.
15. Lengua.

16. M. geniogloso.

17. Mm. estilogloso e hiogloso.

18. Mm. milohioideo y genihioideo.
19. M. buccinador y glands. bucales.
20. Senos frontales.

21. Seno lacrimal.

22. Seno maxilar.

23. Meato nasal ventral.

24. Meato nasal comun.

25. Cavidad propia de la boca.

26. | Vestibulo de la boca.

217. Canal infraorb.: a., v. y n. infraorb.
28. Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

©CoNoaA~LNE

Figura 16. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de los
segundos dientes molares (nivel 6).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. frontal.

H. frontal: ap. cigomatica.
Septo de los senos frontales.
H. etmoides: lam. perpendicular.
Vémer.

Maxilar: ap. palatina.

H. cigomatico.

H. cigomatico: ap. temporal.
3° molar sup.

3° molar inf.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Senos frontales.

Laberinto etmoidal.

Coana.

Cavidad propia de la boca.
Vestibulo de la boca.

Mucosa palatina.

Lengua.

M. geniogloso.

Mm. estilogloso e hiogloso.
Mm. milohioideo y
genihioideo.

M. buccinador y glands.
bucales.

Cuerpo adiposo
intraperiorbitario.

Globo ocular.

Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 17. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
laberinto etmoidal y terceros dientes molares (nivel 7).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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Figura 18. TC transversal realizada a nivel del seno maxilar.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
Cada linea vertical y sus nameros (1-5) indican los niveles aproximados de las
tomografias obtenidas en el plano sagital (Figs. 19-23).

71



RESULTADOS

72

©CoNoa~LONE

H. frontal.

H. nasal.

Maxilar.

Borde interalveolar.

H. incisivo.

Cuerpo de la mand.: p. incisiva.
Cuerpo de la mand.: p. molar.

Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Diente canino sup.
2° premolar sup.
3° premolar sup.
1° molar sup.

2° incisivo inf.

3% incisivo inf.
Diente canino inf.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.

Nariz externa y orificio nasal.
Mm. de la cara.

Labio sup.

Labio inf.

M. buccinador.

Paladar blando.

Concha nasal dorsal.

Concha nasal media.

Concha nasal ventral.

Meato nasal medio.
Cartilago nasal lateral dorsal.
Meato nasal ventral.
Vestibulo de la boca.
Cavidad propia de la boca.
Vestibulo labial inf.

Figura 19. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a nivel del

3° diente incisivo inferior. (nivel 1).
Ventana ésea. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.
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1. H. frontal. 17. 1° molar inf.

2. H. nasal. 18. Concha nasal dorsal.
3. Maxilar. 19. Concha nasal media.
4, H. incisivo. 20. Meato nasal medio.
5. H. incisivo: ap. palatina. 21. Concha nasal ventral.
6. Cuerpo de la mand.: p. incisiva. 22. Meato nasal ventral.
7. Cuerpo de la mand.: p. molar. 23. Nariz externa.

8. Canal mandr.: a., v.yn.alv.inf. | 24. Orificio nasal.

9. 3% incisivo sup. 25. Mm. de la cara.

10. | Diente canino sup. 26. Labio sup.

11. | 1°premolar sup. 217. Labio inf.

12. | 2°premolar sup. 28. M. buccinador y glands. bucales.
13. | 2%incisivo inf. 29. Lengua.

14. | Diente canino inf. 30. Paladar blando.

15. | 1°premolar inf. 31. | Vestibulo de la boca.
16. | 2°premolar inf. 32. | Vestibulo labial inf.

Figura 20. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
diente canino superior (nivel 2).
Ventana 6sea. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.
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1. H. nasal. 15. Concha nasal ventral.

2. Meato nasal dorsal. 16. Meato nasal ventral.

3. Maxilar: ap. palatina. 17. Cartilago nasal lateral dorsal.
4, H. incisivo: ap. palatina. 18. Nariz externa.

5. H. incisivo: cuerpo. 19. Orificio nasal.

6. Cuerpo de la mand.: p. incisiva. 20. Mm. de la cara.

7. Cuerpo de la mand.: p. molar. 21. Labio sup.

8. Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf, 22. Vestibulo labial inf.

9. 2° incisivo inf. 23. Labio inf.

10. Diente canino inf. 24, Lengua: vértice y cuerpo.
11. 1° premolar inf. 25. Paladar blando.

12. | Concha nasal dorsal. 26. Rugosidades palatinas.

13. | Concha nasal media. 27. | Cavidad propia de la boca.
14, Meato nasal medio. 28. Lengua: torus lingual.

Figura 21. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
cuerpo del hueso incisivo (nivel 3).
Ventana 6sea. Vision lateral derecha. R: rostral: C: caudal.
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H. frontal: p. nasal.

H. nasal.

Maxilar: ap. palatina.

H. incisivo: ap. palatina.

H. incisivo: cuerpo.

Cuerpo de la mand.: p. incisiva.
Cuerpo de la mand.: p. molar.

Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

1° incisivo inf.

2° incisivo inf.

3% incisivo inf.
Diente canino inf.
Concha nasal dorsal.
Meato nasal dorsal.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.

Concha nasal media.
Concha nasal ventral.
Meato nasal ventral.
Cartilago nasal lateral dorsal.
Nariz externa.

Mm. de la cara.

Labio sup.

Vestibulo labial inf.

Labio inf.

Lengua: vértice y cuerpo.
Cavidad propia de la boca.
Paladar blando.
Rugosidades palatinas.
Lengua: torus lingual.

Figura 22. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
1° diente incisivo inferior (nivel 4).
Ventana 6sea. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.
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Bow~wourwne

H. nasal.

H. nasal: ap. rostral.

Vomer.

H. incisivo: ap. palatina.
Maxilar: ap. palatina.

Cuerpo de la mand.: p. incisiva.
Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf,
1°incisivo inf.

Septo nasal.

Nariz externa.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Diverticulo de la nariz.

Labio sup.

Labio inf.

Vestibulo labial inf.

Coana.

Paladar blando.

Cavidad propia de la boca.
Lengua: vértice y cuerpo.
Lengua: torus lingual.

Mm. genihioideo y geniogloso.

Figura 23. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a
nivel del septo nasal (nivel 5).
Ventana 6sea. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.
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IV.1.2. CRANEOENCEFALO (Figs. 24-39)

En primer lugar, para un mejor entendimiento de las iméagenes de TC presentamos dos
tablas, donde se muestran los diferentes grados de atenuacion que muestran las diferentes
estructuras craneoencefélicas, en las correspondientes ventana 6sea y ventana amplia o de

tejido blando.

La figura 24 se corresponde con una imagen sagital donde se reflejan los niveles
aproximados de la serie de cortes realizados en el plano transversal. A continuacion, se
muestran la serie de 9 imagenes transversales de TC (Figs. 25-33) que se presentan
secuenciadas de rostral a caudal desde los niveles aproximados de los bulbos olfatorios hasta los

niveles aproximados de la médula oblongada.

La figura 34 se corresponde con una imagen transversal donde se muestran los niveles
aproximados de la serie de cortes realizados en el plano sagital. En este sentido, presentamos
5 iméagenes obtenidas en el plano sagital de la cabeza del dromedario, que aparecen
secuenciadas de lateral a medial, desde los niveles aproximados de la articulacion
temporomandibular hasta los niveles aproximados del esqueleto central de la base del craneo
(Figs. 35-39).
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VENTANA OSEA

TEJIDO ORGANICO

ATENUACION

e HUESOS: frontal; maxilar; vomer; etmoides;
palatino; temporal; parietal; occipital; basiesfenoides;
presfenoides; mandibula y aparato hioideo.

e Cortical y subcondral

e Médula

e DIENTES: molares.

[ ] aLta

|:| INTERMEDIA

[ ] ALTA

e MUSCULOS:

- SNM masticador: Mm. masetero; temporal;

terigoideo lateral y terigoideo medial.

- SNM facial: M. digastrico (vientre caudal).

- SNM faringeo: Mm. constrictores de la faringe;

elevador y tensor del velo palatino.

- SNM hipogloso: Mm. lingual propio; geniogloso;

estilogloso e hiogloso.

- Mm. laringeos.

- Musculos del cuello: Mm. dorsales y ventrales del
cuello.

[ ] INTERMEDIA

e MUCOSAS y CARTILAGOS (mucosa palatina;
faringe; epiglotis y disco articular de la Atm).

e GLANDULAS: parétida, mandibular.

e Cuerpo adiposo extraperiorbitario y grasa

[]

|:| INTERMEDIA

[]

e AIRE (senos frontales; seno esfenoidal; cavidad
propia de la boca; vestibulo de la boca; porcion nasal
de la faringe; porcion oral de la faringe; porcion
laringea de la faringe; cavidad de la laringe; meato
acustico externo y cavidad timpanica).

B e

e VASOS SANGUINEOS (a. y v. alveolar inferior;
v. maxilar; seno sagital dorsal; senos cavernosos; seno
temporal; seno transverso, etc).

. BAJA

e SISTEMA NERVIOSO:

e Encéfalo, meninges y nn. craneales

e Sistema ventricular encefalico y
espacio subaracnoideo

[ ] NTERMEDIA

B e
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VENTANA AMPLIA O DE TEJIDO BLANDO

TEJIDO ORGANICO

ATENUACION

e HUESOS: frontal; maxilar; vdmer; etmoides;
palatino; temporal; parietal; occipital; basiesfenoides;
presfenoides; mandibula y aparato hioideo.

e Cortical y subcondral

e Médula

e DIENTES: molares

|:| ALTA
|:| ALTA

[ ] aLta

e MUSCULOS:

- SNM masticador: M. masetero, temporal, terigoideo

lateral, terigoideo medial.

- SNM facial: M. digastrico (vientre caudal).

- SNM faringeo: Musculos constrictores de la faringe,
elevador y tensor del velo palatino.

- SNM hipogloso: Mm. geniogloso, estilogloso e
hiogloso.

- Mm. laringeos.

- Musculos del cuello: Mm. dorsales y ventrales del
cuello.

I INTERMEDIA

e MUCOSAS y CARTILAGOS (mucosa palatina;
faringe; epiglotis y disco articular de la Atm).

e GLANDULAS: parétida, mandibular.

e Cuerpo adiposo extraperiorbitario y grasa.

I iNTERMEDIA

e AIRE (senos frontales; seno esfenoidal; cavidad
propia de la boca; vestibulo de la boca; porcion nasal
de la faringe; porcion oral de la faringe; porcion
laringea de la faringe; cavidad de la laringe; meato
acustico externo y cavidad timpanica).

. BAJA

e VASOS SANGUINEOS (a. y v. alveolar inferior;
v. maxilar; seno sagital dorsal; senos cavernosos; seno
temporal; seno transverso, etc).

. BAJA

e SISTEMA NERVIOSO:

e Encéfalo, meninges y nn. craneales

e Sistema ventricular encefalico y
espacio subaracnoideo

] inTERMEDIA

B s
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Figura 24. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
esqueleto central de la base del craneo.
Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal. Cada linea vertical y sus nameros (1-9)
indican los niveles aproximados de las tomografias obtenidas en el plano transversal
(Figs. 25-33).
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1. H. frontal.

2. Septo de los senos frontales.

3. H. etmoides: lam. perpendicular.
4, H. presfenoides: ala.

5. H. presfenoides: cuerpo.

6. Vémer.

7. H. temporal: ap. cigomatica.

8. Maxilar.

9. 3° molar sup.

10. H. palatino: lam. perpendicular.
11. 3° molar inf.

12. | Cuerpo de la mand.: p. molar.

13. | Aparato hioideo.

14, Cuerpo adiposo extraperiorbitario.
15. Mm. elevador y tensor del velo

palatino.
16. Paladar blando.
17. Lengua.

18. Mm. estilogloso e hiogloso.

19. Mm. geniogloso.

20. M. masetero.

21. Senos frontales.

22. Seno esfenoidal.

23. P. nasal de la faringe.

24. Cavidad propia de la boca.

25. | Vestibulo de la boca.

26. Bulbo olfatorio en fosa etmoidal.
27. | Canal mandr.: a., v.yn.alv. inf.

Figura 25. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de
los bulbos olfatorios (nivel 1).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

217.

H. frontal.

Septo de los senos frontales.

H. etmoides: lam. perpendicular.
H. presfenoides: ala.

H. presfenoides: cuerpo.
Vémer.

H. palatino: lam. perpendicular.
H. temporal: ap. cigomatica.
Maxilar.

3° molar sup.

3° molar inf.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Aparato hioideo.

Cuerpo adiposo
extraperiorbitario.

Mm. elevador y tensor del velo
palatino.

Paladar blando.

Lengua.

Mm. estilogloso e hiogloso.

M. geniogloso.

M. masetero.

Senos frontales.

Seno esfenoidal.

P. nasal de la faringe.

Cavidad propia de la boca.
Vestibulo de la boca.
Hemisferio cerebral: corteza
frontal.

Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 26. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a
nivel de la corteza frontal (nivel 2).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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Cresta sagital externa.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.

H. presfenoides: cuerpo.
Vémer.

H. temporal: ap. cigomaética.
Ap. coronoidea.

Rama de la mand.

H. palatino: lam. perpendicular.
Aparato hioideo.

M. temporal.

M. terigoideo lateral.

Mm. constrictores de la faringe.
M. terigoideo medial.

M. masetero.

Paladar blando.

Lengua.

P. nasal de la faringe.

P. oral de la faringe.

Espacio subaracnoideo.
Hemisferio cerebral:

corteza parietal.

Hemisferio cerebral:

corteza temporal.

Seno sagital dorsal.

Diencéfalo.

Seno cavernoso.

Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 27. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
cuerpo del presfenoides (nivel 3).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; |: izquierda.
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Cresta sagital externa.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.

H. presfenoides: cuerpo.
Vémer.

H. palatino: lam. perpendicular.
H. temporal: ap. cigomaética.
Ap. coronoidea.

Rama de la mand.

10. | Aparato hioideo.

11. M. temporal.

12. M. terigoideo lateral.

13. Mm. constrictores de la faringe.
14, M. masetero.

15. M. terigoideo medial.

16. Paladar blando.

17. P. nasal de la faringe.

18. P. oral de la faringe.

19. Espacio subaracnoideo.

20. Seno sagital dorsal.

21. | Ventriculo lateral: p. central.
22. Hemisferio cerebral.

23. | Télamo.

24, Hipotalamo.

25. Nn. oftdlmico, abducente, troclear
y oculomotor; seno cavernoso.
26. Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

©CoNoOA~LNE

Figura 28. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
extremo caudal del vomer (nivel 4).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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Cresta sagital externa.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.
H. temporal: ap. cigomaética.
H. basiesfenoides: cuerpo.
H. basiesfenoides: ala.
Rama de la mand.

Aparato hioideo.

M. temporal.

M. terigoideo lateral.

M. terigoideo medial.

M. masetero.

Paladar blando.

Lengua.

P. nasal de la faringe.

P. oral de la faringe.
Espacio subaracnoideo.
Cisura longitudinal del cerebro.
Hemisferio cerebral.
Ventriculo lateral: p. central.
Tercer ventriculo.

Talamo.

Hipotalamo.

Hipdfisis.

Nn. oftalmico, abducente,
troclear y oculomotor; seno
Cavernoso.

V. maxilar.

Agujero mandr.: a., v. y n. alv.
inf.

Figura 29. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a
nivel de la hipdfisis (nivel 5).
(A) Ventana 6sea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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Cresta sagital externa.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.
Seno temporal.

H. temporal: ap. cigomaética.
H. basiesfenoides: cuerpo.
Atm.: disco articular (en A).
Rama de la mand.

Aparato hioideo.

10. M. temporal.

11. M. terigoideo lateral.

12. M. terigoideo medial.

©CoNOa~WONE

13. M. masetero.
14, Paladar blando.
15. Epiglotis.

16. P. nasal de la faringe.
17. P. laringea de la faringe.
18. Espacio subaracnoideo.
19. Seno sagital dorsal.

21. Hemisferio cerebral.

22. Mesencéfalo: coliculo rostral.
23. Acueducto del mesencéfalo.
24, Mesencéfalo: pedinculo
cerebral.

25. Nn. oftalmico, abducente,
troclear y oculomotor; seno
cavernoso.

26. V. maxilar.

20. Cisura longitudinal del cerebro.

Figura 30. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de los
coliculos rostrales del mesencéfalo (nivel 6).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.

87



RESULTADOS

88

Cresta sagital externa.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.
Seno temporal.

H. temporal: ap. cigomaética.

H. basiesfenoides: cuerpo.
Atm.: disco articular.

Rama de la mand.

Aparato hioideo.

10. M. temporal.

11. M. terigoideo lateral.

12. M. terigoideo medial.

13. M. masetero.

14, Mm. constrictores de la faringe.
15. Mm. laringeos.

16. P. nasal de la faringe.

17. P. laringea de la faringe.

18. | Vestibulo de la laringe.

19. Espacio subaracnoideo.

20. Seno sagital dorsal.

21. Cisura longitudinal del cerebro.
22. Hemisferio cerebral.

23. Mesencéfalo: coliculo caudal.
24. | Acueducto del mesencéfalo.
25. Mesencéfalo: pedinculo cerebral.
26. | Ganglio trigémino.

27. V. maxilar.

©CoNo~wWNE

Figura 31. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de los
coliculos caudales del mesencéfalo (nivel 7).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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Cresta sagital externa.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.

Seno temporal.

H. occipital: p. basilar.

H. temporal: p. petrosa.

Rama de la mand.

Aparato hioideo.

M. temporal.

10. M. terigoideo medial.

11. Gland. par6tida y m. masetero.
12. Mm. recto ventral y largo de la cabeza.
13. Mm. constrictores de la faringe.
14, Mm. laringeos.

15. Mm. esternohioideo y omohioideo.
16. P. nasal de la faringe.

17. | Vestibulo de la laringe.

18. Espacio subaracnoideo.

19. Seno transverso.

20. Vermis del cerebelo.

21. Hemisferio del cerebelo.

22. Cuarto ventriculo.

23. Puente.

24, Gland. mandr. (en B).
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Figura 32. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel
del puente (nivel 8).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

Cresta sagital externa.

H. parietal.

Seno temporal.

H occipital: p. basilar.

H. temporal: p. petrosa.
Timpanohioides.

Estilohioides.

Rama de la mand.

M. temporal.

Gland. pardtida.

M. digastrico.

Mm. recto ventral y largo de la
cabeza.

Mm. constrictores de la faringe.
Cartilago epiglético.

Mm. esternchioideo y omohioideo.
P. nasal de la faringe.

Vestibulo de la laringe.

Meato acustico externo y cavidad
timpanica.

Espacio subaracnoideo.

Seno transverso.

Vermis del cerebelo.
Hemisferio del cerebelo.
Cuarto ventriculo.

Aberturas laterales del cuarto
ventriculo.

Médula oblongada.

Gland. mandr. (en B).

Figura 33. TC transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de
médula oblongada (nivel 9).
(A) Ventana ésea; (B) Ventana amplia o de tejido blando.
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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Figura 34. TC transversal realizada a nivel de la hipdfisis. D: derecha; I: izquierda.
Cada linea vertical y sus nimeros (1-5) indican los niveles aproximados de las
tomografias obtenidas en el plano sagital (Figs. 35-39).
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H. frontal.
Seno frontal.
Maxilar.

Seno maxilar.
2° molar sup.
3° molar sup.
2° molar inf.
3° molar inf.
Mand.: &ngulo.
Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.
Ap. angular.
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Ap. condilar.

Ap. coronoidea.

H. temporal: tubérculo articular.
H. temporal: ap. retroarticular.
Atm.: disco articular.

Seno temporal.

M. temporal.

Cuerpo adiposo extraperiorbitario.
Cavidad propia de la boca y lengua.
Gland. pardtida.

Aguijero retroarticular.

Figura 35. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a nivel de la
articulacion temporomandibular (nivel 1).
Ventana 6sea. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.
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H. frontal.

Laberinto etmoidal.

Maxilar.

2° molar sup.

3° molar sup.

2° molar inf.

3° molar inf.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Rama de la mand.

Ap. condilar.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Seno temporal.

H. temporal: tubérculo articular.
H. temporal: ap. retroarticular.
Escama occipital.

Cresta de la nuca.

Mm. dorsales del cuello.

M. temporal.

Cuerpo adiposo extraperiorbitario.
M. temporal.

Gland. par6tida y mm. ventrales
del cuello.

Figura 36. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a
nivel del seno temporal (nivel 2).
Ventana ésea. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.
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1. | Crestade lanuca. 13. | Cavidad propia de la boca.

2. Escama occipital. 14, 2° molar inf.

3. H. parietal. 15. Cuerpo de la mand.: p. molar.
4. | H. etmoides. 16. | Angulo de la mand.

5. H. temporal: pp. petrosa y timpanica. 17. Art. temporohioidea.

6. H. basiesfenoides: ala. 18. Estilohioides.

7. H. presfenoides: ala. 19. Mm. dorsales del cuello.

8. H. frontal. 20. M. temporal.

9. Laberinto etmoidal. 21. M. terigoideo medial.

10. | Maxilar. 22. Epihioides.

11. [ 2° molar sup. 23. Hemisferio cerebral (retraido).
12. | 3°molar sup. 24, Espacio subaracnoideo.

Figura 37. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a nivel de la
articulacion temporohioidea (nivel 3).
Ventana 6sea. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.
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1. Protuberancia occipital externa. 15. Paladar duro.

2. | Tentorio 6seo del cerebelo. 16. Paladar blando.

3. H. parietal. 17. Cavidad propia de la boca.

4, H. frontal. 18. P. oral de la faringe.

5. Escama occipital. 19. Lengua: torus lingual.

6. H. occipital: p. lateral. 20. Mm. genihioideo y geniogloso.
7. H. basiesfenoides: ala. 21. Aparato hioideo.

8. H. presfenoides: ala. 22. Mm. constrictores de la faringe.
9. H. etmoides. 23. Mm. recto ventral y largo de la cabeza.
10. | Seno frontal. 24. M. temporal.

11. | Laberinto etmoidal. 25. Hemisferio del cerebelo.

12. | Seno esfenoidal. 26. Hemisferio cerebral.

13. | Coana. 217. Espacio subaracnoideo.

14. | P. nasal de la faringe. 28. Tronco del encéfalo.

Figura 38. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
hemisferio del cerebelo (nivel 4).
Ventana 6sea. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.
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Escama occipital.

Protuberancia occipital externa.

H. parietal.

H. frontal.

H. etmoides.

H. occipital: p. basilar.

H. basiesfenoides: cuerpo.
H. presfenoides: cuerpo.
Seno frontal.

Seno esfenoidal.
Laberinto etmoidal.

P. nasal de la faringe.
Paladar duro.

Paladar blando.

Cavidad propia de la boca.
P. oral de la faringe.
Lengua: torus lingual.
Mm. genihioideo y geniogloso.
Aparato hioideo.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Mm. constrictores de la faringe.

M. recto ventral y largo de la cabeza.
Mm. dorsales del cuello.

Espacio subaracnoideo.

Vermis del cerebelo.

Médula oblongada.

Puente.

Mesencéfalo.

Talamo.

Hipotalamo.

Hipdfisis.

Hemisferio cerebral: corteza frontal.
Hemisferio cerebral: corteza parietal.
Hemisferio cerebral: corteza occipital.
Cuarto ventriculo.

Tercer ventriculo.

Ventriculo lateral.

Cisura transversa del cerebro.
Meninges espinales.

Figura 39. TC sagital de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
esqueleto central de la base del craneo (nivel 5).
Ventana 6sea. Vision lateral derecha. R: rostral; C: caudal.




IV.2. CORTES MACROSCOPICOS (Figs. 40-60)

En este apartado del capitulo de resultados, agrupamos el analisis de las imagenes de
los cortes anatomicos de la cabeza del dromedario obtenidos en los planos transversal y
sagital, realizando una seleccion de las secciones de mayor significacion anatémica y clinica,

y que presentaban una mayor correspondencia con las imagenes de TC.

En la iconografia de nuestro trabajo, correspondiente a la anatomia seccional,
presentamos en primer lugar un corte anatémico sagital medio (Fig. 40), donde se reflejan los
niveles aproximados correspondientes a los cortes anatomicos realizados en el plano
transversal de la cabeza (Figs. 41-57). Esta serie de cortes son presentados secuenciados en
sentido rostrocaudal, desde los niveles aproximados del cartilago alar de la nariz y dientes
incisivos inferiores (Fig. 41) hasta la médula oblongada (Fig. 57). Todas las secciones que se

presentan son observadas en vision rostral.

A continuacién, presentamos un corte sagital medio de la cabeza completa (Fig. 58),
asi como detalles ampliados del craneoencéfalo (Fig. 59) y de las cavidades nasal y bucal
(Fig. 60) del dromedario realizados en el plano sagital. Estas tres imagenes se presentan

observadas en vision lateral derecha.

En los cortes macroscopicos obtenidos en los planos transverso y sagital, se identifican
diferentes estructuras dseas, musculares, glandulares, vasculares, viscerales y nerviosas de la

cabeza del dromedario con vistas a facilitar la interpretacion de las iméagenes de TC.
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1. H. incisivo: cuerpo. 9. Cartilago del septo nasal.
2. | Vémer: p. rostral. 10. Labio sup.

3. H. incisivo: ap. palatina. 11. Labio inf.

4, Cuerpo de la mand.: p. incisiva. 12. Mucosa palatina.

5. 1°incisivo inf. 13. Orificio nasal.

6. 2° incisivo inf. 14, Diverticulo de la nariz.

7. 3% incisivo inf. 15. Cavidad propia de la boca.
8. Cartilago alar. 16. Vestibulo labial inf.

Figura 41. Seccidn transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
cartilago alar y dientes incisivos inferiores (nivel 1).
Vision rostral. D: derecha; |: izquierda.

100



RESULTADOS

e
Pooo~NourwNE

H. incisivo: ap. nasal.

H. incisivo: ap. palatina.

Vémer.

Diente canino inf.

Cuerpo de la mand.: p. incisiva.
Cartilago nasal lateral dorsal.
Concha nasal dorsal: pliegue recto.
Concha nasal ventral: pliegue alar.
Concha nasal ventral: pliegue basal.
Cartilago del septo nasal.

Plexos cavernosos nasales.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Mucosa palatina: plexo palatino.
M. lateral de la nariz.

Mm. elevador nasolabial y canino.

Labio sup.

Lengua.

Labio inf.

Meato nasal dorsal.

Meato nasal medio.
Meato nasal ventral.
Meato nasal comun.
Cavidad propia de la boca.

Figura 42. Seccidn transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
cartilago nasal lateral dorsal y dientes caninos inferiores (nivel 2).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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1. H. nasal. 13. Lengua.

2. Maxilar. 14, Mm. genihioideo y geniogloso.
3. Vémer. 15. Meato nasal dorsal.

4, Maxilar: ap. palatina. 16. Meato nasal medio.

5. Concha nasal dorsal. 17. Meato nasal ventral.

6. Concha nasal ventral. 18. Meato nasal comun.

7. Cartilago del septo nasal. 19. Diverticulo nasal lateral.

8. Plexos cavernosos nasales. 20. Cavidad propia de la boca.

9. Mucosa palatina: plexo palatino. 21. Vestibulo de la boca.

10. | Art. intermandibular. 22. | V.lingual.

11. Mm. elevador nasolabial y canino. 23. Vv. bucales.

12. M. buccinador y glands. bucales. 24. Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.,

Figura 43. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
diverticulo nasal lateral y articulacion intermandibular (nivel 3).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. nasal.

H. nasal: cresta etmoidal.
Maxilar.

Vomer.

Maxilar: ap. palatina.

2° premolar sup.

2° premolar inf.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Concha nasal dorsal.

10. | Concha nasal ventral.

11. | Cartilago del septo nasal.
12. | Plexos cavernosos nasales.
13. | Canal palatino.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

Mucosa palatina.

Lengua.

M. geniogloso.

Mm. milohioideo y genihioideo.
M. buccinador y glands. bucales.
Meato nasal dorsal.

Meato nasal comun.

Meato nasal ventral.

Canal infraorb.: a., v. y n. infraorb.
Cavidad propia de la boca.
Vestibulo de la boca.

V. lingual.

Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 44. Seccidn transversal de la cabeza del dromedario realizada a
nivel de los segundos dientes premolares superiores e inferiores (nivel 4).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. nasal.

Maxilar.

Vomer.

Maxilar: ap. palatina.

1° molar sup.

1° molar inf.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Concha nasal dorsal.
Concha nasal media.
Concha nasal ventral.
Cartilago del septo nasal.
Plexos cavernosos nasales.
Canal palatino.

14, Mucosa palatina.

Mm. elevador nasolabial y canino.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.

Lengua.

M. geniogloso.

Mm. estilogloso e hiogloso.
Mm. milohioideo y genihioideo.
M. buccinador y glands. bucales.
Meato nasal dorsal.

Meato nasal medio.

Meato nasal comun.

Meato nasal ventral.

Seno maxilar.

Cavidad propia de la boca.
Vestibulo de la boca.

Canal infraorb.: a., v. y n. infraorb.
V. lingual.

Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 45. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de
los primeros dientes molares superiores e inferiores (nivel 5).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. frontal.

Vémer.

Maxilar.

Maxilar: ap. palatina.

2° molar sup.

2° molar inf.

Cuerpo de la mand.: p. molar.
Concha nasal dorsal.

Concha nasal media.

Concha nasal ventral.
Cartilago del septo nasal.
Canal palatino.

Mucosa palatina.

Mm. elevador nasolabial y canino.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.

Lengua.

M. geniogloso.

Mm. estilogloso e hiogloso.
Mm. milohioideo y genihioideo.
M. buccinador y glands. bucales.
Senos frontales.

Seno lacrimal.

Seno maxilar.

Meato nasal ventral.

Meato nasal comdn.

Cavidad propia de la boca.
Vestibulo de la boca.

Canal infraorb.: a., v. y n. infraorb.

Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 46. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de
los segundos dientes molares (nivel 6).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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1. H. frontal. 13. H. cigomatico.
2. Senos frontales. 14, 3° molar sup.
3. Septo de los senos frontales. 15. Mucosa palatina.
4, H. etmoides: lam. perpendicular. 16. Cavidad propia de la boca.
5. Laberinto etmoidal. 17. Lengua.
6. Vomer. 18. M. geniogloso.
7. Coana. 19. Mm. estilogloso e hiogloso.
8. Maxilar. 20. Mm. milohioideo y genihioideo.
9. Maxilar: ap. palatina. 21. Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.
10. Cuerpo adiposo intraperiorbitario. 22. Cuerpo de la mand.: p. molar.
11. H. frontal: ap. cigomatica. 23. 3° molar inf.
12. Globo ocular. 24. Vestibulo de la boca.
25. M. buccinador y glands. bucales.
Figura 47. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de
los globos oculares (nivel 7).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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1. H. frontal. 14, Paladar blando.

2. Septo de los senos frontales. 15. Lengua.

3. H. etmoides: lam. perpendicular. 16. Mm. estilogloso e hiogloso.

4, H. presfenoides: ala. 17. Mm. geniogloso.

5. H. presfenoides: cuerpo. 18. M. masetero.

6. Vomer. 19. Senos frontales.

7. H. temporal: ap. cigomatica. 20. Seno esfenoidal.

8. H. palatino: lam. perpendicular. 21. P. nasal de la faringe.

9. 3° molar inf. 22. Cavidad propia de la boca.

10. Cuerpo de la mand.: p. molar. 23. Vestibulo de la boca.

11. | Aparato hioideo. 24. Bulbo olfatorio en fosa etmoidal.

12. Cuerpo adiposo extraperiorbitario. 25. Nn. oftalmico, abducente, troclear

13. Mm. elevador y tensor del velo palatino. y oculomotor; seno cavernoso.
26. Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 48. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de
los bulbos olfatorios (nivel 8).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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1. H. frontal. 14, Paladar blando.
2. Septo de los senos frontales. 15. Lengua.
3. H. presfenoides: cuerpo. 16. Mm. estilogloso e hiogloso.
4, H. presfenoides: ala. 17. M. geniogloso.
5. Vomer. 18. M. masetero.
6. H. palatino: lam. perpendicular. 19. Senos frontales.
7. H. temporal: ap. cigomaética. 20. Seno esfenoidal.
8. Maxilar. 21. P. nasal de la faringe.
9. Cuerpo de la mand.: p. molar. 22 Cavidad propia de la boca.
10. 3° molar inf. 23. Vestibulo de la boca.
11. Aparato hioideo. 24. Hemisferio cerebral: corteza frontal.
12. Cuerpo adiposo extraperiorbitario. 25. Nn. oftadlmico, abducente, troclear y
13. Mm. elevador y tensor del velo palatino. oculomotor; seno cavernoso.
26. Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 49. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de
la corteza frontal (nivel 9).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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H. frontal.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.
H. temporal: ap. cigomaética.
H. presfenoides: cuerpo.

Ap. coronoidea.
Rama de la mand.
Aparato hioideo.

10. Seno frontal.

11. Seno temporal.

12. Seno esfenoidal.

13. P. nasal de la faringe.
14, P. oral de la faringe.
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H. palatino: lam. perpendicular.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.

28.

M. temporal.

M. terigoideo lateral.

M. masetero.

M. terigoideo medial.

Mm. constrictores de la faringe.
Paladar blando.

Lengua.

Mm. esternchioideo y omohioideo.
Seno sagital dorsal.

Cisura longitudinal del cerebro.
Hemisferio cerebral.

Canal dptico.

Nn. oftadlmico, abducente, troclear y
oculomotor; seno cavernoso.
Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 50. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
cuerpo del hueso presfenoides (nivel 10).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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1. Cresta sagital externa. 16. Paladar blando.

2. H. parietal. 17. Arco palatogloso.

3. H. temporal: p. escamosa. 18. Lengua.

4, H. temporal: ap. cigomaética. 19. P. nasal de la faringe.

5. H. presfenoides: cuerpo. 20. P. oral de la faringe.

6. H. presfenoides: ala. 21. Seno sagital dorsal.

7. H. palatino: lam. perpendicular. 22. Cisura longitudinal del cerebro.

8. Ap. coronoidea. 23. Hemisferio cerebral.

9. Rama de la mand. 24, Cuerpo calloso.

10. Aparato hioideo. 25. Tercer ventriculo.

11. M. temporal. 26. Ventriculo lateral: p. central.

12. M. terigoideo lateral. 217. Talamo

13. Mm. constrictores de la faringe. 28. Hipotalamo.

14, M. masetero. 29. Nn. oftdlmico, abducente, troclear

15. M. terigoideo medial. y oculomotor; seno cavernoso.
30. Canal mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 51. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
talamo e hipotalamo (nivel 11).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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Cresta sagital externa.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.
H. basiesfenoides: cuerpo.
H. basiesfenoides: ala.

H. temporal: ap. cigomaética.
Rama de la mand.
Basihioides.

Tirohioides.

Estilohioides.

M. temporal.

M. terigoideo lateral.

M. masetero.

M. terigoideo medial.
Paladar blando.

Mm. esternchioideo y omohioideo.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.

30.
31.
32.

P. nasal de la faringe.

P. oral de la faringe.

Seno sagital dorsal.

Cisura longitudinal del cerebro.
Hemisferio cerebral.

Ventriculo lateral: p. central.
Tercer ventriculo.

Cuerpo calloso.

Fornix y septo del telencéfalo.
Talamo.

Hipotalamo.

Hipdfisis.

Nn. oftadlmico, abducente, troclear y
oculomotor; seno cavernoso.
Atm.: disco articular.

V. maxilar.

Agujero mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 52. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a
nivel de la hipdfisis (nivel 12).
Vision rostral. D: derecha; |: izquierda.
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Cresta sagital externa.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.
H. basiesfenoides: cuerpo.
H. basiesfenoides: ala.

Atm.: disco articular.
Ap. condilar.

Rama de la mand.

10. Tirohioides.

11. M. temporal.

12. M. terigoideo lateral.
13. M. masetero.

14, M. terigoideo medial.
15. Paladar blando.
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H. temporal: ap. cigomaética.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.

Mm. esternchioideo y omohioideo.
P. nasal de la faringe.

Seno sagital dorsal.

Cisura longitudinal del cerebro.
Hemisferio cerebral.

Ventriculo lateral: p. central.
Cuerpo calloso.

Tercer ventriculo.

Talamo.

Hipotalamo.

Hipdfisis.

Espacio subaracnoideo.

V. maxilar.

V. bucal.

Agujero mandr.: a., v. y n. alv. inf.

Figura 53. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de
la articulacion temporomandibular (nivel 13).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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Cresta sagital externa.

H. parietal.

H. temporal: p. escamosa.
H. basiesfenoides: cuerpo.
H. basiesfenoides: ala.

H. temporal: ap. cigomaética.
Atm.: disco articular.

Ap. condilar.

Rama de la mand.

10. Tirohioides.

11. M. temporal.

12. M. terigoideo lateral.

13. M. masetero.

14, M. terigoideo medial.

15. Mm. constrictores de la faringe.
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.

Paladar blando.

Mm. esternchioideo y omohioideo.
P. nasal de la faringe.

P. oral de la faringe.

Seno sagital dorsal.

Cisura longitudinal del cerebro.
Hemisferio cerebral.

Epifisis.

Mesencéfalo: coliculo rostral.
Acueducto del mesencéfalo.
Mesencéfalo: pedinculo cerebral.
A.yn. maxilar.

A. carétida externa.

V. bucal.

Gland. parotida.

Figura 54. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel
de los coliculos rostrales del mesencéfalo (nivel 14).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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1. Cresta sagital externa. 14, Mm. esternohioideo y omohioideo.
2. H. parietal. 15. | Cavidad timpéanica.

3. H. temporal: p. escamosa. 16. P. nasal de la faringe.

4, Seno temporal. 17. | Seno sagital dorsal.

5. H. occipital: p. basilar. 18. Hemisferio cerebral.

6. H. temporal: p. petrosa. 19. Vermis del cerebelo.

7. Rama de la mand. 20. Hemisferio del cerebelo.

8. Tirohioides. 21. Mesencéfalo: coliculo caudal.

9. M. temporal. 22. | Acueducto del mesencéfalo.

10. | M. terigoideo medial. 23. | Mesencéfalo:pedunculo cerebral.
11. | Gland. parétida. 24. | A. car6tida externa.

12. M. masetero. 25. V. maxilar.

13. Mm. constrictores de la faringe. 26. | V.linguofacial.

Figura 55. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel
de los coliculos caudales del mesencéfalo (nivel 15).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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1. Cresta sagital externa. 14, Gland. mandr.

2. H. parietal. 15. Mm. recto ventral y largo de la cabeza.
3. H. temporal: p. escamosa. 16. Cartilago epiglético.

4, Seno temporal. 17. Mm. esternohioideo y omohioideo.
5. Meato acustico externo. 18. P. nasal de la faringe.

6. H. occipital: p. basilar. 19. Vestibulo de la laringe.

7. H. occipital: p. lateral. 20. Seno transverso.

8. H. temporal: p. petrosa. 21. Vermis del cerebelo.

9. Rama de la mand. 22 Hemisferio del cerebelo.

10. M. temporal. 23. Cuarto ventriculo.

11. M. terigoideo medial. 24. Puente.

12. | Gland. parétida. 25. | A. carétida externa.

13. M. masetero. 26. V. maxilar.

Figura 56. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel del
puente (nivel 16).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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Cresta sagital externa.
H. parietal.

Seno temporal.

H. occipital: p. basilar.
Céndilo occipital.

H. temporal: p. petrosa.
M. temporal.

Gland. pardtida.
Gland. mandr.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Mm. recto ventral y largo de la cabeza.
Vestibulo de la laringe.

Mm. esternchioideo y omohioideo.
Vermis del cerebelo.

Hemisferio del cerebelo.

Cuarto ventriculo.

Médula oblongada.

A. carétida externa.

V. maxilar.

Figura 57. Seccion transversal de la cabeza del dromedario realizada a nivel de
la médula oblongada (nivel 17).
Vision rostral. D: derecha; I: izquierda.
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V. DISCUSION

En medicina veterinaria, la exploracién clinica de las estructuras anatémicas que
conforman la cabeza del camello, y sobre todo, la valoracion de las estructuras
craneoencefalofaciales y formaciones asociadas resulta dificultosa debido a su compleja
organizacion anatomica (Smuts and Bezuidenhout, 1987), haciéndose dificil diagnosticar
lesiones de esta region corporal mediante exploracién fisica y estudio radiogréafico o
ultrasonografico convencional (Osuobeni and Hamidzada, 1999 y Byers et al., 2007).

Actualmente, las modernas técnicas exploratorias que utilizan la imagen anal6gica y
digital como método diagndstico, especialmente la tomografia computerizada (TC) y la
resonancia magnética (RM) han posibilitado la adquisicion de imégenes o secciones
corporales en diferentes planos, obteniéndose tomografias de la cabeza con una buena
resolucion anatémica, alto contraste entre diferentes estructuras y excelente diferenciacion
tisular en la medicina de grandes animales (Chaffin et al., 1997; De Miguel, 2007; Arencibia
et al., 2000; Morrow et al., 2000; Marva, 2001; De Zani et al., 2010 y Blanco, 2012).

En los camellos, los estudios anatomicos realizados hasta la actualidad mediante la
aplicacion de la TC y de la RM han sido muy escasos, debido fundamentalmente a la falta de
equipamientos de Diagnosticos Especiales en nuestros centros docentes y de investigacion, a
la dificultad de acceso a estas nuevas tecnologias por parte de los profesionales veterinarios,
asi como al elevado coste econémico de su aplicacion. Estos factores condicionan tener que
recurrir a convenios de colaboracion con entidades médicas publicas o privadas, lo cual, abre

expectativas en la investigacion interdisciplinaria.

En este sentido, la mayoria de las investigaciones que aplican la TC y la RM al
conocimiento anatomico en los camellos se han centrado principalmente en estudios
tomogréaficos parcelarios de la cabeza (Hathcock et al., 1995; Arencibia et al., 2004;
Arencibia et al., 2005; Arencibia et al., 2012 y Blanco, 2012), cavidad toracica (Arencibia et
al., 2011), abdomen (Hoogmoed et al., 1998) y miembros (El-Shafey and Kassab, 2012 y
Hagag et al., 2012), no habiendo encontrado ninguna referencia en medicina veterinaria
referente a estudios anatomicos completos de la cabeza en esta especie animal, lo que nos ha
impulsado a desarrollar el presente trabajo.
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Por otra parte, el empleo de la anatomia seccional o planimétrica permite obtener
secciones corporales en diferentes planos del espacio lo que contribuye enormemente a la
correcta interpretacion de imagenes de TC normales o patoldgicas (Alsafi, M.A., 2008;
Arencibia et al., 2000; Dennis, 2000; Morrow et al., 2000; De Zani et al., 2010 y Blanco,
2012). Estos estudios que emplean imagenes de TC y cortes anatémicos, resultan esenciales
para los profesionales clinicos de grandes animales que pretendan aplicar estas técnicas por
imagen para realizar diagndsticos mas precisos a nivel de diferentes regiones corporales. Una
correcta interpretacion de la anatomia seccional de la cabeza del dromedario mediante TC
podria ser atil en la evaluacion y el diagndstico de diferentes procesos patoldgicos como
fracturas, enfermedades congeénitas, infecciones, inflamaciones, tumores, etc (Gitao, 1997;
Zayed, 1998 y Byers et al., 2007).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el objetivo que consideramos mas
importante dentro de nuestro trabajo lo constituye la aplicacion de la TC y cortes anatémicos
al conocimiento de las formaciones craneoencefalofaciales y estructuras relacionadas en el

dromedario como aplicacion al diagndstico clinico.

A continuacién, para una mejor sistematizacion y andlisis, el capitulo de discusion lo

dividimos en tres apartados:

V.1. Aspectos discusivos sobre la tomografia computerizada

V.2. Aspectos discusivos sobre la metodologia anatomica

V.3. Aspectos discusivos sobre la interpretacion de las imagenes de TC y grados de

atenuacion de los tejidos
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V.1. ASPECTOS DISCUSIVOS SOBRE LA TOMOGRAFIA
COMPUTERIZADA

En relacion a los aspectos metodoldgicos de la TC, quisiéramos realizar algunas

consideraciones:

En cuanto al numero de cabezas que hemos empleado en nuestro trabajo, lo
consideramos adecuado para los objetivos planteados en el capitulo de introduccion, ya que
hemos obtenido un amplio catdlogo de imagenes tomograficas en los planos transversal y
sagital, lo que nos ha permitido un estudio anatémico exhaustivo de las estructuras
craneoencefalofaciales y formaciones asociadas en el dromedario. Si bien otros autores han
estudiado diversas regiones de la cabeza en grandes animales mediante TC (Arencibia et al.,
2000; Morrow et al., 2000; Marva, 2001; Probst et al., 2005 y De Zani et al., 2010), escasas
son las imagenes presentadas en los planos anatémicos sagital y dorsal. En este sentido,
Unicamente Morrow et al. (2000) aportan 1 imagen reformateada obtenida en el plano sagital
en su estudio completo de la cabeza en la especie equina, y De Zani et al. (2010) en su trabajo
sobre los senos paranasales en la misma especie, presentan 1 imagen sagital media y otra

obtenida en el plano anatomico dorsal.

En nuestro trabajo, hemos pretendido aportar una serie de imagenes transversales y
sagitales lo mas extenso posible, que abarque las distintas estructuras anatomicas de la cabeza
del camello, y asi poder aportar al profesional veterinario un mayor conocimiento de aquellos
niveles de seccion criticos que interesan a estructuras anatémicas de gran trascendencia
clinica. Asi, en la iconografia de nuestro trabajo, presentamos un mayor nimero de imagenes
de TC en los planos transversal y sagital, asi como un mayor grado de identificacion de

estructuras anatomicas en relacion a los autores anteriormente referidos.

Las imagenes de TC transversales destacan mejor la situacién topografica de las
estructuras anatomicas interesadas en cada una de las tomografias seleccionadas. Las TC
obtenidas en el plano sagital, nos han permitido una mejor valoracion de las estructuras

anatémicas topografiadas en el plano mediano, fundamentalmente, las estructuras nerviosas.

En relacion al equipo de exploracién utilizado en nuestro estudio, hemos empleado un

aparato de TC de tercera generacion de medicina humana, que nos permitié obtener imagenes
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tomogréficas de alta definicién. En este sentido, las TC obtenidas por nosotros presentan una
excelente resolucion anatémica de la mayoria de las estructuras identificadas, en comparacion
con aquellas obtenidas de tomdgrafos de primera o de segunda generacion, en los que la
calidad de la imagen disminuye, observandose iméagenes mas granuladas. De los trabajos que
hemos consultado, Arencibia et al., (2000), Morrow et al. (2000), Marvéa, 2001; Probst et al.
(2005), De Zani et al. (2010) y Blanco (2012) utilizd, como en nuestro trabajo, un equipo de

tercera generacion.

Actualmente, los sucesivos avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de
equipos de TC de nuevas generaciones, cada vez mas complejos que han mejorado la
exploracién y reducido su tiempo. Entre ellos, destacan la TC helicoidal y TC multidetector
que permiten obtener gran cantidad de informacién en poco tiempo, lo que ha contribuido a su
aplicacion para angiografia y a la posibilidad de generar imagenes en 3D (Bertolini and
Prokop, 2011).

El posicionamiento de las cabezas a la hora de realizar la exploracion mediante TC es
otro de los factores a considerar. En este sentido, resulta fundamental conseguir una correcta
simetria de la region objeto de estudio, hecho que facilita enormemente la interpretacion de
las tomografias, a la vez que evita errores en la valoracion diagnéstica. En nuestro trabajo,
hemos posicionado las cabezas apoyando la cara ventral de los cuerpos de las mandibulas
sobre la camilla de exploracion del equipo tomografico de TC, hecho que coincide en lineas
generales con otros trabajos consultados y realizados mediante TC en la region cefélica de
diferentes especies animales (Arencibia et al., 2000; Probst et al., 2005; De Zani et al., 2010 y
Blanco, 2012).

Otros autores en sus estudios realizados en grandes animales, han empleado otros
posicionamientos. Asi, Morrow et al., (2000) y Marva (2001) posicionaron las cabezas de
animales eutanasiados en decubito lateral derecho y decubito supino, respectivamente. Por su
parte, Hathcock et al., (1995) en la llama y Probst et al., 2005 en el caballo, en sus
experiencias en animales vivos, emplearon la posicion de decubito supino, utilizando para ello
diferentes sistemas de estabilizacién. En este sentido, significar que cualquier posicion
adoptada en este tipo de estudios de la cabeza no altera la apariencia tomogréafica de las

estructuras anatémicas, siempre y cuando se conserve una correcta simetria.

124



DISCUSION

Referente a los parametros técnicos que hemos aplicado en nuestro estudio (Kv, mA,
grosor de corte, etc), al no existir referencias bibliogréaficas sobre este medio de diagndstico
por imagen y especie animal, y en base a nuestros resultados obtenidos, consideramos que los
parametros que hemos utilizado pueden servir como referencia valida inicial para los
anatomistas, radiélogos, clinicos y cirujanos veterinarios que se inicien en la aplicacion de
esta moderna técnica de diagndstico por imagen en los camélidos. En general, al consultar
otros autores en sus experiencias realizadas en otras especies, han aplicado similares
pardmetros (Arencibia et al., 2000; Marva, 2001; Morrow et al., 2000; Probst et al., 2005 y
De Zani et al., 2010), si bien la mayoria de ellos emplearon un grosor de corte superior (5-10
mm), al referido por nosotros (3mm) en nuestro trabajo. En este sentido, consideramos que al
aplicar un menor grosor de corte nos permitié obtener un mayor nimero de tomografias, asi

como un mayor grado de identificacion de estructuras anatémicas.

Otro de los aspectos a considerar seria el empleo de ventanas tomograficas de
visualizacion médica, que permiten comparar y mejorar la resolucién y definicion de las
diferentes estructuras anatomicas de la cabeza. En nuestro trabajo de investigacion, hemos
empleado dos modalidades de ventanas de visualizacion: la ventana 6sea Yy la ventana amplia
0 de tejido blando. Ambas ventanas (6sea y de tejido blando) son recomendadas para la
evaluacion tomogréfica de la cabeza (Hathcock et al., 1995 y Blanco, 2012).

Tras consultar los trabajos sobre TC de la cabeza en grandes animales, hemos
encontrado que aplican amplitudes (WW) y centros de ventana (WL) muy variables. En este
sentido, Morrow et al. (2000) no especifican la ventana empleada en su estudio completo
sobre la cabeza en el caballo; Gnicamente indican que realizaron ajustes de la anchura y centro
de ventana para la diferenciacion de los diferentes tejidos cefalicos. Por su parte, Marva
(2001) emplea ambas ventanas, pero Unicamente aporta tomografias de los diverticulos de las
trompas auditivas en el caballo mediante ventana 6sea, al igual que Probst et al. (2005) y De
Zani et al. (2010) que emplean la misma modalidad de ventana de visualizacion (6sea) en sus
estudios sobre la cavidad nasal y senos paranasales en la misma especie. Sin embargo,
consideramos que la aplicacion de otras modalidades de ventanas de visualizacion, filtros
informéticos o reconstrucciones tridimensionales obtenidas mediante escaneres de Ultimas

generaciones aportarian mayor informacion al estudio tomografico de la cabeza.
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La TC es una técnica diagndstica que ofrece ventajas considerables sobre la
radiografia tradicional: una falta de superimposicion de los tejidos y una mayor diferenciacion
tisular (Probst et al., 2005; De Zani et al., 2010 y Blanco et al., 2013). Proporciona una
resolucion excelente y una buena discriminacion entre el hueso y el tejido blando de la cabeza
(Morrow et al., 2000; De Zani et al., 2010; Arencibia et al., 2012 y Blanco, 2012), y es mas
sensible para detectar enfermedades, y distinguir estructuras normales y anormales con mayor
precision (Gitao, 1997; Zayed, 1998 y Byers et al., 2007).

Sin embargo, la TC presenta también otras desventajas en comparacién con otros
procedimientos exploratorios. Asi, en medicina veterinaria, destacan la necesaria sedacion del
paciente, elevado coste econdmico de su aplicacion, presencia de artefactos que alteran la
calidad de la imagen por movimientos, asi como la falta de idoneidad de los equipos
exploratorios especificos para su empleo en animales domeésticos y exdticos, por lo que
actualmente debemos recurrir al empleo de escaner que se utilizan rutinariamente en medicina
humana. En este sentido, consideramos que con el desarrollo de las nuevas tecnologias de la
imagen como aplicacion al diagndstico clinico y con el disefio de equipos exploratorios de TC
especificos para los animales grandes, se abren amplias perspectivas en las ciencias

veterinarias.

V.2. ASPECTOS DISCUSIVOS SOBRE LA METODOLOGIA ANATOMICA

En este subapartado, realizamos algunas observaciones referentes a la importancia de
la aplicacion de preparaciones anatomicas en la realizacion de este tipo de estudios que
emplean modernas técnicas de diagnostico por imagen.

Asi, en relacién al nimero de cabezas que hemos empleado, lo consideramos adecuado
para los objetivos planteados en el capitulo de introduccion, ya que hemos obtenido un amplio
catalogo de preparaciones 6seas, disecciones anatémicas y cortes macroscopicos en los planos
transversal y sagital, lo que nos ha permitido un estudio anatémico exhaustivo de las
estructuras craneoencefalofaciales y formaciones asociadas, y asi poder aportar al profesional
veterinario un mayor conocimiento de aquellos niveles de seccion criticos que interesan a

estructuras anatémicas de gran trascendencia clinica.
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En nuestro trabajo de investigacién, la utilizacién de preparaciones anatdémicas de
naturaleza dsea (craneofacies, mandibulas, aparatos hioideos, etc.), asi como las disecciones
anatomicas realizadas sin replecion vascular, nos ha resultado fundamental para la correcta
identificacion de las entidades 6seas y tejidos blandos en las imagenes de TC. Al consultar la
bibliografia, Unicamente Morrow et al. (2000) especifican que emplearon esqueletos de
cabeza, pero no presentan fotografias en su trabajo, mientras que Marva (2001) presenta un
plano de diseccion de los diverticulos de las trompas auditivas, tras replecion con silicona.

Por otra parte, quisiéramos realizar algunas consideraciones en relacion a los aspectos

metodoldgicos a tener en cuenta en la obtencion de los cortes macroscopicos.

En nuestro trabajo, y respecto al dispositivo disefiado para estabilizar las cabezas
empleando espuma de poliuretano expandible, éste nos permitié tener un alto grado de
simetria y fiabilidad en la consecucidn de cortes macroscopicos en los planos anatomicos

transversal y sagital, evitando asi errores de interpretacion.

En el afio 2000, Dennis resaltd la importancia del empleo de la anatomia planimétrica
0 seccional en los estudios sobre anatomia por imagen. En este sentido, y tras consultar los
trabajos sobre TC de la cabeza en grandes animales, hemos encontrado que Arencibia et al.
(2000) presentan cortes anatémicos transversales, Marva (2001) aporta secciones
macroscopicas en los planos transversal, sagital y dorsal, con y sin replecién vascular en el
caballo, De Zani et al. (2010) presenta Unicamente 1 corte macroscépico realizado en el plano
transversal y Blanco (2012) presentan 7 secciones tranversales en su estudio sobre las
cavidades nasal y bucal en el dromedario. Por su parte, Hathcock et al., (1995) y Probst et al.
(2005) resaltan la importancia del empleo de cortes macroscopicos, pero no aportan ninguna

imagen referente a los mismos.

En cuanto al procedimiento de obtencidn de los cortes, coincidimos con otros autores
en la utilizacion de una sierra eléctrica de banda para la realizacién éptima de este tipo de
procedimientos (Arencibia et al., 2000; Marva, 2001; De Zani et al., 2010 y Blanco, 2012).
Sin embargo, queremos significar que su empleo puede ocasionar una pérdida de grosor de
tejido organico (aproximadamente de 1 mm.), aunque este detalle no alteré significativamente
los resultados de nuestro trabajo, dado el elevado nimero de cortes obtenidos. Otro parametro
importante es el relativo a los procesos de la congelacion de las cabezas. En este sentido,
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cuanto menor sea la temperatura de congelacidn establecida, menor sera la repercusion en la
morfologia y topografia de las estructuras anatomicas debida a los fendmenos de la
descongelacién progresiva, durante el tiempo necesario para la realizacién de los cortes

macroscopicos y posterior fotografiado de los mismos.

El andlisis de los cortes cefalicos macroscopicos obtenidos en los planos transversal y
sagital en cabezas de dromedarios, al estar realizados a niveles topogréaficos similares a las
imagenes de TC, nos ha permitido reconocer e identificar correctamente la apariencia y
situacion topogréfica de las formaciones anatémicas en la TC, al comparar mediante una
visualizacién directa las caracteristicas morfolégicas y estructurales de los diferentes tejidos
orgénicos. En esta misma linea, consideramos de valor, el poder establecer unas referencias
de topografia craneoencefalofacial, sobre todo del encéfalo, sistema ventricular encefélico, y
cavidades nasal y oral en el dromedario, para no tener que recurrir a la realizacion de
tomografias computerizadas completas de la cabeza cuando se quiera estudiar alguna de sus

porciones, desde un punto de vista experimental o clinico.

V.3. ASPECTOS DISCUSIVOS SOBRE LA INTERPRETACION DE LAS
IMAGENES DE TC Y GRADOS DE ATENUACION DE LOS TEJIDOS

En las imagenes de TC que presentamos en la iconografia de nuestro trabajo, se
diferencian distintos grados de atenuacién de los diferentes tejidos atendiendo a la escala de

grises y a la ventana de TC empleada.

En relacion a las estructuras 6seas que conforman la craneofacies, mandibulas y
aparato hioideo, pueden visualizarse correctamente en la ventana dsea, pudiendo distinguirse
la cortical y subcondral, que se observan con una elevada atenuacién y la medular, que se
manifiesta con un grado de atenuacion intermedia por su contenido graso, al contrario de lo
que ocurre al aplicar la ventana amplia o de tejido blando, donde aparecen uniformemente
hipertenuadas, no pudiendo ser diferenciadas la cortical y subcondral de la medular. Por lo
que respecta a los dientes de ambos arcos dentarios, presentan similares grados de atenuacién
que los huesos, diferenciandose con la ventana ésea el esmalte que aparece hiperatenuado de

la dentina y pulpa que manifiestan un grado de atenuacién intermedia. Por el contrario, en las
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imagenes de ventana amplia o de tejido blando, todos los tejidos aparecen uniformemente

hiperatenuados.

En cuanto a la valoracion de los masculos de la cabeza, pertenecientes a los sistemas
neuromusculares masticador, facial, hipogloso, al igual que ocurre con los musculos faringeos
y laringeos, aparecen en ambas ventanas de visualizacion con un grado de atenuacion
intermedia, siendo mejor visualizados por su mayor grado de diferenciacion tisular en la
ventana de tejido blando que en la ventana Gsea. Por su parte, los cuerpos adiposos
intraperiorbitario y extraperiorbitario, asi como la grasa lingual y otros acimulos de grasa se
manifiestan con una atenuacion intermedia, siendo mejor definidos con la ventana de tejido
blando, en relacién a las imagenes de ventana ¢sea, donde aparecen con una atenuacion mas

homogénea en relacion a otros tejidos blandos cefalicos.

En relacién a las mucosas, cartilagos y glandulas pueden observarse, en general, con
una mayor nitidez y grado de atenuacion intermedia en la ventana Gsea, apareciendo con un
menor grado de atenuacion con la ventana amplia o de tejido blando. Con esta ventana, las
mucosas correspondientes a las conchas nasales no son bien diferenciadas, apareciendo con
un grado mayor de hipoatenuacion. En ambas ventanas de visualizacion, las estructuras aéreas
correspondientes a la cavidad nasal y senos paranasales, cavidad bucal, faringe, laringe, asi
como el meato acustico externo y cavidad timpanica son bien diferenciadas por su

hipoatenuacion caracteristica.

Por su parte, las estructuras oculares presentan grados de atenuacion variables, en
funcion al tipo de ventana seleccionada. Asi, con la ventana ésea, las cdmaras acuosa y vitrea
manifiestan una homogeneidad en su apariencia tomogréafica, observandose ambas con un
grado de atenuacion intermedia con tonalidad gris claro, mientras que con la ventana de tejido
blando, pueden diferenciarse ambas camaras por su distinto grado de atenuacion,
observandose mas hipoatenuada la camara vitrea en relacion a la cdmara acuosa que aparece
con un grado de atenuacidn intermedia. Por lo que respecta a los vasos sanguineos que hemos
identificado en las imagenes de TC, éstos pueden observarse con una marcada
hipoatenuacion, debido a la ausencia de flujo vascular, al tratarse de caddveres. En este
sentido, seria necesario realizar en el futuro otros estudios sobre camellos vivos y con
administracién de medios de contraste para una mayor identificacion de las estructuras

cefalicas de naturaleza vascular.
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El tejido nervioso correspondiente al encéfalo, meninges enceféalicas y nervios
craneales manifiesta un grado de atenuacion intermedia, buena resolucion anatomica y escasa
diferenciacion tisular, siendo mejor valorados con la ventana amplia o de tejido blando, en
comparacion con la ventana Osea. Por ultimo, el liquido cefalorraquideo se manifiesta

hipoatenuado en el interior del sistema ventricular encefélico y espacio subaracnoideo.

Como hemos reflejado en el capitulo de revision bibliografica, limitadas son las
aportaciones bibliograficas que estudian la anatomia de la cabeza en grandes animales
mediante TC, y cuyos resultados coinciden en lineas generales con nuestro trabajo. En este
sentido, Unicamente Hatchcock et al. (1995) en la cabeza de llamas y Marva (2001) en sus
estudios de los diverticulos de las trompas auditivas en el caballo, describen las caracteristicas
morfoldgicas de las estructuras analizadas, asi como los distintos grados de atenuacion. Sin
embargo, Morrow et al. (2000) en su estudio completo de la cabeza del caballo, Probst et al.
(2005) en su experiencia sobre la cavidad nasal y senos paranasales en caballo y De Zani et
al. (2010), que profundizan en los senos paranasales en la misma especie, analizan la
morfologia y relaciones topograficas, sin valorar los distintos grados de atenuacién de las

estructuras anatémicas.

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, debemos destacar que la TC es una técnica de
diagndstico por imagen que detecta el contenido en calcio de los tejidos organicos, por lo que
resulta mas adecuada para el diagndstico de patologias de naturaleza ésea (Chalmers et al,
2006; Huggons et al.; 2011 y Concha-Albornoz et al. (2012), en relacién a otras técnicas
diagnosticas. Sin embargo, la RM representa la técnica mas indicada para la valoracion de los
tejidos blandos de la cabeza, permitiendo obtener una mayor informacion morfoldgica,
dindmica y funcional en cualquier plano anatémico (Chaffin et al., 1997; Arencibia et al.,
2004; De Miguel, 2007 y Cissell et al., 2012).

Otro aspecto importante a considerar en nuestro trabajo, representa el hecho de haber
utilizado piezas cadavéricas (cabezas aisladas) en lugar de animales vivos. En nuestro trabajo,
para minimizar las alteraciones de los tejidos blandos, las cabezas fueron congeladas
inmediatamente a -20° C, con vistas a paliar las posibles alteraciones post-mortem de los
diferentes tejidos organicos que conforman la cabeza. En este sentido, tras la realizacion del
estudio exploratorio mediante TC, se deben tener en cuenta, a la hora de interpretar nuestros
resultados, las posibles alteraciones post-mortem que puedan aparecer en las estructuras
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anatémicas cefalicas. Asi, diferentes formaciones y tejidos blandos (encéfalo, sistema
ventricular encefalico, vasos sanguineos, etc) pueden verse alterados en su apariencia
tomogréfica debido a procesos de retraccion o extravasacion, pudiendo producirse errores de
interpretacion a la hora de valorar los diferentes grados de atenuacién en la escala de grises.

En este sentido, los sustratos enceféalicos aparecen, en algunas imagenes de TC, con
cierto grado de retraccion. Sin embargo, consideramos que dichas alteraciones no suponen un
cambio sustancial en la morfologia y topografia del tejido nervioso tras comparar nuestro
estudio con el trabajo anatomico de Hatchcock et al. (1995), que analizan las estructuras

encefalicas en llamas vivas.

Por otro lado, el liquido cefalorraquideo (LCR), que transita por los diferentes
compartimentos del sistema ventricular encefalico, muestra igualmente algunas alteraciones al
analizar las TC. Asi, debido a la desarticulacion de la cabeza, parte del LCR se ha
extravasado, siendo ocupado dicho espacio fundamentalmente por contenido aéreo del
exterior, lo que se ha traducido en un cambio del grado de atenuacion, advirtiéndose

igualmente una ligera ventriculomegalia.

Por lo que respecta al sistema vascular, y debido a procesos de coagulacién o a la
ausencia de flujo sanguineo, la hipoatenuacion caracteristica no se aprecia correctamente en
algunos vasos sanguineos arteriales o venosos, observandose en determinadas imagenes una

alteracion de su grado de atenuacion.

Otras formaciones anatomicas, como corresponde a los huesos, musculos, cavidades
aéreas y diferentes tejidos blandos principalmente de las cavidades nasal y oral, no han
sufrido modificaciones importantes a tener en cuenta, debido a que las posibles alteraciones
post-mortem fueron minimizadas por unos adecuados procesos de congelacion y

descongelacién de las cabezas.

En cuanto a la terminologia anatémica que hemos utilizado en los diferentes capitulos
e imagenes de TC que estructuran el presente trabajo, se ha adaptado a la Némina Anatémica
Veterinaria (2005) y a la Nomenclatura Anatomica Veterinaria llustrada (Schaller, 2007) y se
ha hecho extensiva a la regién corporal y especie animal que nos ocupa en la investigacion,

mientras que la nomenclatura especifica utilizada en la descripcion de las tomografias
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computerizadas la hemos adaptada a la CT/MRI Society Setter (1996), establecida por el
Colegio Americano de Radiologos Veterinarios, referida a la utilizacion de las modernas
técnicas de diagnostico por imagen por TC y RM.

Por altimo, quisiéramos expresar que la serie iconografica de fotografias de TC que
presentamos en los planos transversal y sagital de la cabeza del dromedario, corresponden a
un estado fisioldgico de la cabeza, o a la apariencia normal que ofrecen los diferentes tejidos
que conforman esta regién corporal, al ser realizado el estudio exploratorio sobre cabezas que
no presentaban lesiones, por lo que consideramos que su conocimiento y descripcién
constituyen una referencia estandar para un posterior diagnéstico de las diferentes
enfermedades degenerativas, traumaticas, congeénitas, tumorales, infecciosas e inflamatorias
de las estructuras anatémicas interesadas, en base a los cambios de silueta anatomica y de
grados de atenuacion que puedan ofrecer los distintos tejidos organicos.
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERA. Las estructuras anatdmicas de la cabeza del dromedario que conforman los
esqueletos de la craneofacies y mandibulas, asi como el aparato hioideo, son observadas con
una marcada hiperatenuacion a nivel de sus corticales dseas en las imagenes de TC con ambas
ventanas de visualizacion, siendo mejor definida la medular por su contenido graso con la

ventana 6sea, que con la ventana amplia o de tejidos blandos.

SEGUNDA. Las formaciones musculares relacionadas con los procesos fisioldgicos de la
masticacion, deglucion y mimica, asi como las estructuras oculares pueden ser identificadas
correctamente por su grado de atenuacion intermedia en las tomografias que presentamos,
apreciandose una mayor diferenciacion tisular con el empleo de la ventana amplia o de tejidos

blandos que con la ventana Gsea.

TERCERA. En relacion con el aparato respiratorio, hemos identificado las estructuras
anatomicas correspondientes a la nariz externa, cavidad de la nariz, septo nasal, coanas,
porciones nasal y laringea de la faringe y cavidad de la laringe, cuya luz manifiesta una
marcada hipoatenuacion con ambas ventanas de visualizacion, observandose sus mucosas y
paredes con un grado de atenuacion intermedia con la ventana 6sea e hipoatenuadas con la

ventana de tejidos blandos.

CUARTA. Respecto al aparato digestivo del dromedario, la cavidad oral (cavidad propia de
la boca y vestibulo de la boca) y la porcion oral de la faringe se definen en las imagenes de
TC por su hipoatenuacion con ambas ventanas, mientras que las mucosas y formaciones
relacionadas presentan una mayor resolucién y grado de atenuacién con el empleo de la

ventana de tejidos blandos, en comparacién con la ventana 0sea.

QUINTA. En relacion con el sistema nervioso, hemos identificado sus diferentes sustratos
correspondientes a la médula espinal, cerebelo, tronco del encéfalo (médula oblongada,
puente, mesencéfalo y dienceéfalo) y cerebro, y que han podido ser definidos con precision por
su intermedio grado de atenuacion. Por su parte, el sistema ventricular encefélico integrado
por el cuarto ventriculo, acueducto del mesencéfalo, tercer ventriculo y ventriculos laterales
ha sido evaluado en base a su topografia anatémica y por el grado de hipoatenuacion que

ofrecen en las tomografias computerizadas.
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SEXTA. El empleo de la anatomia seccional de la cabeza del dromedario en fresco, la
utilizacion de preparaciones anatdmicas de naturaleza Gsea y las disecciones anatomicas
resultan de indudable valor para la correcta interpretacién de las imagenes de TC de esta

region corporal, debido a su compleja organizacién anatomica.

SEPTIMA. El catadlogo de imagenes de TC con ventana 6sea y ventana de tejidos blandos
que presentamos en los planos anatémicos transverso y sagital, asi como los parametros
técnicos referidos en nuestro trabajo para el estudio exploratorio de la cabeza del dromedario,
resultaran muy Utiles para aquellos anatomistas, radidlogos y clinicos veterinarios que
apliquen en un futuro estas técnicas de diagnostico por imagen en la misma region corporal y

especie animal.
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VIlI. RESUMEN-SUMMARY

Se realiza un estudio anatomico de la cabeza del camello dromedario en 10 ejemplares
adultos mediante imagenes de tomografia computerizada (TC) y cortes macroscépicos. Las
exploraciones por TC se realizaron mediante un escéner de tercera generacion (Somatom
Plus) en el Servicio de Radiodiagndstico del Hospital Universitario Insular de Gran Canaria.
Las imagenes de TC se adquirieron en los planos anatdmicos transversal y sagital, y fueron
procesadas con un algoritmo detallado ajustando la ventana dsea y la ventana de tejido
blando. Del total de imagenes obtenidas en nuestro trabajo, se seleccionaron aquellas
tomografias que nos proporcionaron una mayor informacién anatémica y clinica de la region
de la cabeza en la especie de estudio. Diferentes estructuras anatdmicas de naturaleza 0sea,
muscular, glandular, vascular, visceral y nerviosa fueron identificadas, en base al mayor o
menor grado de atenuacion que ofrecieron en la escala de grises del escaner, y a la utilizacion

de cortes anatdmicos, huesos y disecciones de cabezas de camello dromedario.

Summary

An anatomical study of the head of the dromedary camel in 10 adult specimens was
made by computed tomography (CT) and macroscopic sections. The CT images were
obtained with an axial CT third generation equipment (Somatom Plus) at the Radiodiagnostic
Special Service of Hospital Universitario Insular of Las Palmas de Gran Canaria. CT images
were acquired in transversal and sagittal anatomical planes, and were processed with a
detailed algorithm using bone and soft-tissue windows settings. From all the images obtained,
we selected those tomographies which provide the most anatomical and clinical information
of the head region in the species of study. Different anatomical structures of osseous,
muscular, glandular, vascular, visceral and nervous nature were identified, based on the
higher or lower degree of attenuation offered in the grey scale of the scanner, and the use of

anatomic sections, bones and dissections of heads of dromedary camel.
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