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Unpublished findings in the parasellar dura mater of canines: description of

the petroclinoid and interclinoid ligaments
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Resumen

En la base de la cavidad craneana, el compartimento paraselar alber-
ga una serie de estructuras anatémicas complejas. Estas se encuen-
tran estrechamente relacionadas en un area pequefa, con el seno
cavernoso como punto de referencia. En medicina veterinaria, la falta
de datos anatémicos representa una deficiencia en la bibliografia mo-
derna, lo que convierte esta area en poco explorada por neurélogos,
cirujanos y oftalmologos. El diafragma selar, estructura de la durama-
dre que separa la hipdfisis del diencéfalo, se extiende lateralmente
en la regiéon paraselar, formando el limite dorsal o techo del seno
cavernoso, y se relaciona con las estructuras vasculares y nerviosas
que atraviesan la fosa craneana media. El objetivo de este trabajo es
proporcionar una descripcién anatémica de las estructuras fibrosas
formadas por la duramadre paraselar en esta region. Se disecaron y
analizaron 20 cabezas de caninos adultos de diferentes conformacio-
nes morfoldgicas, conservadas en formol, utilizando instrumental de
neurocirugfa. En relaciéon con la duramadre que constituye el techo
del seno cavernoso, se encuentran los nervios oculomotor y troclear.
Al retirarlos, se identificd un area triangular delimitada por tres en-
grosamientos fibrosos: dos que se dirigen desde el dpex del hueso
temporal hacia los procesos clinoideos rostral y caudal; y un tercero
ubicado en el eje trasversal, entre ambos procesos clinoideos. Estos
engrosamientos de duramadre se identificaron en todas las prepara-
ciones estudiadas. Los esquemas de manejo interdisciplinario, cada
vez mas necesarios, requieren un estudio intensificado de la regién
paraselar y la incorporacion de la nomenclatura anatémica corres-
pondiente, permitiendo el desarrollo de procedimientos asociados al
manejo de sus patologias. La consistencia en las disecciones respalda
nuestra propuesta de denominar a las estructuras fibrosas halladas
como ligamentos petroclinoideo rostral, petroclinoideo caudal e inter-
clinoideo. El estudio detallado de la anatomia del seno cavernoso, sus
limites y relaciones, es esencial para planificar un enfoque organizado
para el manejo integral de sus lesiones.

Palabras clave: Ligamento Interclinoideo, Ligamento Petroclinoideo,
Region Paraselar, Hipofisis, Canino

Introduccion

En relacion a la base de la cavidad craneana se encuen-
tra un pequefno compartimiento, denominado paraselar por
ubicarse hacia los laterales de la silla turca (fosa hipofisiaria)

Este compartimiento es un area muy pequena que contie-
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Abstract

At the base of the cranial cavity, the parasellar compartment contains
a series of complex anatomical structures that are closely related in
a small area, with the cavernous sinus serving as a reference point.
In veterinary medicine, the lack of anatomical descriptions represents
a deficiency in the modern literature, which makes this area an un-
derexplored one by neurologists, surgeons, and ophthalmologists.
The sellar diaphragm, a structure of the dura mater that separates
the pituitary gland from the diencephalon, extends laterally into the
parasellar region, forming the dorsal limit or roof of the cavernous si-
nus and interacts with the vascular and nerve structures traversing the
middle cranial fossa. The objective of this study is to provide an ana-
tomical description of the fibrous structures formed by the parasellar
dura mater in this region. Dissections were performed and analyzed
on 20 adult canine heads of various morphological configurations,
preserved in formalin, and using neurosurgical instruments. In rela-
tion to the dura mater forming the roof of the cavernous sinus, the
oculomotor and trochlear nerves are located. Upon their removal, a
triangular area was identified, delineated by three fibrous thickening
structures: two extending from the apex of the temporal bone to-
wards the rostral and caudal clinoid processes, and a third positioned
in the transverse axis between both clinoid processes. These thicken-
ing bands of dura mater were identified in all studied preparations.
The increasingly necessary interdisciplinary management frameworks
requires an intensified study of the parasellar region and the incorpo-
ration of the corresponding anatomical nomenclature, allowing for
the development of procedures associated with managing its pathol-
ogies. The consistency observed in dissections supports our proposal
to name the identified fibrous structures as: rostral petroclinoid liga-
ment, caudal petroclinoid ligament, and interclinoid ligament. A de-
tailed description of the anatomy of the cavernous sinus, its boundar-
ies, and relationships is essential for planning an organized approach
to the comprehensive management of its lesions.

Keywords: Ligament Interclinoid, Ligamento Petroclinoid, Region
Parasellar, pituitary gland, Canines

ne estructuras anatémicas complejas, y muy estrechamente
relacionadas.

Su descripcién en medicina veterinaria no se encuentra
desarrollada en detalle, representando una deficiencia en la
bibliografia moderna. Por lo tanto, es un &rea poco explora-
da por neurdlogos, cirujanos y oftalmélogos.
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La regién paraselar se encuentra ubicada a ambos lados
de la region selar, que contiene a la silla turca (sella turcida),
la hipofisis (hypophysis) y el seno esfenoidal (sinus sphenoi-
dalis).123456

A lo largo de su longitud, la region paraselar es recorrida
por elementos caracteristicos del sistema venoso encefalico:
los senos cavernosos (SC); las arterias carétida interna, co-
municante caudal y rama anastomatica con la arteria oftal-
mica; y los nervios craneanos (NC) Ill, IV, V, VI 'y plexo caroti-
deo interno. (Fig. 1)

ol " H;' '-' .
Fig. 1: Fotografia de una diseccion de la region Selar y Paraselar, identificando
las estructuras mas relevantes de la region. 1) Hipdfisis; 2) NC III; 3) NC IV; 4) Seno
cavernoso; 5) Quiasma optico; 6) Arteria cerebral caudal; 7) Arteria comunicante caudal

Algunas de las estructuras vasculares son reconocidas por co-
laborar con el sistema de termorregulacion encefélico, a través
de las anastomosis venosas entre la 6rbita, la cara y el cerebro.

Las paredes del SC se encuentran delimitadas por elemen-
tos osteo-meningeos. Estas paredes presentan importantes

relaciones neurovasculares.

Los limites dorsal, medial y lateral de cada SC estan con-
formados por paredes fibrosas derivadas de la duramadre;

‘A
r‘; revista argentina de anatomia online

mientras que la pared ventral es ¢sea, formada por el cuerpo
del hueso basiesfenoides.

El diafragma selar es una estructura derivada de la du-
ramadre que separa la hipofisis del diencéfalo. Se extiende
lateralmente en la regién paraselar, formando el limite dorsal
o techo del SC, y se relaciona con las estructuras vasculares y
nerviosas que atraviesan la fosa craneana media.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es proporcionar una descripcion
anatémica de las estructuras fibrosas formadas por la dura-
madre paraselar, especificamente en el limite dorsal del seno
cavernoso, siendo esta region sumamente compleja por la
gran cantidad de estructuras que se relacionan entre si.

Materiales y métodos

Se disecaron y analizaron 20 cabezas de caninos adultos
de diferentes razas, edades y conformaciones cefélicas. Los
cadaveres fueron obtenidos por el servicio de campo de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Bue-
nos Aires (UBA).

En cada uno de ellos se canalizo la arteria carétida comun
y la vena angular del ojo.

En primer lugar, fueron inyectados con formol al 10%
desde la arteria carétida comun hacia la cabeza, para lograr
la fijacion de las estructuras encefélicas. Luego, fueron in-
yectados con latex coloreado: rojo para la replecion de las
arterias, y azul para las venas, con el objetivo de permitir su
correcto reconocimiento.

Durante el procedimiento, las piezas se conservaron su-
mergidas en una solucion acuosa de formaldehido (5%) y
acido fénico (2%).

La disecciéon se abordé por dorsal, retirando piel y mus-
culatura, mediante las técnicas de diseccién convencionales.
Se retir6 el dorso y los laterales de la cavidad craneana utili-
zando un torno. Se conservé solo el piso de dicha cavidad.
Por Ultimo, se retiraron las estructuras fibrosas que recubren
el encéfalo.

La diseccion del tejido nervioso se realizd con instrumental
de cirugia y neurocirugia tradicionales. Se utilizd una lupa
binocular con aumentos 2x y 3x para observar las estructuras
mas pequenas.
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Resultados

La duramadre encefalica (dura mater encephali) se origina
embriolégicamente como una doble capa, reemplazando al
periostio de la cavidad craneana, por eso es posible dife-
renciar una capa externa o enddstica, y una capa interna o
meningea, ambas unidas intimamente.*

Entre ambas capas, se encuentran los senos venosos du-
rales o craneanos. Las venas, que drenan la sangre desde las
estructuras encefdlicas, lo hacen hacia dichos senos venosos
durales.? La capa endéstical cubre Unicamente la superficie
6sea del crdneo, no extendiéndose mas alld del foramen
magno.

La duramadre craneana se fija a la pared ésea a través de la
duramadre enddstica, y también se fija a varias eminencias éseas
propias de la cavidad craneana, confiriéndole mayor anclaje.

Dichas eminencias 6seas son: la cresta galli del hueso et-
moides (crista galli ossis ethmoidalis), el tentorio 6seo del
cerebelo (tentorium cerebelli osseum) del hueso parietal, la
cresta de la porcion petrosa del hueso temporal (crista partis
petrosae ossis temporalis), el apex de la porciéon petrosa del
temporal (apex partis petrosae), el dorso de la silla (dorsum
sellae), los procesos clinoideos rostral y caudal (processus cli-
noideus cranealis et caudalis) y las crestas laterales que ge-
neran los surcos del seno cavernoso y del nervio trigémino.

Para identificar la region en estudio, se utilizaron los si-
guientes puntos de referencia, facilitando la visualizacién de
los elementos fibrosos: los procesos clinoideos rostrales, los
procesos clinoideos caudales y el dpex de la porcion petrosa
del temporal. (Fig. 2)

La duramadre craneana forma pliegues durales que di-
viden la cavidad craneana en varios espacios. Al comparti-
mentalizar esta cavidad, estos pliegues evitan el desplaza-
miento de las estructuras encefalicas. Los mismos son la hoz
del cerebro (falx cerebri), el tentorio cerebeloso membranoso
(tentorium cerebelli membranaceum), y el diafragma selar
(diaphragma sellae).

La Némina Anatdémica Veterinaria (NAV) describe al dia-
fragma selar como el Unico accidente anatémico de la dura-
madre craneana a nivel del piso de esta cavidad.

Este diafragma es una estructura dural muy compleja, que
genera una separacion entre la hipofisis y el hipotdlamo. Se
continua hacia rostral con la duramadre que recubre el hue-
so esfenoides, el quiasma optico y la fosa craneana rostral.
Hacia caudal, se extiende como la duramadre que cubre el
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Fig. 2: Fotografia de la anatomia 6sea de la base del craneo de un canino mesocefdlico,
se observa la region selar y paraselar, marcando las estructuras anatémicas relacionadas
al limite dorsal del SC. 1) Fosa hipofisaria; 2) Dorso de la silla; 3) Procesos clinoideos
rostrales; 4) Procesos clinoideos caudales; 5) Apex de la porcién petrosa del temporal;
6) Surco del seno cavernoso; 7) Surco quiasmatico; 8) Foramen orbitario; 9) Foramen
redondo; 10) Foramen oval.

dorso de la silla turca, el clivus y la fosa craneana caudal.

Como hemos descripto en trabajos anteriores, lateral-
mente el diafragma selar se continda con la pared dorsal
del SC, sobre el piso de la fosa craneana media. Este tapiza
un area que clinicamente se denomina region paraselar. Esta
area dural presenta una forma poligonal similar a un tra-
pecio, cuya base mayor se dirige hacia lateral, y cuya base
menor se dirige hacia medial, en relacion con el diafragma
selar. (Fig. 3)

Dentro de las estructuras nerviosas que podemos observar
en esta region, de lateral hacia medial, hallamos al IV Nervio
Craneano o Nervio Troclear (NC IV), que, origindndose del
mesencéfalo, realiza su recorrido completamente envuelto
por una vaina fibrosa. Esta vaina se desprende del tentorio
membranoso del cerebelo, y continda su recorrido hacia ros-
tral, hasta llegar a la fisura orbitaria.’

Hacia medial de este nervio, origindndose del mesencéfa-
lo y con direccion oblicua hacia la misma fisura, hallamos al

Il nervio craneano o Nervio Oculomotor (NC Ill). Este nervio
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Fig. 3: Imagen de la region selar y paraselar, la estructura sombreada de color verde
sobre la derecha de la imagen delimita la superficie de forma trapezoidal de duramadre
que conforma la pared dorsal de SC. 1) Hipdfisis; 2) Art. Comunicante caudal; 3) Seno
cavernoso; 4) Quiasma optico; 5) Art. Comunicante rostral; Ill) Nervio oculomotor; IV)
Nervio troclear.

se observa realizando un recorrido de caudomedial a ros-
trolateral. A su vez, se encuentra envuelto por duramadre
s6lo en la parte mas rostral de su recorrido, ya que una gran
parte de éste se encuentra discurriendo por el espacio sub-
aracnoideo.

Relacionada con este segmento del NC lll, se encuentra la
Arteria Comunicante Caudal (arteria comunicans caudalis),
una de las arterias que conforman el circulo arterioso del
cerebro (circulus arteriosus cerebri). (Fig. 3)

Al retirar las estructuras nerviosas y vasculares ya descrip-
tas en esta region, se logré identificar un area triangular (Fig.
4) delimitada por tres engrosamientos fibrosos.

Dos de ellos, originados desde el apex del hueso tempo-
ral, se dirigen hacia los procesos clinoideos rostral y caudal,
divergiendo desde lateral hacia medial. Un tercer engrosa-
miento fibroso se encontré ubicado entre ambos procesos
clinoideos.

Se observé que el cordén que desde el dpex del temporal
se dirige al proceso clinoideo rostral, cruza por dorsal al SC y,
desde él, se continta hacia lateral con la meninge enddstica.
Luego, esta meninge recubre al hueso parietal en la fosa
craneana media.

‘A
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Fig. 4: Imagen de la region selar y paraselar, desprovista de las estructuras vasculares,
y permitiendo observar a simple vista el diafragma selar con la Hipofisis (A).
1) Nervio Oculomotor; 2) Nervio Troclear; 3) Arteria carotida interna.

El cordon que desde el apex del temporal se dirige hacia
el tubérculo clinoideo caudal, pasa en forma de puente, por
dorsal del SC y del nervio abducens. El tercer cordén, que
une los tubérculos clinoideos entre si, define el limite lateral
del diafragma selar. Hacia medial de éste, se ubica la fosa
hipofisaria, y, hacia lateral, determina el borde medial del SC.
Estos engrosamientos o bandas de duramadre se identifica-
ron en todas las preparaciones estudiadas. (Fig. 5)

Fig. 5: Imagen de la region selar y paraselar. A) Fosa hipofisiaria; 1) Ligamento
petroclinoideo rostral; 2) Ligamento petroclinoideo caudal; 3) Ligamento interclinoideo.
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Discusion

La pared dorsal del SC, denominada techo del seno ca-
Vernoso, presenta una estructura y contenido sumamente
complejos y ha sido objeto de debate.?®

Los enfoques interdisciplinarios, cada vez mas necesarios
en medicina veterinaria, requieren estudiar intensivamente
esta region, ademas de la incorporacion de la nomenclatura
anatoémica correspondiente. De esta manera, se permitiria
el desarrollo de procedimientos asociados al manejo de sus
patologias.

En medicina humana, los ligamentos se encuentran des-
criptos como ligamentos clinoideos anterior, posterior y pe-
troclinoideo, acompafiando a la fijacion de la duramadre en
el piso de la cavidad craneana.

Estos ligamentos se relacionan a una serie de estructuras
vasculares y nerviosas de relevancia, lo que permite que sean
ser objeto de referencia para cirugfas como para endosco-
pias endocraneanas en patologias vasculares, nerviosas y
tumorales.

Entre estos ligamentos y las estructuras éseas se forman
ventanas (foramen carotido-clinoideo). Algunas de ellas per-
miten el pasaje de estructuras vasculares, como la arteria
carétida interna, las cuales pueden ocluirse a causa del en-
grosamiento de los ligamentos, generando una compresion
de estructuras adyacentes.® 1011

En medicina veterinaria, la neurocirugia de la region pa-
raselar esta aun dando sus primeros pasos. Esto sucede por-
gue, entre otros inconvenientes, existen deficiencias en las
descripciones exhaustivas de las estructuras de la region y
sus relaciones.”?

En la clinica neurolodgica veterinaria, los signos que pue-
den presentarse por afeccion de los nervios ubicados en la
region paraselar se muestran como disfunciones Unicas o
multiples de los nervios.

Estas afecciones han sido descriptas con el nombre de
mononeuropatias simples o multiples, segun se vean afecta-
dos uno o mas nervios.'

La presencia de mononeuropatia multiple en caninos esta
asociada, en un elevado numero de casos, a la presencia de

neop|asiasl14,15,16,17,18,19

Considerando que el diafragma selar, con su abertura
central para el paso del tallo hipofisario, podria actuar como
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una barrera tumoral, se podria concebir la posibilidad de que
el crecimiento tumoral desde la silla turca permita una ex-
pansion lateral, es decir, hacia el interior del SC, mediante la
compresion de la pared medial.

En otros casos, podria ocurrir que la expansion tumoral se
produzca hacia dorsal, a través de la abertura diafragmatica,
favoreciendo la posible invasiéon de las estructuras dorsales
del tronco encefélico.

En base a esto, los elementos anatdomicos descriptos en
este trabajo, que se relacionan al techo del SC como a su
pared medial, deben considerarse susceptibles a diferentes
afecciones.

Conclusiones

El entendimiento de la anatomia de las paredes del SC
representa un desafio anatémico para todas las especialida-
des. En particular, la gran cantidad de estructuras presentes
en la pared dorsal constituyen un area dificil de abordar.

Es por esto que en este trabajo se procurd identificar y
describir de manera detallada dichas estructuras y sus rela-
ciones. En particular, la posibilidad de planear el abordaje
quirurgico del SC requiere pleno conocimiento de la arqui-
tectura de la region.

La consistencia en las disecciones descriptas anteriormen-
te en el techo del seno cavernoso, despojado de los elemen-
tos anatémicos que discurren en dorsal de éste, fundamenta
nuestra propuesta de denominar a las estructuras fibrosas
halladas: ligamento petroclinoideo rostral, ligamento petro-
clinoideo caudal y ligamento interclinoideo.

La descripcion realizada a partir de las disecciones en
este trabajo aporta informacién anatéomica tanto a la clinica
como a la neurologia veterinaria, neurocirugfa, cirugia vas-
cular e imagenologia.

Es importante continuar profundizando en el estudio de
la anatomia de los restantes elementos relacionados al techo
del seno cavernoso, para poder continuar describiéndolos en
detalle, en vistas de determinar areas o tridngulos que posi-
biliten la realizacién de maniobras o abordajes a diferentes
estructuras anatémicas.
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