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TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA EXPERIMENTAL EN EL CERDO*

RESUMEN

Se describe una técnica original para la
obtencién de imagenes tomograficas simples y
contrastadas de encéfalo de cerdos parasitados
con la fase larvaria de la Taenia solium. Se
utilizaron once cerdos jovenes con cisticercosis
adquirida en forma natural. Los animales fueron
inmovilizados durante el proceso de la tomogra-
fia. Se efectuaron cortes tomograficos coronales
cada 4 mm, que abarcaron todo el encéfalo y
después se efectuaron en el mismo sitio los
cortes tomogréaficos contrastados, como medio
de contraste se utilizd yodo al 30% en
diatrozoato de meglumina. Las imagenes obte-
nidas resultaron semejantes en las tomografias
simples y contrastadas con calidad v nitidez
equiparable a las obtenidas por este procedi-
miento en seres humanos, por lo cual se
propone el uso de esta técnica en cerdos,
utilizados como modelo de algunas enfermeda-
des del sistema nervioso central.

El diagndstico radiolégico del sistema
nervioso central {SNC) es de gran
importancia en neurologia clinica vy
quirtrgica. Los procedimientos inclu-
yen desde una placa craneal simple de
rayos X, hasta neumoencefalografias,
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diferentes formas de ventriculografia,
angiografias cerebrales, mielografias y
tomografias computarizadasi? .

Dorfsman*5 enfatiz6 la importancia
de la neuro-radiologia con sus diferen-
tes técnicas para la determinacion de
las distintas formas de cisticercosis en
el SNC de seres humanos. Por su
parte, Santin y Vargas'* dieron una
descripcion completa sobre el uso de
procedimientos radiolégicos simples y
contrastauus en el diagndstico de la
neurocisticercosis humana. En la ac-
tualidad existe un gran namero de
estudios publicados, relacionados con
los avances y evoluciéon de métodos
neuro-radiclégicos y sus aplicaciones
en medicina humana, para el diagnosti-
co de ta neurocisticercosis 3.

Con la introduccion de {a tomografia
computarizada (TC) por Hounsfield® vy
Abrose' la metodologia asociada con
la exploracion neuro-radioldgica del
SNC ha cambiado de manera radical y
se hace posible por primera vez,
estudiar algunas propiedades fisicas
del tejido cerebral normal y una varie-
dad muy amplia de lesiones que afec-
tan al encéfalo y estructuras vecinas.
Esto ha beneficiado a los pacientes al
reducir el uso de procedimientos
neuro-radioldgicos invasivos tales co-
mo la angiografia cerebral, la neu-
moencefalografia y ventriculografia*?.

Existen varios - estudios que de-
muestran la utilidad de la TC en ef

87



diagnostico de la neurocisticercosis
humana, producida por el metacestodo
de Taenia solium? Sin embargo,
existen cambios no bien entendidos
durante la evolucidn de ia neurocisti-
cercosis, que se observan en las
imagenes tomograficas tomadas antes
.y después de la administracion de
farmacos cestocidas™ .

Por considerar necesario el contar
con un modelo animal y al tomar en
cuenta que ef cerdo es huésped
intermediario de la fase larvaria de
Taenia solium se selecciond a esta
especie para realizar un estudio tomo-
grafico detallado del encéfalo, que
asentara las bases necesarias para su
aplicacién en medicina humana, con la
ventaja,de que estos animales pueden-
ser «agrificados después del estudio, y
en el ruturo realizarse estudios anato-'
mopatoldgicos comparativos, lo cual
aportara una mayor informacién sobre
las imagenes tomogréaficas tomadas
antes y después de la administracion
de farmacos que se utilizan para el
tratamiento de la neurocisticercosis
humana.

Para este estudio se utilizo un cerdo
sano de alrededor de cinco meses de
edad, con un peso de 40 kg, obtenido
de ung granja porcina libre de cisticer-
cosis, para el control de imagenes
tomograficas, establecer la rutina de
exploracién con la TC y el tiempo
requerido de anestesia, para familiari-
‘zarse con la anatomia topografica de la
cabeza del cerdo y asi poder estudiar al
resto de los animales. Se emplearon
once cerdos jovenes criollos, con un
peso entre 21 y 52 kg, procedentes de
rancherias y poblados cercanos a
Toluca, Edo. de México. Todos los
cerdos tenian cisticercosis adquirida
en forma natural, diagnosticada me-
diante la observacion y palpacion del
metacestodo en la porcién ventral de la
lengua.

Cada cerdo fue tranquilizado ccn
azaperona® en dosis de 1 mg/kg de
peso, este neuroléptico de la serie de
a Stresnil-Janssen, Lab. Chinoin.
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las butirofenonas produce una seda-

cion psicomotora sin efectos narcoti-

cos, después de la administracion

intramuscular profunda. A los 15 min,

se indujo la anestesia general con la
aplicacion intravenosa en la cava
anterior, del hipnético clorhidrato de

metomidatoP, 2.5 mg/kg de peso. La

anestesia se sostuvo con inyecciones

adicionales de acuerdo a las necesida-

des del caso, para lograr la inmovilidad

deseada durante el proceso de la TC.

Con el fin de administrar el medio
de contraste a cada cerdo, una vez
anestesiado, se le practico una disec-
cién en la vena yugular, se colocd en
declbito dorsal y se realizé la asepsia
de la region con una solucion de
cloruro de benzalconio al 4%. Con un
bisturi se realiz6 una incision sobre la
piel, en el canal de la vena yugular,
izquierda, de alrededor de 5 cm de
longitud, los musculos y fascias fueron
separados en forma manual hasta
localizar la vena y disecarla por
completo, se pasd un hilo por debajo
de cada extremo de la vena y ambos
fueron jalados hacia arriba para impedir
la circulacion, cuando estuvo repieta
con tijeras se efectud una pequeia
incision y se introdujo un catéter estéril
de polietileno de 3 mm de diametro y
de alrededor de 15 c¢m de longitud, con
direccion al corazon, que fue sujetado
con una sutura. El catéter se mantuvo
permeable con el paso de una solucion
salina isotdonica a goteo lento. La
herida fue suturada con hilo fino de
seda del numero cero.

Los cerdos anestesiados y canuliza-
dos fueron colocados en la mesa del
tomoagrafo en decubito dorsal, con la
cabeza en hiperextension, sostenida
con un soporte especial y sujeta con
tela adhesiva. Para realizar las tomo-
grafias se usé un equipo Somaton 2
{Siemens), tomografo computarizado
de 4a. generacion, de alta resolucion,
con los siguientes factores: cortes
tomogréaficos contiguos de 4 mm de
espesor, por 4 mm de desplazamiento
b Hypnodil-Janssen, Lab.Chinoin.



de la mesa del tomédgrafo, 120 Kv, 450
Mas, y 10 seg como tiempo de barrido,
fue empleada una matriz de 256 por 256
puntos. Como punto de referencia
externa de la cabeza, se usé el angquio
de la mandibula, que corresponde con
el borde posterior del agujerc occipital
{Foramen magnum), en este sitio se
iniciaron los cortes tomograficos y se
terminaron en los polos frontales del
encéfalo.

Al principio de cada estudio se tomé
un topograma inicial, que consiste en
una radiografia digital en proyeccion
lateral, con una linea que pasa por el
borde posterior del agujerc occipital
del craneo. A continuacion se procedio
con la toma de los cortes contiguos
cada 4 mm, se tomaron 16 cortes como
promedio, que abarcaron desde el
cerebelo hasta los polos frontales del
encéfalo; terminado el Uitimo corte, se

llevé a cabo la toma del topograma

final de evaluacién, que también con-
siste en una radiografia digital del
craneo en proyeccion lateral, donde se
marcan 16 lineas contiguas que corres-
ponden a los 16 cortes tomograficos
realizados, con la finalidad de tener
un registro de los sitios donde se
tomaron las.iméagenes de la TC.

En un principio el estudio fue
simple, -es decir, sin la inyeccién de
medio de contraste. Una vez terminado
éste, se administré por via intravenosa
‘una sustancia radiopaca hidrosoiuble,
a través del catéter insertado en la vena
yugular, con el fin de hacer evidente,
la posibie extravasacion en las estruc-
turas vasculares por las lesiones de
cisticercos parenquimatosos. El mate-
rial radiopaco consistio en una solu-

cién hidrosoluble de yodo al 30% en -

diatrozoato de meglumina®. Se aplica-
ron de 250 a 300 ml en goteo rapido,
hasta conseguir un flujo continuo en
casi 5 min; en esta forma se consiguid
una concentracién adecuada en san-
gre. Durante el paso de la solucion
yodada, se procedid a la toma dei
mismo nUmero de cortes tomograficos
a Plenigraf. Lab. Senosian.

y en los mismos sitios que indican los
topogramas inicial y final de evaluacién
de las tomografias simples.

Terminadas las tomografias simples
y contrastadas se procedié a fotogra-
fiar las imagenes obtenidas en los
diferentes planos antes mencionados,
en una placa radiografica de 11 x 14
pulgadas, con una camara muitiforma-
to anexa al tomégrafo.

La seleccion de cerdos con base en
la observacion y palpacion de cisticer-
cos en lengua fue adecuada, ya que
todos presentaron las formas larvarias
del parasito en el encéfalo. El tamario y
peso de los animales fue el apropiado,
lo que facilité su manejo y acomodo en
la mesa del tomégrafo.

La venodiseccion de la vena yugular
resultd un método practico y eficiente,
que permitid ld aplicacion intravenosa,
a través de un catéter, de la sustancia
de contraste. Este procedimiento fue

‘necesario ya.que en los cerdos existe

una gruesa capa de tejido adiposo, lo
que impide que las venas se puedan
visualizar, excepto las auriculares que
tienen el inconveniente de que son muy
delgadas y fragiles, motivo por el cual
no hubiera sido posible introducir en
ellas un volumen de 200 a 300 mi,
rapido y continuo de la sustancia
radiopaca, sin riesgo de extravasacion,
en el punto de aplicacion.

La anestesia utilizada presenté un
amplio margen de seguridad, ya gue
aln en dosis repetidas, que variaron
segun las necesidades del caso, en
ningln animal se presentaron compli-
caciones por sobredosis, ain cuando

-fue necesario mantenerios por comple-

to inmdviles durante alrededor de 40
min, para llevar a cabo el estudio de las
tomografias simples contrastadas.

La técnica usada de TC permitid
obtener imagenes similares a las
encontradas en seres humanos que
padecen neurocisticercosis'? . En diez
de los once encéfalos estudiados se
detectaron multiples lesiones cisticer-
cosas, que sumaron un total de 494, Se
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encontraron pocos quistes muy super-
ficiales en los espacios meningeos.
Las lesiones observadas en parénqui-
ma y meninges fueron sobre todo de
aspecto quistico, caracterizadas por
areas hipodensas de color negro,
-ovales o rendondas, de 5 a 10 mm de
diametro, que con frecuencia conte-
nian un punto hiperdenso de color

blanco, en posicion excéntrica (Figura

1). En dos animales se sospechd la
presencia de un quiste, localizado en el
Il y en el IV ventriculo en forma
respectiva, debido a que se observaron
mas ‘manifiestas estas éareas como
zonas hipodensas un tanto irregulares,
sin encontrar una hidrocefalia avanza-
da. En seres humanos, la dilatacion
ventricular es diagnosticada como
hidrocefalia obstructiva o comunican-
te, causada. por bloqueo en la absor-

cidn del liquido cefalorraquideo, indu-
cido por parasitos que se localizan en
los ventriculos o cuando estos provo-
can aracnoiditis adhesiva cerca de laba
se del craneo® 7., la mayoria de las
vetes cursan con hipertension intracra-
neal®'2 | y se manifiestan con diferen-
tes cuadros neuroldgicos; al contrario
en estos dos animales y en los demas
no se apreciaron signos de enfermedad
neuroldgica, sin embargo, debe enfati-
zarse que no existen estudios minucio-
sos dirigidos a detectar alteraciones
nerviosas en cerdos con cisticercosis
cerebral. ]

En los encéfalos estudiados no se
logré reforzamiento de la imagen con el
medio de contraste. Este hecho puede
ser debido a que tal vez las larvas aln
no presentaban cambios degenerativos
avanzados, como los que suelen obser-

Imagen tomogrdfica del encéfalo de un cerdo parasitado

con la fase larvaria de Taenija solium, donde se obser-
van las dreas hipodensas conteniendo un punto hiperden

so (flecha).



varse en pacientes humanos - con
neurocisticercosis® en los que la
reaccion inflamatoria granulomatosa
es severa e involucra a la red vascular
en mayor grado. En seres humanos el
reforzamiento se explica por una
reaccion inflamatoria perifocal impor-
tante, con alteracién de la barrera
hematoencefalica y la extravasacion
del medio de contraste, el cual se
acumula en el tejido inflamado alrede-
dorde las lesiones,3. 15,

A pesar del alto grado de infeccidn
no se encontraron imagenes que
hicieran sospechar de la presencia de
cisticercos racemosos, tan frecuentes
en medicina humana' lo que esta de
acuerdo con la literatura consultada.
Las formas racemosas en apariencia
tardan mas tiempo en presentarse, ya
que se ha sugerido que son estados
degenerados de la forma celulosatt lo
que apoyaria la hipdtesis de una

infeccion reciente en los cerdos, en los

que durante el corto periodo de vida
econémica la forma racemosa no se
alcanza a desarrollar.

Por lo antes expuesto, se concluye
gque con la metodeologia empleada, se
pueden obtener iméagenes similares a
las encontradas en seres humanos con
neurocisticercosis, en cerdos parasita-
dos con la fase larvaria de Taenia
solium, por lo que se sugiere conside-
rar a esta especie como un buen
modelo para llevar a cabo estudios
secuenciales que ayuden a aclarar
muchas dudas que se presenten en
pacientes humanos con neurocisticer-
cosis, durante la evolucién natural de
esta enfermedad, asi como también,
cuando estén bajo tratamiento de
drogas cestocidas; con la ventaja de
que es posible sacrificar a estos
animales y realizar estudios comparati-
vos entre tomografia computarizada y
hallazgos anatomopatoldgicos.

SUMMARY

An original tezhnique is described to obtaining
simple and sonirastes! tomographic images from

pigs parasitized with Taenia sollum farvae.
Eleven young pigs with naturally adquired
cisticercosis were used. Animals were immaobili-
zed during tomography. Coronal tomographic
slices were taken 4 mm apart, throughout all
encephallus, followed by contrasted tomogra--
phic slices using 30% iodine in meglumine.
diatrozoate. The obtained images were similar in
both simple and contrasted tomography, with
quality and sharpness identical to those
resuiting from this procedure in human beings;
thus it is proposed the use of this technique in
pigs when used as modeis in somea ceniral
nervous system diseases,
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