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ABSTRACT.- Machado TES., Ferrigno C.R.A., Stopiglia AJ. & Pinto A.C.B.C.E 2007. |[Anatomic
features of the dorsal venous sinus in skull of brachycephalous dogs.] Revisao anatémica
do seio venoso sagital dorsal no cranio de caes braquicéfalos. Pesquisa Veterinaria Brasileira
27(5):194-198. Departamento de Cirurgia, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Av. Prof. Orlando Marques de Paiva 87, Sao Paulo, SP 05508-900,
Brazil. E-mail: tfsm@usp.br

The dorsal venous sinuses of the Dura mater perform the cerebral and spinal cord drainage
to keep homeostasis of the Central Nervous System. Injuries in the cerebral venous network
may cause severe deficits, including hemiplegia, hemorrhage, coma and death. The main land-
mark for neurologic surgery is the Dura mater venous sinus. The aim of this study is to analyse
the pathway of the Sinus sagittalis dorsalis in the brachycephalous skull, as the brachycephalous
dogs have specific characteristics. The skulls were taken from 8 Boxer dogs and venous perfu-
sion with latex and barium sulfate solution was performed. After the perfusion, radiographies
and tomographies were obtained to relate the dorsal sagittal sinus and the skull averages. The
cephalic index showed mean values of 91.24+8.34cm, and the cranio-facial index was
2.89-+0.23cm. The venous sinus mensuration interface to the skull was: Area = 10.18 +4.69mm?
D1 =11.84%=2.35mm; D2 = 19.57x2.61mm; D3 = 17.88+2.31mm; D4 = 25.32+5.68mm e

D5 = 24.84%+4.40mm.

INDEX TERMS: Brachycephalous, dorsal venous sinus, brain vasculature.

RESUMO.- Os seios venosos do cranio realizam a drenagem do
cérebro e da medula espinhal, a fim de manter a homeostasia e
o perfeito funcionamento do sistema nervoso central. Lesoes na
rede venosa cerebral podem causar déficits severos tais como
hemiplegia, hemorragia, coma e morte. Os seios venosos sao
importantes pontos de referéncia para a realizacao de técnicas
cirtirgicas de acesso ao cérebro. Este estudo visou analisar o tra-
jeto do seio venoso sagital dorsal no cranio de caes braquicéfalos.
Os animais braquicéfalos possuem cranios curtos e com caracte-
risticas biométricas especificas. Foram utilizados 8 cranios de
caes da raca Boxer, que foram submetidos a injecao de latex com
pigmento corado e sulfato de bario. Apos a perfusao, foram fei-
tas radiografias contrastadas e imagens de tomografia compu-
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ta-dorizada para relacionar o seio venoso com a estrutura 6ssea
e dimensoes relativas da calota craniana. Os cranios apresenta-
ram indice cefalico (IC) médio de 91,24+8,34mm e indice cra-
nio-facial (ICF) médio de 2,89+0,23mm. As mensuragoes do seio
venoso sagital dorsal, relativas a calota craniana, apresentaram
os seguintes valores médios: Area = 10,18+4,69mm?% D1 =
11,84%235mm; D2 = 19,57+2,61mm; D3 = 17,88+2,31mm;
D4 = 25,32+5,68mm,; e D5= 24,84+ 4,40mm.

TERMOS DE INDEXACAO: Braquicéfalo, seio venoso sagital dorsal,
vascularizacao encefalica.

INTRODUCAO

Os seios venosos da dura mater sao corredores venosos com
paredes finas e rigidas, tendo escassas valvulas e sao localiza-
dos no interior de canais 6sseos do cranio. Anatomicamente
sao divididos em um sistema espinhal, que realiza a drenagem
da medula espinhal; e outro sistema cranial, que drena o
encéfalo e algumas regioes extracranianas. Possuem importan-
cia anatomo-clinica e cirdrgica, pois carreiam sangue venoso
para veias maxilares, jugulares internas e para os plexos veno-
sos vertebrais (Evans & Christensen 1993).
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O sistema venoso encefalico ¢é dividido em dois grupos: um
superficial, que drena as superficies corticais, encefalicas ou ce-
rebrais e outro profundo, que realiza a drenagem venosa das
substancias branca e cinzenta e conecta-se com ramificacoes das
paredes dos ventriculos encefalicos e da cisterna meningea basal
(Rhoton 2002). O sistema de seios meningeos dorsais (Fig.2) é
composto por: seio sagital dorsal, seio sagital ventral, seio reto,
seios transversos e seio occipital (Machado 2000).

Desde o inicio do século XX, estudos foram realizados para
identificar e comparar o trajeto venoso. Hoffman (1901) com-
parou anatomicamente o percurso da circulagao venosa cere-
bral e vertebral entre algumas espécies de vertebrados, inclu-
indo o cao. Zimmerman (1936) publicou um estudo detalhado
sobre a anatomia dos seios venosos da dura mater.

Ha uma extensa comunicacao entre as veias da cabeca e do pes-
coco. O fluxo intracraniano pode fluir pela por¢ao anterior do seio
venoso sagital dorsal (SVSD) para as veias oftalmicas A maioria do
fluxo sanguineo cerebral flui dos seios venosos da dura mater para as
veias vertebrais e os sinusoides veretebrais (Kumar et al. 1975)

Seio venoso sagital dorsal

Seio cavernoso

Seio sagital ventral

Seios transvérsos

Seio basilar Seio reto
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Fig.1. Cranio braquicéfalo (esquerda) e mesaticéfalo (direita), demons-
trando a diferenca na extensao do comprimento da face.

Fig.2. Representacao esquematica dos seios venosos da dura mater.

Quadro 1. Valores indice cefalico (IC) e indice cranio-facial
(ICF), em mm

Cranio no. Raca ICc? ICF> Classificacao
1 Boxer 79,267 3,124 B¢
2 Boxer 91,598 2,890 B
3 Boxer 80,084 3,130 B
4 Boxer 101,149 2,580 B
5 Boxer 92,522 2,969 B
6 Boxer 89,366 3,033 B
7 Boxer 94,446 2,50 B
8 Boxer 101,528 2,894 B

3 fndice cefalico, P indice cranio facial, € braquicéfalo.

Reinhard et al. (1962) concluiram que arquitetura geral da
circulacao venosa craniana no cao é semelhante a do homem,
porém existem diferencas marcantes quanto ao tamanho rela-
tivo das estruturas homologas. A drenagem realizada pelo siste-
ma de seios venosos da dura mater deve ser ininterrupta.

A propor¢ao entre as por¢oes aparentes e distintas do cranio
(caudal e rostral) é variavel entre ragas, idade e conformacao indi-

Fig.3. Mensura¢ao do comprimento do cranio (A) e face (B), com paquimetro digital (Digimess®)

Pesq. Vet. Bras. 27(5):194-198, maio 2007



196 Thais Fernanda S. Machado et al.

vidual dos caes (Dyce et al. 1997). Os caes apresentam variacoes
no formato e no tamanho do cranio, em razao da grande varieda-
de de ragas. As diferencas estao relacionadas, principalmente, com
o comprimento relativo da parte facial (Dyce et al. 1997). As ragas
sao classificadas como dolicocéfalas, tendo a cabeca longa,
braquicéfalas, tendo a cabeca curta e mesaticéfalas, com a cabeca
intermediaria (Fig.1). Nos caes braquicéfalos a parte facial é curta
e o cranio é relativamente amplo e globoso; o angulo naso-frontal
é saliente, a superficie cranica dorsal é convexa e a crista sagital
externa é reduzida. Geralmente, os caes sao prognatas, diminuin-
do-se as dimensoes da face, e tém os olhos bem espagados. A face
possui numerosas pregas de pele (Getty 1986). Para a classificacao
do tipo de cranio dos caes, sao empregados dois indices e seus
valores de referéncia, o indice cefalico (IC), relacao entre 100 ve-
zes a largura pelo comprimento do cranio; e o indice cranio facial
(ICF), a razao dada entre o comprimento do cranio e o compri-
mento da face (Getty 1986, Evans & Christensen 1993).

Nos caes dolicocéfalos, o indice cefalico esta menor de 50, en-
quanto que em caes braquicéfalos chega a valores proximos de 100.
O indice cranio-facial, tem como referéncia a sutura naso-frontal.
Em caes braquicéfalos o valor é igual ou ultrapassa 3. A média é 2
para os caes mesaticéfalos. (Getty 1986, Evans & Christensen 1993).

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizados 8 caes Boxer em morte recente, provocada
por outras patologias sem implicacoes neuroldgicas. O sistema venoso
foi lavado com solugao salina (NaCl 0,9%) e heparina aquecida a 27°C,
lentamente através de cateteres de polietileno implantados na veia jugu-
lar externa e na artéria carotida comum em ambos os antimeros. A
conservacao da peca anatomica foi feita com uso de solucao de Formol a
10%.

As pecas foram mensuradas com o uso do paquimetro digital
(Digimess®) (Fig.3). Determinamos os valores do comprimento do cranio,
comprimento da face e largura do cranio de cada peca anatomica. Os
valores obtidos foram correlacionados e os cranios classificados de acordo
com os indices: cefalico (IC) e cranio-facial (ICF), sendo que todos os cranios
foram classificados como braquicéfalos. (Quadro 1)

Fig.4. Imagens digitalizadas de radiografias contrastadas do siste-
ma venosos nas projecoes laterolateral (A) e dorsoventral (B)
de cranio braquicéfalo.
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Ap6s alavagem do sistema venoso, iniciou-se a injecao com solugao de
latex-neoprene e sulfato de bario (Bariogel®), na proporcao de 2:1, feita
nas veias jugulares internas e externas. A injecao do contraste foi realizada
através de um sistema com torneiras de trés vias acoplado a um
esfingnomanometro, para monitorar a pressao da injecao nos vasos. A
pressao foi de 20mg de Hg, sendo padronizada para todas as pegas.

Radiografias contrastadas foram realizadas nas incidéncias dorso-ven-
tral e laterolateral de forma usual, com o objetivo de avaliar a progressao
do contraste no interior dos vasos (Fig.4)

Além de radiografias, foram realizados os exames de tomografias
computadorizadas (CT-MAX 640, General Eletric®) das pecas anatomicas,
para proporcionar uma imagem em cortes transversal dos seios venosos
(Fig.5), sem o efeito de sobreposicao de estruturas que se observa no exame
radiografico convencional. As imagens foram analisadas, quando se verificou
0 inicio, o término e o local de maior area do seio venoso sagital dorsal.

Através do Software do sistema de analise de imagens KS-400 3.0
(Zeiss®) obtiveram-se as seguintes mensuragoes (Fig.7). A area do SVSD
(D1); distancia do ponto médio do SVSD até o apice da calota craniana
(D2); distancia do ponto médio do SVSD em relagao a extremidade 6ssea
lateral da calota craniana esquerda (D3) e direita (D4); contorno da calota
craniana do apice da calota até a insercao de D3 e D4 (D5 e D6), como
mostra o esquema da Figura 6.

RESULTADOS
Os valores médios obtidos do indice cefalico dos cranios foram
de 91,245+8,344mm. O comprimento médio encontrado foi
de 154,562+1,223mm e a largura média 139,682+ 9,630mm.
O indice cranio facial teve valor médio de 2,890+0,234, o

Quadro 2. Valores das mensuragoes do seio
venoso sagital dorsal (SVSD) em relagao a
calota craniana

Medida Média/ Desvio padrao
Area (mm2) 10,18 + 4,69

D1 (mm) 11,84 = 2,35

D2 (mm) 19,57 = 2,61

D3 (mm) 17,88 = 2,31

D4 (mm) 25,32 = 5,68

D5 (mm) 24,84 + 4,40
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Fig.5. Imagens do exame de tomografia computadorizada, radiografia digital (A) e corte transversal (B) do cranio braquicéfalo.

comprimento médio da face foi de 53,466+5,601mm, o que
denota mensuracgoes de cranios braquicéfalos (Quadro 1)

O trajeto foi delimitado, com o inicio na por¢ao média do
arco zigomatico e término ao nivel do osso occipital. Em rela-
¢ao a calota craniana obtivemos os valores médios da area =
10,18+4,69mm?; D1 = 11,84+2,35mm ; D2 = 19,57+2,6Imm
; D3 = 17,88+2,31mm; D4 = 25,32+5,68mm e D5 =
24,84+4 40mm, representados no Quadro 2 e na Figura 8.

DISCUSSAO

Os caes da raca Boxer possuem relativa incidéncia de neoplasias
cerebrais, segundo Bagley et al. (1999). Devido a essa predispo-
sicao e ao formato do cranio braquicefalico, o presente estudo
levou em consideracao esta raga.

Quanto a morfometria do cranio, varios estudos foram feitos
nos ultimos cinqtienta anos em diversas espécies como fizeram
Miller (1979) em caes, Sarma et al. (2002) em felinos e Kalita et al.
(2004) em caprinos.

Dyce et al. (1997) e Getty (1986) relataram que os caes
braquicéfalos tém cranio globoso e com a face muito curta, o que
acarreta o IC com valores proximos a 100. Neste estudo foi exami-
nado através de mensuragoes, os valores elevados da largura em
relacao ao comprimento nos animais braquicéfalos. Esse fator,
associado ao pequeno comprimento da face permitiu comprovar
as caracteristicas braquicefalicas no IC e ICF dos caes.

Regodon et al. (1991) caracterizaram o sistema venoso cere-
bral através do uso de contraste vascular a base de sulfato de bario.

o
N

Fig.6. Esquema para as mensuragoes do SVSD em relagao a calota
craniana. (SVSD, seio venoso sagital dorsal, (circulo); D1 (linha
vertical); D2 e D3 (linha horizontal).
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Fig.7. Janela do software KS 400 3.0 com a imagem de tomografia
computadorizada.
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Fig.8. Valores da area (mm?), D1 (mm), D2 (mm), D3 (mm), D4 (mm)
e D5 (mm) dos cranios braquicéfalos.

Baseando-se nesse estudo foi usada a técnica de contraste positi-
vo a base de bario. Outros fatores favoraveis foram: a solubilidade
do latex, a viscosidade do contraste e a utilizacao de pecas anatomi-
cas de baixo custo, todos levados em consideragao para este estudo.

Realizou-se a padronizagao da amostra, visto que esta era for-
mada de caes maiores e menores, com a monitoragao da pressao
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de injecao da solugao de contraste e do latex, com pigmento colo-
rido, evitando assim a ruptura dos vasos sanguineos de menor
calibre e nao aumentando a area do seio venoso sagital dorsal
(SVSD). Para analises radiograficas dos seios venosos, as radiogra-
fias contrastadas obtidas, nao foram de grande valia, principal-
mente pela presenca de artefatos de técnica ocorridos. Segundo
Oliver Jr (1968) as técnicas de angiografia e venografia sao tteis
para a visualizacao da circulagao cerebral, principalmente a dos
seios venosos da dura mater. Contudo, diferiu-se dos autores cita-
dos pelo fato que a injecao de contraste foi realizada na peca
anatomica e nao no animal in vivo.

Baseando-se nos dados de Hathcock & Stickle (1993), elegeu-
se a tomografia computadorizada como exame principal para a
analise do seio venoso sagital dorsal (SVSD). Essa, com seus cortes
transversais, produz a imagem bidimensional, sem sobreposicao
das estruturas, necessaria para avaliacao do posicionamento do
SVSD em relagao a calota craniana.

Para a identificacao do trajeto do SVSD, baseou-se nas imagens
de tomografia computadorizada. Diversos autores substituiram
métodos invasivos pelo uso da imagem para diagnosticar anormali-
dades neurologicas (Colago et al. 2003, Onar 2002, Ratsh et al. 2001).
Outros autores como Regodon et al. (1992) que mensuraram o volu-
me craniano e Vite et al. (1997) quantificaram o volume ventricular
encefalico. Cada corte de imagem tomografica foi analisado, nele
identificado o SVSD e com uso da radiografia digital, relacionada
com pontos de referéncia anatomicos. Na maioria dos animais, o
inicio do SVSD foi identificado na por¢ao média do arco zigomatico
e término na regiao do osso occipital, caudalmente as bulas
timpanicas, como foi descrito por Machado (2000).

Os valores de D2 e D3 estao intimamente relacionados com o
formato do cranio, ja que representam a distancia entre o ponto
médio do SVSD as extremidades laterais da calota craniana. As
mensuracoes D4 e D5 tém importancia primordial, visto que sao
valores referentes ao contorno da calota craniana, local onde é
feito o acesso cirtrgico ao cérebro.

Pela analise de imagens através do “software”, relacionaram-
se as seguintes caracteristicas dos cranios dos braquicéfalos: mai-
or area do SVSD representando também menor distancia do pon-
to médio do SVSD em relagao ao apice da calota craniana; o for-
mato irregular da calota craniana com a presen¢a de areas mais
convexas intercalando-se com areas concavas, e o grande contor-
no (20-30mm) da calota craniana. Nesse tipo de cranio, notou-se
que os cortes iniciais do exame tomografico compreenderam a
regiao mais globosa do cranio. Houve também relacao com o arco
zigomatico que é mais amplo, no que se refere a largura, o mesmo
foi relatado por Dyce et al. (1997) e Getty (1986). A partir do pro-
cesso temporal do arco zigomatico, observou-se a formacao da
crista sagital craniana externa, a partir do osso frontal. Devido a
sua maior largura, a crista sagital externa é mais proeminente e
muitas vezes palpavel, nesses animais apesar da grande muscula-
tura presente no local. O formato da calota nao é uniforme. As
mensuracoes do contorno da calota craniana (D4 e D5) sao mais
extensas quando comparadas as distancias D2 e D3.

CONCLUSOES

* Os cranios dos caes da raca Boxer foram confirmados como
braquicéfalos;
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* Os valores médios do indice cefalico (IC) e indice cranio
facial (ICF) dos caes da ra¢a Boxer sao caracteristicos de caes
braquicéfalos;

* A area média do seio venoso sagital dorsal (SVSD) nos
caes da raca Boxer possui valor médio de 10,18+4,69mm?;

* O valor médio da distancia do ponto médio do SVSD ao
apice da calota craniana (D1) nos caes da raca Boxer é de
11,84%2,35mm;

* Os valores de D2 e D3; e de D4 e D5 sao equidistantes,
conferindo uma posi¢ao centralizada do cranio dos caes da raca
Boxer.
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