SAL-50

Analisis morfologico de la sustancia blanca del talamo y sus
conexiones mediante la técnica de Klingler: Correlaciones

anatomico-clinicas en leucodistrofia metacromatica

Diego Ricardo Gomez-Ramirez!, Fatimata Micaela Si-Alquicira', Xhanil Alejandra Ruelas-Juarez,
Alejandra Aiko Gardufio-Juarez', Sofia Basurto-Arriaga’

"Universidad La Salle México, Facultad Mexicana de Medicina. Ciudad de México, México.
gomez.diego@lasallistas.org.mx, fatimatasi@lasallistas.org.mx,
xhanilruelas@lasallistas.org.mx, lejandraiko.garduno@lasallistas.org.mx,
sofia.basurto@lasallistas.org.mx

Resumen. La presente iniciativa se fundamenta en realizar la presentacién morfolégica del
talamo, una estructura de configuracién compleja por sus funciones multiples asi como inter-
conexiones neuronales directas a areas corticales diversas. El abordaje se basé en el estudio
de la leucodistrofia metacromatica con inten-cién de destacar su importancia clinica y epide-
miologia, correlacionado con la afeccién de fibras nervio-sas conformantes de comunicacio-
nes talamicas que inducen el cuadro clinico caracteristico caracterizado por alteraciones del
juicio. Sobre la patologia establecida se realizé una comparacién morfolégica entre un espéci-
men encefalico en condiciones normales contra las afecciones establecidas por estudios de
imagen para la leucodistrofia metacromatica por medio de revision bibliografica. Se aplicé la
técnica de Klingler en un espécimen cerebral masculino. Tras la extraccion y hemisferectomia
sagital del encéfalo, se sometié a un ciclo de congelacién-descongelacion. La diseccion se
realiz6 bajo magnificacién micros-cdpica, exponiendo progresivamente las fibras de asocia-
cion, proyeccion y comisurales, con énfasis en las radiaciones talamicas y sus conexiones cor-
ticales. La metodologia permitié una visualizacion tridi-mensional detallada de la arquitectura
de la sustancia blanca talamica, proporcionando bases anatémicas de los sintomas de la pa-
tologia. Este estudio contribuye a una mejor comprension fisiopatolégica de la enfermedad
ademas, la investigacion se alinea con varios ODS, incluyendo el 3 (salud y bienestar), 4 (edu-
cacion de calidad), 5 (igualdad de género) y 8 (trabajo decente y crecimiento econdmico), al
propor-cionar conocimientos que pueden mejorar la calidad de vida de los pacientes, fomen-
tar la educacion mé-dica inclusiva y promover oportunidades equitativas en el campo de la
neurociencia..
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

El tdlamo es una estructura central del diencéfalo, cuya estructura cumple una funcién primor-
dial en la transmision y el procesamiento de informacion sensorial y motora en el cerebro humano
[1]. De acuerdo con su origen embrioldgico, el talamo se compone principalmente de materia gris
y dispone de una ubicacién central y se comprende de cuatro secciones (hipotalamo, epitdlamo,
talamo lateral y ta-lamo dorsal), este mismo se encarga de componer la mayor porcion lateral del
tercer ventriculo [2]. Esta regidn se encuentra ensamblada por una red de neuronas que supera
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los 10 millones, con alrededor de 50 a 60 nicleos conformantes [3]. De acuerdo con su division
en cuatro porciones, el epitdlamo se considera proveniente del mismo complejo al tdlamo dorsal,
mientras que la region paraventricular asi como el complejo habenular son porciones rectas.
Igualmente, importante el peritalamo corresponde al nlicleo reticular, zona incerta y el proceso
geniculado. Por su parte, la regién dorsal del tdlamo se integra de dos estructuras principales que
son la alotalamica e isotalamica.

Epidemiologicamente leucodistrofias son un grupo de enfermedades genéticas que provocan
una degeneracion de mielinay por ende relevantes en el estudio de la sustancia blanca ( sustancia
que prote-ge y recubre las fibras nerviosas en las sustancia blanca de nuestro cerebro) [4]. En
esta investigacion nos enfocaremos en la leucodistrofia metacromatica (LM) en donde su muta-
cion se encuentra en el gen ARSA encargada de codificar la enzima arilsulfatasa A, enzima crucial
para la degradacion de sulfatidos [5]. Esta pérdida de mielina resulta en un cuadro clinico carac-
terizado por fallas motoras y cognitivas hasta dificultades autonémicas y sensoriales, por lo que
es fundamental explorar como estas enfermedades afectan la estructura cerebral, tomando en
cuenta la integridad del talamo.

A partir de las bases cimentadas con anterioridad, se presenta el siguiente proyecto de investi-
gacion que tiene la intencidn de aplicar la técnica de diseccion de Klingler en un espécimen cere-
bral para visuali-zar y documentar la arquitectura tridimensional de |as fibras de sustancia blanca
asociadas al tala-mo. Este fin busca identificar y describir las principales vias de conexién tala-
mica, incluyendo los pe-dlnculos taldmicos anterior, superior y posterior, asi como sus relaciones
con estructuras adyacentes. Con ello se pretende correlacionar los hallazgos anatémicos obteni-
dos mediante la diseccion con las manifestaciones clinicas tipicas de la LM, particularmente en
relacién a las alteraciones motoras, senso-riales y cognitivas.

Con lo anterior se asocia especificamente al 3er objetivo mediante la bisqueda de garantia de
una vida saludable para toda la poblacion, contrarrestando desafios visuales para permitir al mé-
dico de pregrado y especialista identificar anatémicamente una LM. Al mismo tiempo es de interés
el cumplir el 4to objetivo enfocado en garantizar una educacion inclusiva de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje para todos mediante el uso de la metodologia propuesta al facilitar
el progreso hacia una educacion de calidad, por (ltimo el 5to objetivo se permite lograr una igual-
dad entre los géneros buscan-do una sociedad sana en la cual exista igualdad de informacion,
educacion y oportunidades. Con ello permite eliminar barreras laborales para asi lograr promover
el 8vo objetivo enfocado en el crecimiento econémico inclusivo y sostenible.

2 Objetivo

Realizar un estudio morfoldgico detallado del tdlamo y sus conexiones mediante la técnica de
disec-cidn de Klingler, con el fin de establecer correlaciones anatémico-clinicas en el contexto de
la leucodis-trofia metacromatica.

3  Propuesta tedrico-metodologica y de solucion

La metodologia propuesta se elaboré sobre un cadaver masculino de 78 afios de edad, propor-
cionado por la Facultad Mexicana de Medicina, Universidad La Salle mediante el programa de do-
nacion de cuerpos UNAM, en estado de preservacion por polietilenglicol. Debido a que la intencién
era solo exponer el neurocraneo fue apartado (nicamente el escalpe de la calota. Para el proce-
dimiento se requirié de un bisturi sobre el que se hizo un corte en forma de cruz para levantar
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cuatro alasy descubrir por completo la cara exocraneal. Por consiguiente se utilizé una sierra para
realizar corte transversal que se posicion6 40 mm por encima del meato acUstico externo, mos-
trado en figura 2.

Con el encéfalo extraido en su totalidad se procedi6 a realizar una hemisferectomia sagital con
ayu-da de un craneotomo, de manera que se dividio en dos componentes (uno derecho y otro
izquierdo) tras su incisién en la linea media del cuerpo calloso. Con el abordaje propuesto se
consigui6 la visualizacion de estructuras profundas del diencéfalo, para establecer relaciones ana-
témicas del talamo. Siguiendo los parametros indicados en la técnica Klingler, el hemisferio ais-
lado fue sometido a congelacién a -15 gra-dos centigrados por un periodo de 15 dias.

Una vez completado el periodo de congelacion, el modelo biolégico fue mantenido a tempera-
tura ambiente, con intencién de iniciar la diseccion. El procedimiento descrito comenzd en sen-
tido lateral a media con uso de pinzas de microcirugia asi como espatulas de madera. La remocion
cuidadosa de la corteza cerebral y la sustancia blanca subcortical se realizd bajo magnificacion
microscopica, permitien-do la exposicidn progresiva de las fibras de asociacion, proyeccién y co-
misurales. Para la visualizacion de los nlicleos talamicos profundos, se empled la técnica de disec-
cion por congelacién-descongelacion repetida, permitiendo la separacion de las laminas medula-
res. Este proceso facilitd la identificacion de los principales grupos nucleares talamicos. Se prestd
especial atencion a la preservacion de las conexio-nes entre estos nlicleos y sus proyecciones
corticales correspondientes.

4  Discusion de resultados

Con base en los hallazgos encontrados se describe una morfologia de fibras nerviosas, asi como
trac-tos comunicantes dentro de lo esperado para un encéfalo masculino de 78 afnos de edad,
como se mues-tra en la figura 3 y 4. Con este precedente se pudo determinar la morfologia neu-
roanatémica estandar para realizar una comparacién a la LM. De acuerdo a estudios de meta-
analisis realizados por técnicas de imagen (tomografia computarizada, resonancia magnética, to-
mografia de emisidn de positrones asi como tractografias) se ha podido establecer que la patolo-
gia descrita se caracteriza por una disminucién progresiva de la sefial emanante de la sustancia
blanca, con principal afeccién a zonas taldmicas asi como tractor comunicantes en vias fronto y
parieto talamicos como se muestra en la figura 1. De la misma manera se sefiala una disminucién
de la constante aparente de difusion en resonancia magnética en secuencias T2 (indicador de
disminucion, asi como restriccion en la difusion en materia blanca aso-ciado a procesos de edema
citotoxico) Dichos procesos se relacionan mayormente al cuerpo calloso y las porciones internas
del centro semioval [6, 7]. Las afecciones principales de tractos descritos en la figura 1.

La correlacion entre los hallazgos anatdmicos obtenidos mediante la técnica de diseccion de
Klingler y las anormalidades observadas en la LM proporciona una valiosa perspectiva para la
comprension clinica de esta enfermedad. En un modelo de diseccion normal, las vias fronto y
parieto-taldmicas se presentarian como tractos robustos y bien definidos, con una clara delimita-
cion de los pedinculos tala-micos anterior y superior. Estas alteraciones estructurales se traducen
clinicamente en déficits sensoriales especificos y alteraciones en el procesamiento y alternancia
de informacién sensoriomotora. La comprension profunda de estas correlaciones anatomoclini-
cas, facilitada por la comparacién con mode-los de diseccién normales, permite a los profesiona-
les de la salud interpretar con mayor precision los hallazgos de neuroimagen y correlacionarlos
mas efectivamente con la sintomatologia presentada por los pacientes.
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5  Conclusiones y perspectivas futuras

En este articulo hemos analizado a profundidad la técnica Klingler como punto central una
visualiza-cion detallada y tridimensional de la materia blanca del cerebro, al mismo tiempo se
contribuye a la visualizacion de la anatomia favoreciendo el progreso de la educacion teniendo
como enfoque especifi-co al cumplir con el 4to objetivo enfocado en garantizar una educacién
inclusiva y asi beneficiar a la poblacion. De igual forma este método nos permiti6é observar la
trayectoria de las fibras lo cual nos ayu-da a analizar e integrar la funcién y la correlacién que
existe entre las diferentes regiones cerebrales. Una vez planteada nuestra técnica se logré com-
plementar en conjunto con la aplicabilidad clinica, al mismo tiempo se correlaciond con la ima-
genologia para poder identificar factores patogénicos extendiendo el analisis hacia un enfoque en
blsqueda de un desarrollo de estrategias para la rehabilitacidén de los pa-ciente. A forma de pers-
pectiva futura se propone como probable enfoque de exploracion a futuro la biisqueda de un
tratamiento curativo, el cual busque aumentar la difusion de la materia blanca, mejoré la funcién
de las zonas talamicas afectadas y los tractos comunicantes entre ellas para que al mismo tiempo
el paciente se beneficie de un diagndstico temprano buscando con ello mejorar la calidad de vida
de los pacientes.
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Figura 2. Se ha removido la duramadre con bisturi y pinzas kelly, se expone el cerebro. visto superiormente.
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Figura 3. Imagen que ilustra la anatomia de fibras nerviosas desde la cara encefalica medial del hemisferio
cerebral derecho.

Figura 4. Imagen que ilustra la anatomia de fibras nerviosas desde la cara encefalica lateral superior del
hemisferio cerebral derecho.



