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Resumo

O créanio dos cdes é uma estrutura Ossea complexa e diversificada que varia amplamente entre as ragas,
desempenhando funcdes essenciais na prote¢do do cérebro, suporte das estruturas faciais e facilitacdo da mastigacéo e
respiracdao. No entanto, as malformaces cranianas em cées sao condicdes que, além de afetar a forma, comprometem
a fungdo do créanio, resultando em diversos problemas de salde e podendo até serem incompativeis com a vida.
Baseado nisso, este trabalho tem o objetivo de descrever a anatomia do cranio dos cdes e compara-la com as
alteragdes anatdmicas encontradas em algumas das malformac@es cranianas, bem como suas implicages clinicas, por
meio de uma revisdo narrativa da literatura. Dentre as malformacBes cranianas importantes dos caes, destacam-se,
pela sua frequéncia e/ou gravidade, a braquicefalia, a fenda palatina e a acrania. A braquicefalia é caracterizada por
um cranio encurtado e achatado, que pode levar a dificuldades respiratérias e outros problemas de satde. Ja a fenda
palatina é caracterizada pela presenca de uma abertura ou fissura no palato (céu da boca), que pode afetar tanto o
palato duro quanto o palato mole, resultando em dificuldades para comer, beber e respirar, além de aumentar o risco
de infeccgdes. Por sua vez, a acrania é uma condic¢do rara, mas muito grave em caes, caracterizada pela auséncia parcial
ou total dos ossos do cranio, resultando em exposicdo e vulnerabilidade do tecido cerebral. Sendo assim, o
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conhecimento da anatomia craniana normal é importante para entender a magnitude e gravidade das implicacdes
clinicas de cada malformacéo.
Palavras-chave: Canino; Cabeca; Deformidades 6sseas; Osteologia.

Abstract

The skull of dogs is a complex and diverse bony structure that varies widely among breeds, playing essential roles in
protecting the brain, supporting facial structures, and facilitating chewing and breathing. However, cranial
malformations in dogs are conditions that, in addition to affecting shape, compromise the function of the skull,
resulting in various health problems and potentially being incompatible with life. Based on this, this paper aims to
describe the anatomy of the canine skull and compare it with the anatomical changes found in some cranial
malformations, as well as their clinical implications, through a narrative literature review. Among the important
cranial malformations in dogs, brachycephaly, cleft palate, and acrania stand out due to their frequency and/or
severity. Brachycephaly is characterized by a shortened and flattened skull, which can lead to respiratory difficulties
and other health issues. Cleft palate is characterized by the presence of an opening or fissure in the palate (roof of the
mouth), which can affect both the hard and soft palate, resulting in difficulties eating, drinking, and breathing, as well
as increasing the risk of infections. Acrania, on the other hand, is a rare but very severe condition in dogs,
characterized by the partial or total absence of the cranial bones, resulting in exposure and vulnerability of the brain
tissue. Thus, knowledge of normal cranial anatomy is important to understand the magnitude and severity of the
clinical implications of each malformation.

Keywords: Canine; Head; Bone deformities; Osteology.

Resumen

El craneo de los perros es una estructura ésea compleja y diversa que varia ampliamente entre las razas,
desempefiando funciones esenciales en la proteccion del cerebro, el soporte de las estructuras faciales y la facilitacion
de la masticacién y la respiracién. Sin embargo, las malformaciones craneales en perros son condiciones que, ademas
de afectar la forma, comprometen la funcién del craneo, resultando en diversos problemas de salud y pudiendo incluso
ser incompatibles con la vida. Basado en esto, este trabajo tiene como objetivo describir la anatomia del craneo de los
perros y compararla con los cambios anatdmicos encontrados en algunas de las malformaciones craneales, asi como
sus implicaciones clinicas, a través de una revisién narrativa de la literatura. Entre las malformaciones craneales
importantes de los perros, destacan, por su frecuencia y/o gravedad, la braquicefalia, la fisura palatina y la acrania. La
braquicefalia se caracteriza por un craneo acortado y aplanado, que puede llevar a dificultades respiratorias y otros
problemas de salud. La fisura palatina se caracteriza por la presencia de una abertura o fisura en el paladar (techo de la
boca), que puede afectar tanto el paladar duro como el paladar blando, resultando en dificultades para comer, beber y
respirar, ademas de aumentar el riesgo de infecciones. Por su parte, la acrania es una condicion rara pero muy grave
en perros, caracterizada por la ausencia parcial o total de los huesos del craneo, resultando en la exposicion y
vulnerabilidad del tejido cerebral. Por lo tanto, el conocimiento de la anatomia craneal normal es importante para
entender la magnitud y gravedad de las implicaciones clinicas de cada malformacion.

Palabras clave: Canino; Cabeza; Deformidades 6seas; Osteologia.

1. Introducéo

O créanio dos cédes desempenha varias fungBes essenciais. Ele protege o cérebro e os 6rgaos sensoriais, como 0s olhos,
ouvidos e nariz. Além disso, serve como ponto de ancoragem para os musculos envolvidos na mastigacao, na degluticdo e na
expressdo facial, dentre diversas outras fun¢des. No entanto, em algumas situagdes, o cranio dos cdes apresenta malformacdes
congénitas, tais como a braquicefalia, a fenda palatina e uma condicéo ainda mais grave, a acrania, dentre outras (Cunningham,
2014; Fossum, 2021; Konig & Liebich, 2021; Ettinger et al., 2023).

Em relacdo aos braquicefalicos, as alteracdes dsseas sdo extensas e afetam multiplas estruturas craniofaciais. Essas
modificacBes, embora esteticamente desejaveis para algumas racas, frequentemente resultam em complicacdes respiratdrias,
dentérias e neurologicas (Meola, 2013; Sandoe et al., 2017; Fecava & FVE, 2018; Yordi et al., 2019; O’Neil et al., 2021).

Ja as alteracBes Osseas observadas em cdes com fenda palatina resultam de uma falha no desenvolvimento
embrionario que impede a fusdo adequada dos processos palatinos. Essa condigdo cria uma comunicagdo andmala entre a
cavidade oral e a cavidade nasal, levando a uma série de complicagbes funcionais que afetam a alimentacdo e a salde
respiratoria do animal (Wiggs & Lobprise, 1997; Jones et al., 2000; Hette & Rahal, 2004; Lee et al., 2006; Dutra, 2008;
Mcgeady et al., 2017).
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Por sua vez, a acrania é uma malformacdo congénita devastadora que resulta na auséncia parcial ou completa dos
0ss0s do cranio, deixando o cérebro desprotegido e exposto. Esta condicdo é causada por uma falha no desenvolvimento
embrionario e esta associada a um prognostico extremamente desfavoravel (Know et al., 1991; Bacha et al., 2017; Silva et al.,
2020; Szkodziak et al., 2020).

Sendo assim, a anatomia do cranio dos cdes € uma combinacdo de ossos que trabalhnam em conjunto para proteger
estruturas vitais e permitir uma ampla gama de funcfes sensoriais e motoras, mas quando ausentes ou malformadas tais
estruturas ndo exercem suas fungdes de maneira adequada, resultando em diversas complicacdes, inclusive podendo culminar
em o6bito. A compreensdo da anatomia normal do cranio de cdes é fundamental para médicos veterinarios e profissionais de
salide animal no diagnostico e tratamento de diversas condic¢des clinicas, tais como as descritas aqui. Baseado nisso, o objetivo
deste trabalho é descrever a anatomia do cranio canino, além de apresentar as alteragdes anatdémicas e clinicas das principais

malformagdes cranianas nesta espécie.

2. Metodologia

Este trabalho consiste em uma revisdo narrativa de literatura (Rother, 2007; Prodanov & Freitas, 2013; Mattos, 2015;
Pereira et al., 2018; Almeida, 2021) sobre as malformagdes cranianas em cées. A pesquisa bibliogréafica foi realizada nas bases

de dados PubMed, ScienceDirect e Google Scholar, utilizando as seguintes palavras-chave: "malformagdes 6sseas”, "cées",
“neurocranio”, “viscerocranio”, "braquicefalia", "fenda palatina" e "acrania", sem restrigdo de data de publicag@o.

Os critérios de inclusdo foram: (1) publicagcBes que abordassem as principais malformacGes cranianas de caes,
incluindo braquicefalia, fenda palatina e acrania; (2) estudos que descrevessem a anatomia, fisiopatologia, diagnostico,
tratamento e prevencdo dessas condices; e (3) trabalhos com embasamento cientifico, provenientes de fontes confidveis.
Foram excluidos artigos que ndo atendessem aos critérios de inclusdo ou que apresentassem informagdes redundantes. Apds a
selecdo dos estudos, foi realizada uma leitura critica e analise do conteldo, buscando sintetizar as informagdes mais relevantes

sobre o tema.

3. Resultados e Discusséo

A anatomia do cranio dos cdes é uma estrutura complexa e multifuncional que protege o cérebro, os 6rgdos sensoriais
e serve como ponto de ancoragem para 0s musculos da mastigagdo e da expressdo facial. O cranio canino pode ser dividido em
duas partes principais: 0 neurocranio e o viscerocranio, também conhecido como esqueleto facial (Dyce et al., 2019; Singh,
2019; Konig & Liebich, 2021).

O neurocranio é a por¢do do cranio que envolve e protege o cérebro. Ele € composto por varios 0ssos que se fundem
durante o desenvolvimento do cdo. O osso frontal forma a parte anterior do cranio e a porgéo superior das 6rbitas oculares. O
0sso parietal estd localizado na parte superior e lateral do cranio, contribuindo para a formagédo da calota craniana. O 0sso
occipital situa-se na parte posterior do cranio e contém o forame magno, através do qual a medula espinhal se conecta ao
cérebro. O osso temporal, localizado nas laterais do cranio, contém a cavidade do ouvido médio e interno. O 0sso esfenoide
forma a base do cranio e contribui para a estrutura das 6rbitas oculares, enquanto o0 0sso etmoide, localizado na base do cranio
entre as Orbitas, contribui para a formacéo da cavidade nasal (Dyce et al., 2019; Konig & Liebich, 2021).

O viscerocranio, ou esqueleto facial, é a por¢do do cranio que forma a estrutura da face e abriga os érgéos sensoriais,
como os olhos, o nariz e a boca. Ele é composto por varios 0ssos. A maxila forma a parte superior da mandibula e contém os
dentes superiores, enquanto a mandibula, o Unico osso movel do cranio, forma a parte inferior da mandibula e contém os

dentes inferiores. O osso nasal forma a ponte do nariz, e 0 0sso zigomatico, também conhecido como osso malar, forma a
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proeminéncia das bochechas e contribui para a 6rbita ocular. O osso lacrimal é um pequeno osso localizado na parte medial da
oOrbita ocular, proximo ao ducto lacrimal. O osso palatino forma a parte posterior do palato duro, e o vobmer forma a parte
inferior do septo nasal. As conchas nasais, ou cornetos, sdo estruturas 6sseas dentro da cavidade nasal que ajudam a filtrar e
umidificar o ar inalado (Singh, 2019; Konig & Liebich, 2021).

As malformacgGes cranianas em cées sdo anomalias congénitas que afetam a estrutura e a forma do cranio, resultando
em uma variedade de problemas de salde que podem impactar significativamente a qualidade de vida do animal. Essas
malformagdes podem envolver alteragdes no desenvolvimento dsseo, na formacéo das suturas cranianas ou na configuragéo
das cavidades internas do cranio, como as Orbitas oculares e as cavidades nasais. As causas dessas anomalias sdo multifatoriais,
incluindo fatores genéticos, ambientais e nutricionais durante a gestacdo. Dependendo da gravidade e da localizacdo da
malformacédo, os cdes podem apresentar uma gama de sintomas, desde dificuldades respiratérias e alimentares até problemas
neuroldgicos e de desenvolvimento. A identificacdo precoce e 0 manejo adequado dessas condi¢des sdo cruciais para melhorar
0 prognostico e a qualidade de vida dos cées afetados. Dentre essas anomalias cranianas, destacam-se a braquicefalia e a fenda
palatina pela frequéncia e a acrania pela gravidade (Cunningham, 2014; Feitosa, 2014; Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Fossum,
2021; Konig & Liebich, 2021; Ettinger et al., 2023; Jeric et al., 2023).

Os cées braquicefalicos, caracterizados por possuirem cranios achatados e faces encurtadas, apresentam diversas
alteracBes oOsseas que influenciam significativamente sua anatomia e fisiologia. Essas modificagdes séo resultado de uma
selecdo artificial intensa, visando caracteristicas estéticas especificas, mas que frequentemente acarretam problemas de salde
(Sandoe et al., 2017; Fecava & FVE, 2018; Yordi et al., 2019; Fossum, 2021; Ettinger et al., 2023; Jerico et al., 2023).

Uma das principais alteragdes dsseas observadas nos cdes braquicefalicos é a reducdo do comprimento do crénio,
especialmente na regido facial. Essa redugdo resulta em uma face achatada e um focinho curto, o que pode levar a uma série de
complicacgdes respiratorias. A diminuigdo do comprimento dos 0ssos nasais e maxilares contribui para a formacao de narinas
estendticas, ou seja, narinas estreitas, que dificultam a passagem do ar. Além disso, a compactacdo das estruturas 6sseas pode
causar a obstrucdo das vias aéreas superiores, exacerbando problemas respiratérios (Kennel club, 2011; Felska-Braszczyk &
Seremak, 2021).

Outra alteragdo significativa € a modificacdo da cavidade nasal. Nos cées braquicefalicos, a cavidade nasal é
comprimida e as conchas nasais, ou cornetos, sdo frequentemente mais volumosas e convolutas. Essa conformacéo anémala
pode obstruir ainda mais o fluxo de ar, dificultando a respiracdo e aumentando a resisténcia nas vias aéreas. A combinagao
dessas alteragdes pode levar ao desenvolvimento da sindrome braquicefalica, uma condi¢do que engloba uma série de
problemas respiratérios cronicos (Meola, 2013; O’Neil et al., 2021).

Além das alteracBes nas estruturas nasais, 0s cées braquiceféalicos também apresentam modificacbes na mandibula. A
mandibula inferior tende a ser proporcionalmente mais longa em relagdo a maxila superior, resultando em prognatismo
mandibular. Essa discrepancia entre as mandibulas pode causar problemas de oclusdo dentaria, dificultando a mastigacéo e
predispondo a problemas dentérios, como o acUmulo de tartaro e doengas periodontais. As alteragBes Osseas nos cées
braquicefalicos também afetam a estrutura da base do cranio. A base do cranio é frequentemente mais curta e ampla, o0 que
pode levar a uma compressdo das estruturas neuroldgicas e vasculares. Essa conformagdo pode predispor os cées a condigdes
como a hidrocefalia, onde hd um acimulo excessivo de liquido cefalorraquidiano nos ventriculos cerebrais, causando pressdo
intracraniana aumentada (Cunningham, 2014; Feitosa, 2014; Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Schimidt & Ondreka, 2019;
Konig & Liebich, 2021).

Os cées que apresentam fenda palatina sofrem de uma malformagdo congénita que afeta a estrutura 6ssea do palato,
resultando em uma comunicacdo andmala entre a cavidade oral e a cavidade nasal. Esta condigdo pode envolver tanto o palato

duro quanto o palato mole, e suas implicagdes anatémicas e funcionais sdo significativas. Ocorre devido a uma falha no
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fechamento dos processos palatinos durante o desenvolvimento embrionario. Em um cdo normal, os processos palatinos se
fundem para formar uma barreira continua que separa a cavidade oral da cavidade nasal. No entanto, em cdes com fenda
palatina, essa fusdo é incompleta, resultando em uma abertura que pode variar em tamanho e localizacdo. Essa abertura pode
ser unilateral ou bilateral e pode afetar apenas o palato mole, apenas o palato duro, ou ambos (Wiggs & Lobprise, 1997; Dutra,
2008; Mcgeady et al., 2017).

Anatomicamente, a fenda palatina no palato duro envolve uma separacdo dos 0ssos maxilares e palatinos. Esses 0ssos,
gue normalmente se fundem para formar o teto da boca, permanecem separados, criando uma abertura que se estende desde a
parte anterior do palato até a regido posterior. A extensao e a localizagdo da fenda podem variar, mas a presenga dessa abertura
compromete a integridade estrutural do palato e a funcéo de separacdo entre as cavidades oral e nasal. Quando a fenda palatina
envolve o palato mole, a abertura ocorre na parte posterior do palato, onde o tecido mole deveria formar uma barreira continua.
O palato mole é responsével por fechar a passagem nasal durante a degluticdo, evitando que alimentos e liquidos entrem na
cavidade nasal. A presenca de uma fenda nesta regido compromete essa fungéo, resultando em dificuldades significativas na
alimentacdo e predispondo o céo a aspiracfes e infeccBes respiratdrias (Jones et al., 2000; Hette & Rahal, 2004; Lee et al.,
2006; Fossum, 2021; Konig & Liebich, 2021; Ettinger et al., 2023; Jerico et al., 2023).

As implicagdes funcionais das alteracBes Gsseas associadas a fenda palatina sdo numerosas. A comunicacdo andmala
entre a cavidade oral e a cavidade nasal permite que alimentos e liquidos passem para a cavidade nasal, causando regurgitacéo
nasal, rinite cronica e, em casos graves, pneumonia por aspiracdo. Além disso, a presenca de uma fenda palatina pode interferir
na capacidade do cdo de criar uma presséo negativa adequada para a succdo, dificultando a alimentacdo, especialmente em
filhotes (Hette & Rahal, 2004; Chaves, 2011).

O tratamento da fenda palatina geralmente envolve intervencao cirdrgica para fechar a abertura e restaurar a separacéo
entre as cavidades oral e nasal. A cirurgia pode ser complexa, dependendo da extensdo e da localizagdo da fenda, e pode
requerer multiplos procedimentos para alcancar um resultado funcional satisfatério. O manejo pds-operatério é crucial para
garantir a cicatrizagdo adequada e minimizar complica¢des (Harvey & Emily, 1993; Robertson, 1993; Gioso, 2003).

A acrania é uma malformacdo congénita rara e grave, caracterizada pela auséncia parcial ou completa dos ossos do
cranio, resultando em uma exposi¢do direta do tecido cerebral. Esta condi¢do € uma anomalia do desenvolvimento embrionario
que ocorre durante as primeiras semanas de gestacdo, quando os processos de formacgdo e ossificacdo do crénio sédo
interrompidos ou falham em se completar adequadamente (Know et al., 1991; Bacha et al., 2017).

Anatomicamente, a acrania envolve a auséncia dos 0ssos que normalmente comp8em a calvéria, a parte superior do
cranio que protege o cérebro. Esses 0ssos incluem o frontal, os parietais e o occipital. A auséncia desses 0ssos deixa o cérebro
desprotegido e exposto, 0 que pode levar a danos cerebrais significativos devido a falta de uma barreira fisica contra traumas
mecanicos e infecgdes. Além disso, a auséncia da calvaria compromete a integridade estrutural do crénio, resultando em uma
deformidade craniofacial evidente (Bacha et al., 2017; Silva et al., 2020; Szkodziak et al., 2020).

A acrania é frequentemente associada a outras malformacGes congénitas, como a anencefalia, onde ha uma auséncia
parcial ou total do cérebro. A combinacdo dessas condicdes resulta em um prognostico extremamente desfavoravel, pois a
auséncia de protecdo 0ssea e a exposicdo do tecido cerebral sdo incompativeis com a vida. Em muitos casos, a acrania €
detectada durante o desenvolvimento fetal por meio de exames de imagem, como ultrassonografias, permitindo um diagnéstico
precoce. Do ponto de vista embrioldgico, a acrania resulta de uma falha no fechamento do tubo neural, uma estrutura
embrionéaria que d& origem ao sistema nervoso central. Durante o desenvolvimento normal, o tubo neural se fecha e se
diferencia para formar o cérebro e a medula espinhal, enquanto os tecidos circundantes se desenvolvem para formar os 0ssos

do cranio. Na acrania, esse processo € interrompido, resultando na auséncia dos 0ssos cranianos e na exposi¢do do tecido
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cerebral (Bianca et al., 2005; Maranha et al., 2015; Froes & Gil, 2019; Fossum, 2021; Konig & Liebich, 2021; Ettinger et al.,
2023; Jerico et al., 2023).

As implicagdes clinicas da acrania sdo severas. A auséncia dos 0ssos cranianos ndo apenas expde o cérebro a danos
fisicos, mas também compromete a funcédo cerebral devido a falta de suporte e protecdo. Além disso, a exposicdo do tecido
cerebral aumenta o risco de infeccOes e outras complicagdes neuroldgicas. Em casos em que a acrania é diagnosticada em
filhotes, a condigdo é geralmente considerada incompativel com a vida e, caso o animal ja ndo nasga morto, a eutanasia pode
ser recomendada para evitar sofrimento prolongado (Know et al., 1991; Bianca et al., 2005; Maranha et al., 2015; Froes & Gil,
2019; Bacha et al., 2017; Silva et al., 2020; Szkodziak et al., 2020).

4. Concluséo

Em conclusdo, a revisdo das malformacGes cranianas em cdes, com énfase na braquicefalia, fenda palatina e acrania,
revela a complexidade e a gravidade dessas condi¢es congénitas. A braquicefalia, caracterizada por um cranio encurtado e
achatado, resulta em uma série de complicaces respiratorias e dentérias que afetam significativamente a qualidade de vida dos
cdes afetados. A fenda palatina, por sua vez, envolve uma falha na fusdo dos processos palatinos, criando uma comunicacéo
andmala entre as cavidades oral e nasal, 0 que compromete a alimentagdo e predispde a infecgBes respiratorias. A acrania, a
mais severa das condi¢Bes discutidas, é marcada pela auséncia parcial ou completa dos 0ssos do crénio, expondo o tecido
cerebral e resultando em um prognoéstico extremamente desfavoravel. A compreensdo detalhada da anatomia normal e dessas
malformagdes é essencial para o diagnostico precoce, 0 manejo clinico adequado e a implementacdo de estratégias de
prevencdo e tratamento que possam melhorar a salide e o bem-estar dos cées afetados.

Para trabalhos futuros, sugere-se investigar a genética dessas malformacgdes, desenvolver técnicas cirlrgicas
inovadoras, avaliar a eficicia de tratamentos preventivos, e realizar estudos longitudinais sobre a qualidade de vida dos cdes
afetados, além de promover campanhas de conscientizacdo sobre a importancia da criagdo responsavel e do manejo adequado
dessas condigdes.
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