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NEUROIMAGEM DE ENCEFALO DE GATOS DOMESTICOS: CORRELACAO
ENTRE TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA E CORTES ANATOMICOS

RESUMO - A tomografia computadorizada do encéfalo faz-se necesséria
como parte integrante do diagnostico de lesbes do sistema nervoso central, contudo
€ um exame restrito, ja que se trata de uma técnica relativamente recente,
especialmente na medicina veterinaria do Brasil. Neste trabalho foram utilizados seis
gatos domesticos, sem raca definida, machos ou fémeas, com idade entre um e
cinco anos, apresentados ao Hospital Veterinario da UNESP de Jaboticabal para
exame de tomografia computadorizada sem sinais clinicos de desordens do sistema
nervoso central. Dois animais com indicacédo de eutanasia por afec¢cdo sem relagao
ao sistema nervoso foram incorporados a este estudo. A proposta constituiu-se em
estabelecer a descricdo anatbmica detalhada de imagens tomograficas do encéfalo
normal de felinos, utilizando como referéncias imagens anatébmicas de cortes
transversais do encéfalo corado e peca craniana, com espessuras semelhantes aos
planos das imagens da tomografia computadorizada. Foram realizados exames de
tomografia computadorizada com e sem contraste iodado intravenoso dos animais
vivos. Dos animais que sofreram eutanasia, um o encéfalo foi removido de imediato
e conservado em formaldeido 10% para posterior realizacdo de cortes transversais
na espessura aproximada de 4mm e coloracdo pela técnica de Barnard, Robert e
Brown. A cabeca do outro animal foi desarticulada em regido atlanto-occiptal e
congelada a -20° C. Em seguida, foi cortada transversalmente em espessura
aproximada de 5mm. A descricdo das estruturas anatbmicas visibilizadas a
tomografia servirA como guia, uma vez que permitira transcrever com relativa
precisao a regido encefélica acometida por uma leséo, e assim correlaciona-la com
o sinal clinico do paciente, proporcionando informa¢des adicionais e consequente
aprimoramento no exercicio da clinica médica e cirdrgica nesta espécie animal.

Palavras-chave: anatomia, cérebro, diagnéstico por imagem, felino doméstico,

tomografia



BRAIN NEUROIMAGING OF DOMESTIC CATS: CORRELATION BETWEEN
COMPUTED TOMOGRAPHY AND CROSS- SECTIONAL ANATOMY

ABSTRACT - Computed tomography of the brain is necessary as part of the
diagnosis of lesions of the central nervous system, however, is a restricted exam,
since it is a relatively recent technique, especially in veterinary medicine in Brazil.In
this study we used six domestic cats, males or females aged between one and five
years, who came to the Veterinary Hospital of UNESP Jaboticabal for Computed
Tomography (CT) examination without clinical signs of central nervous system
disorders. Two animals euthanized stating condition unrelated to the nervous system
were incorporated into this study. The proposal consisted in establishing detailed
anatomical description of tomographic images of normal brain of cats, using as
reference anatomical images of cross sections of the stained brain and cranial part,
with thicknesses similar to the planes of the CT images. CT examinations were
performed with and without intravenous iodinated contrast media for live animals.
With one euthanized animal, the brain was removed and immediately preserved in
10% formalin for later achievement in cross-sectional thickness of approximately
4mm and staining technique of Barnard, and Robert Brown. The head of another
animal was disarticulated in Atlanto-occipital region and frozen at -20°C. Then sliced
with thickness of about 5mm. The description of visualized anatomical structures
using tomography is useful as a guide and allows transcribing with relative accuracy
the brain region affected by an injury, and thus correlating it with the clinical
symptoms of the patient, providing additional information and consequent
improvement to veterinarians during the course of surgical clinic to this species.

Keywords: anatomy, brain, diagnostic imaging ,domestic feline, tomography
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1. INTRODUCAO

A tomografia computadorizada (TC) do encéfalo de gatos se faz necessaria
como parte integrante do diagnéstico de lesGes do sistema nervoso central.
Contudo, este tipo de exame ainda € restrito na pratica veterinaria, ja que se trata de
técnica recente no Brasil, pouco disponivel na maioria dos centros veterinarios
(ADEODATO; SCHAMALL; MELLO, 2005). A primeira descricdo do uso da TC em
pacientes veterinarios ocorreu durante a década de 1980, segundo Ohlerth e Scharf
(2007), porém sabe-se que apenas por volta de 1998 foi introduzida no Brasil
(ADEODATO; SCHAMALL; MELLO, 2005). Nos ultimos anos, o numero de
procedimentos e casos relatados usando-se TC vem aumentando, fornecendo
informacdes adicionais que auxiliam no diagndéstico, prognastico e tratamento.

Essa modalidade diagnodstica baseia-se na utilizacdo de raios x, 0s quais
permitem a secc¢do da estrutura anatdbmica do corpo do paciente, produzindo
imagens em cortes transversais, ou tridimensionais por meio da reconstrucdo
volumétrica (BERTOLINI; PROKOP, 2011).

O conhecimento da anatomia do encéfalo de gatos domeésticos €
imprescindivel para a avaliacdo das imagens obtidas pela TC, pois se torna
necessario estabelecer padrdes normais encefalicos para o reconhecimento de
anormalidades (STICKLE; HATHCOCK, 1993).

Ainda que as técnicas imaginoldgicas tenham se aprimorado nos ultimos
anos, pouco se conhece sobre os aspectos tomograficos normais da anatomia
encefalica de felinos. Assim, com este projeto pretende-se descrever as estruturas
anatbmicas visibilizadas por meio da TC, correlacionandos-as com cortes
anatébmicos do encéfalo para servir como guia aos médicos veterinarios, uma vez
gue essas permitirdo transcrever com relativa precisdo a regido encefélica
acometida por uma leséo, e assim relaciona-la com os sinais clinicos do paciente,
proporcionando informagfes adicionais e consequente aprimoramento no exercicio

da clinica cirargica nessa espécie animal.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anatomia macroscépica do encéfalo

A identificagdo correta e o reconhecimento detalhado das estruturas
anatbmicas do encéfalo de gatos sdo o ponto-chave para a interpretacdo das
imagens tomograficas, que, segundo Jones (2004), para o seu entendimento torna-
se indispensavel recorrer as publicacbes bem como textos anatdmicos.

O sistema nervoso € dividido em sistema nervoso central (SNC) que inclui o
encéfalo e a medula espinhal, e sistema nervoso periférico composto de nervos
cranianos e espinhais, terminacbes nervosas e glanglios (LIEBICH;
FORSTENPOINTNER; KONIG, 2011).

O encéfalo é delimitado pela cavidade craniana e se divide em porc¢ao rostral
maior para o cérebro e porcdo caudal menor para o cerebelo. E envolto por
camadas meningeanas, entre estas existe um espaco preenchido pelo liquido
cefalorraquidiano (KONIG; LIEBICH; CERVENY, 2011).

O tecido nervoso € formado pela substancia cinzenta composta de corpos
celulares dos neurénios, na qual forma o coOrtex cerebral e cerebelar. Os acumulos
de substancia cinzenta formam os nucleos basais do encéfalo (DONE et al., 2010a).
A substancia branca (corpo medular) inclui os tratos nervosos que conectam o0s
nucleos do SNC as areas periféricas. Seu aspecto branco deve-se a presenca de
bainhas de mielina ao redor dos axénios (LIEBICH; FORSTENPOINTNER; KONIG,
2011).

As divisbes anatdomicas do encéfalo e suas nomenclaturas foram
subtraidas de textos anatébmicos de Liebich, Forstenpointner e Konig (2011);
Mogicato et al. (2011); International Committee on Veterinary Gross Anatomical
Nomenclature (2012) e compiladas nas seguintes partes e subdivisdes

apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1. Divisbes anatébmicas e nomenclaturas do encéfalo de gatos domésticos.

PROSENCEFALO MESENCEFALO ROMBENCEFALO
(cranial) (média) (caudal)
Diencéfalo (Epitdlamo, Talamo (dorsal ~ Teto Mielencéfalo (bulbo)
e ventral), Subtalamo,Metatalamo, Tegmento
Hipotalamo) Pedunculos cerebrais
Telencéfalo (hemisférios cerebrais) Metencéfalo (ponte e cerebelo)

Fonte: Liebich; Forstenpointner e Konig (2011); Mogicato et al. (2011); International Committee
on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature (2012)
2.1.1 Prosencéfalo

O diencéfalo, maior parte rostral ao tronco encefalico, é visivel apenas na face
ventral do encéfalo, onde se encontram o epitalamo, talamo, subtalamo, metatalamo
e hipotdlamo. O epitdlamo compreende a glandula pineal (epifise do cérebro) e a
habénula formada por tratos e nucleos. A glandula pineal, um corpo mediano que se
projeta dorsalmente ao tronco encefalico, € uma glandula enddcrina que secreta
compostos reguladores das atividades biologicas. O tdlamo € a maior parte do
diencéfalo e pode ser dividido em talamo dorsal e ventral. O talamo dorsal é
composto de nucleos cujas funcdes sdo sensoriais a partir de 6rgdos gustativos,
Opticos, acusticos e vestibulares (exceto olfativos) (KONIG; LIEBICH; CERVENY,
2011). O subtalamo contém os nucleos subtalamicos envolvidos na via motora
extrapiramidal. O metatdlamo compreende os corpos geniculados medial e lateral e
contém os nucleos responsaveis por informacdes visuais e acusticas. O hipotalamo
forma o assoalho e a parede do 3° ventriculo. E constituido pelo quiasma 6ptico
rostralmente e pelo corpo mamilar caudalmente. Sua saliéncia superficial
corresponde a regido conhecida como tuber cinéreo, de onde surge o infundibulo
gue sustenta a hipofise. A hipofise ou glandula pituitaria € um corpo sélido e escuro
localizado no recesso neuro hipofisario (DYCE; SACK; WENSING, 2010).

O telencéfalo consiste em hemisférios cerebrais pares, 0s quais sao
separados por uma fissura longitudinal cerebral, onde se encaixa a foice do cérebro.
Eles estdo conectados pela linha média por meio de fibras comissurais que formam
0 corpo caloso, a comissura rostral e as comissuras dorsal e ventral do hipocampo.
A face dos hemisférios possui faixas elevadas denominadas giros e sao separadas
por sulcos. Cada hemisfério contém substancia cinzenta em sua superficie (cortex) e

substancia branca em seu interior. O acumulo de substancia cinzenta no interior da



substancia branca é conhecido como nucleos da base e incluem: nucleo caudado,
putame, claustro e corpo amigdaléide (KONIG; LIEBICH; CERVENY, 2011). O
hemisfério cerebral apresenta uma subdivisdo de acordo com 0 0sso que o recobre
em quatro lobos: frontal, parietal, temporal e occipital (DONE et al., 2010a; DYCE;
SACK; WENSING, 2010).

2.1.2 Mesencéfalo

O mesencéfalo € uma porcao curta encoberta dorsalmente pelos hemisférios
cerebrais e pelo cerebelo. Divide-se em teto mesencefalico (lamina tectal ou corpos
guadrigémeos), tegmento mesencefalico e pedunculos cerebrais. O teto consiste de
protuberancias, os coliculos rostrais e caudais, cujas fungdes relacionam com o0s
centros para a visédo e audicao. O tegmento, localizado no centro do mesencéfalo, é
composto pela formacéo reticular, pelos nucleos motor e parassimpatico do nervo
oculomotor e pelos nucleos trocleares e o nucleo vermelho nudcleo rubro. A
substancia negra é uma lamina proeminente de coloracdo mais escura, sob o0 ndcleo
vermelho (DYCE; SACK; WENSING, 2011). Os pedudnculos cerebrais, visiveis na
base ventral do encéfalo caudal ao trato Optico, sdo formados por tratos de fibras
descendentes do telencéfalo. Situam-se de cada lado da cisterna interpeduncular, a
gual contém o corpo papilar, o infundibulo hipofisario e a hipdfise. Os nervos
oculomotor (lll) e troclear (IV) emergem do mesencéfalo (KONIG; LIEBICH;
CERVENY, 2011).

2.1.3 Rombencéfalo

O mielencéfalo corresponde ao bulbo e envolve a parte caudal do 4°
ventriculo do encéfalo. Ele compreende o0s nucleos do centro respiratorio e
circulatorio localizados na formacéo reticular. Sua superficie ventral € marcada por
uma fissura mediana continua a da medula e por cristas longitudinais bilaterais, as
piramides. O corpo trapezoéide € uma elevacado transversal menor localizado nessa
regido. O nervo abducente (VI) e hipoglosso (XII) surgem das piramides. Os nervos
facial (VII) e vestibulococlear (VIII) aparecem como continuagao do corpo trapezoide.
Os nervos glossofaringeo (1X), vago (X) e acessério (XI) emergem do bulbo (DYCE;
SACK; WENSING, 2010; KONIG, LIEBICH; CERVENY, 2011).



Na regido do metencéfalo a ponte consiste em uma parte ventral e a outra
dorsal (tegmento da ponte). E onde se origina o nervo trigémeo (V) e localiza-se o
nacleo motor. O cerebelo situa-se acima da ponte e do bulbo e se divide em duas
metades simétricas, os hemisférios laterais e uma parte medial, o “verme”. E
separado dos hemisférios cerebrais pelo tentério membranoso do cerebelo. A
substancia branca corresponde ao corpo medular do cerebelo, nessa regidao ha
acumulos de substancia cinzenta onde se encontram o0s nucleos cerebelares
(fastigial, interposto e cerebelar lateral) (DYCE; SACK; WENSING, 2010).

A formacao reticular € um sistema de nucleos e tratos que se estende da
medula espinhal e ocupa grande parte do bulbo, ponte e mesencéfalo (DYCE;
SACK; WENSING, 2010).

O termo rinencéfalo refere-se a porcdo do cérebro que constitui o centro do
olfato. O bulbo olfatério, menor nos gatos quando comparado aos caes, forma sua
parte mais rostral e localiza-se na fossa etmoidal (DONE et al., 2010ab). A superficie
adjacente ao 0sso é ciliada pela presenca de filamentos que em conjunto formam o
nervo olfatério (I) (DYCE; SACK; WENSING, 2010). O trato olfatorio prossegue
caudalmente na forma de lobo piriforme, local onde se alojam varios nudcleos
denominados de corpo amigdaloide e possui continuidade com bulbo olfatério por
meio do pedunculo olfatério (DONE et al., 2010ab)

Algumas estruturas anatdmicas estao representadas nas Figuras 1, 2, 3,4 e 5

a seqguir:



Figura 1. Anatomia macroscépica de

encéfalo de gato adulto. Aspecto
dorsocaudal: 1. Hemisférios
cerebrais 2. Fissura longitudinal.
3. Sulcos 4. Giros 5. Cerebelo.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 2. Anatomia macroscopica. de

encéfalo de gato adulto.Aspecto
ventrocaudal: 1- Bulbo olfatério 2-
Quiasma Optico 3- Hipotalamo 4-
Lobo piriforme 5- Pedulnculo
cerebral 6- Sulco rinal lateral 7-
Ponte 8- Piramide bulbar. Fonte:
Arquivo pessoal.
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Figura 3. Anatomia macroscopica de encéfalo de
gato adulto. Aspecto rostral: 1- Bulbo
olfatorio 2- Lobo frontal. Fonte: Arquivo
pessoal.

Figura 4. Anatomia macroscopica de encéfalo de
gato adulto. Aspecto caudal: 1- Cerebelo 2-
Lobo occipital. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 5. Anatomia macroscopica de encéfalo de gato adulto. Aspecto
medial de corte sagital: 1- Lobo frontal 2- Diencéfalo 3- Lobo
parietal 4 Lobo occipital 5- Pedunculo cerebral 6- Ponte 7- Teto
mesencefalico (coliculos rostrais e caudais) 8-- Tegmento
mesencefalico 9-Cerebelo. Fonte: Arquivo pessoal.

2.1.4 Sistema ventricular

O sistema ventricular consiste de cavidades revestidas por epitélio
ependimario preenchidas por liquido cerebrospinal de aspecto incolor. Séo divididos
em dois ventriculos laterais, o terceiro e o quarto ventriculos. Os laterais encontram-
se nos hemisférios cerebrais, o terceiro localiza-se no diencéfalo e o quarto entre o
bulbo e o cerebelo. Cada ventriculo lateral comunica-se com o terceiro por um
forame interventricular. O aqueduto mesencefélico € um canal que une o terceiro ao
guarto ventriculo, sendo este continuo ao canal central da medula espinhal. O
liquido cerebroespinal comunica-se por meio de aberturas do quarto ventriculo com
0 espaco subaracndide. Sua principal fungédo é proteger o sistema nervoso central
de traumatismos atuando como amortecedor (KONIG; LIEBICH; CERVENY, 2011).



2.2 Mecanismos de defesa do sistema nervoso

No sistema nervoso existem mecanismos realizados pelas barreiras
biolégicas que controlam o acesso dos componentes sanguineos ao tecido neural. A
barreira hematoencefalica, que restringe o transporte ao encéfalo atuando como
barreira fisica (zbnulas de transicdo) e metabdlica (enzimas), é composta por células
endoteliais dos capilares e poddécitos perivasculares, as quais selecionam a
passagem de substancias de maneira passiva ou ativa por meio de receptores
(LIEBICH; FORSTENPOINTNER; KONIG, 2011).

Outro mecanismo importante de protecdo mecénica € feito pelo cranio,
estrutura rigida composta de diversos 0ssos, a maioria deles pareado. Ele envolve e
protege o encéfalo bem como os 6rgéos sensoriais de visado, olfato, audicdo, paladar
e equilibrio (LIEBICH; KONIG, 2011).

2.3 Tomografia Computadorizada

O cérebro é composto por tecido mole de baixa densidade e ndo pode ser
visivel nas radiografias convencionais, além de estar sobreposto pela estrutura
anatbmica 6ssea complexa do cranio (JONES, 2004; LEBLANC; DANIEL, 2007).
Desta maneira, existe dificuldade para diagnosticar afec¢fes neurologicas centrais
em gatos por meio da obtencéo de imagens radiograficas do encéfalo bem como do
exame fisico. O histérico, os sinais clinicos, os achados de exame neuroldgico e a
analise de liquor cerebroespinal podem sugerir afeccdo encefalica, porém é
necessario um método mais confiavel de localizacdo e caracterizacdo da leséo
(LECOUTEUR et al., 1983).

Na atualidade sdo utilizados diversos métodos de diagndstico por imagem
gue desempenham papel respeitavel nas atividades em hospitais veterinarios como
complemento nos exames neuroldgicos, dentre eles destaca-se o exame de
Tomografia Computadorizada (TC) (ADEODATO; SCHAMALL; MELLO, 2005).

Derivada de termos gregos como tomos (partes) e graphos (registro), esta
modalidade baseia-se na utilizacao de raios x e permite obter a sec¢ao da estrutura

anatbmica do corpo do paciente, que associada aos recursos avancados da
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tecnologia de computacdo, proporciona a obtencdo de imagens em planos
transversais mais detalhadas, aprimorando sobremaneira a visibilizacdo de
segmentos encefalicos (DENNIS, 2003).

Na historia da tomografia, um dos momentos marcantes foi a introducéo de
um computador, utilizado para a realizacdo de calculos matematicos a partir da
intensidade de fétons de raios x. A invencdo é de Godfrey Newbold Hounsfield,
engenheiro inglés que iniciou seus trabalhos no final da década de 1960. Em 1973
apresentou os primeiros resultados clinicos, juntamente com o neurorradiologista Dr.
James Ambrose, com um novo método de utilizagdo de radiacdo para medir
descontinuidade de densidades refletidas em imagens capturadas, inicialmente do
cérebro, com finalidades diagnésticas (CARVALHO, 2007).

O fisico e matematico sul-africano Allan Macleod Cormack também contribuiu
para essa evolucdo, desenvolvendo a matematica necessaria para a reconstrucao
das imagens tomogréficas. Hounsfield e Cormack receberam o prémio Nobel da
Medicina de 1979 pela invencdo da tomografia computadorizada. Hounsfield
também recebeu diversas homenagens em vida, entre elas titulos de “Doutor
Honoris Causa” e o titulo de “Sir”, por sua indicacdo a Cavaleiro do Império Britanico
(CARVALHO, 2007).

O primeiro tomégrafo do Brasil foi instalado em Sao Paulo, no Hospital da
Real e Benemérita Sociedade Portuguesa de Beneficéncia em 1977. No mesmo ano
foi instalado o primeiro aparelho no Rio de Janeiro, na Santa Casa de Misericérdia
(CARVALHO, 2007).

Em Medicina Veterindria, a tomografia foi introduzida no final da década de
1980, com estudos experimentais. As primeiras experiéncias clinicas foram feitas
durante a década de 1980, em pacientes com neoplasias ou afeccdes do sistema
nervoso central (OHLERTH; SCHARF, 2007).

Segundo Adeodato, Schamall e Mello (2005), a primeira descricdo no Brasil
ocorreu por volta de 1998, e cada vez mais difundida no pais tem contribuido para a
evolucdo da Medicina Veterindria, mas também vem exigindo dos profissionais
veterinérios que desenvolvam e aperfeicoem conhecimentos especificos, a fim de

prestar atendimento especializado e de exceléncia aos pacientes.
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Um tomégrafo é formado por um “gantry” cujo interior possui um anel onde
estdo localizados, em posicbes opostas, o emissor do feixe de raios x e 0s
detectores, por uma mesa, onde o paciente € posicionado, e uma “Workstation”, que
€ a central de controle computadorizada onde é possivel processar os dados de
imagens (BERTOLINI; PROKOP, 2011).

A imagem tomografica é formada pela atenuacdo do feixe de raios x pelas
estruturas de um corpo, desta maneira, as caracteristicas da imagem dependem da
guantidade de radiacéo absorvida por cada tecido de acordo com a sua densidade.
Os tecidos de maior densidade absorvem mais radiacdo que os tecidos menos
densos. Os raios x que atravessam 0 corpo sao captados pelos sensores,
transformados em sinais elétricos e transmitidos a um computador que produz a
imagem. Programas de computador transformam esses dados por meio de calculos
matematicos em uma matriz composta de unidades chamadas “voxel”, cuja face &
um quadrado denominado “pixel”. O “pixel” € o menor ponto da imagem e quanto
maior o numero de pixels em uma matriz, mais bem definida sera a resolucéo
espacial e consequentemente a diferenciacdo entre as estruturas (OHLERTH;
SCHARF, 2007).

Por possuir excelente resolucdo espacial, a TC é uma técnica capaz de
discernir estruturas de densidades similares e detectar lesdes de tamanhos minimos
entre 0,2 a 0,3mm de diametro (WISNER; POLLARD, 2004). A diferenciacdo de
densidades é cem vezes mais precisa que nas radiografias convencionais (VAN
MEERVENNE; VAN BREE; VAN HAM, 2005).

A escala de cinza corresponde a graduacao de tonalidades em branco, preto
e cinza. Em homenagem ao inventor, as unidades de densidade foram denominadas
Unidades Hounsfield (HU) (CARVALHO, 2007). A variacado pode apresentar-se de -
1000 a 1000 HU de acordo com a densidade dos tecidos (Tabela 2) (TIDWELL,
2007).
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Tabela 2. Mensuragdes em Unidades de “Hounsfield” (HU) de
algumas substancias ou tecidos.

SUBSTANCIA/TECIDO UNIDADES DE HOUNSFIELD (HU)
Ar -1000
Pulmdes - 845
Gordura - 100
Agua 0
Cérebro 30- 40
Osso 100 a 1000

Fonte: Tidwell (2007).

A terminologia utilizada em TC baseia-se nas diferentes densidades entre os
tecidos, cujas denominacbes sao hiperdensa, hipodensa e isodensa A
hipodensidade (imagem escura) do parénquima esta associada com edema,
malacia, fluidos e gordura. A hiperdensidade (imagem clara) relaciona-se com
inflamacdes, neoplasias, hemorragia aguda e calcificacbes. O termo isodenso
refere-se a estruturas de densidades semelhantes (FIKE et al., 1980; FIKE;
LECOUTEUR; CANN, 1981; JEFFERY; THAKKAR; YARROW, 1992).

A TC permite realizar mensuracfes quantitativas do grau de absorcdo dos
raios X nos tecidos avaliados, que possibilita estimar a radiodensidade das
estruturas com precisdo bem como a diferenciacéo de tecidos semelhantes normais
e anormais (WISNER; POLLARD, 2004). Por meio deste aplicativo torna-se possivel
determinar regides de menor ou maior densidade tecidual, como exemplo areas de
necrose ou neoplasias, respectivamente (FERREIRA et al., 1998).

A evolucdo tecnoldgica envolvida na imaginologia levou a criacdo de
aparelhos de segunda, terceira e quarta geracdes, além de modelos helicoidais cada
vez mais rapidos, com imagem mais refinada, tempo de realizacdo do procedimento
mais curto e menor custo de producdo, o que vem reduzindo os precos de
equipamentos e exames (CARVALHO, 2007). A Tomografia Computadorizada
Multislice (TCMS) representa um recente avanco tecnolégico em relacdo a
tecnologia da tomografia computadorizada. Por possuir mdaltiplos detectores
dispostos em linhas paralelas e movimento linear continuo da mesa, seu grande
diferencial consiste na aquisicdo de imagens em secc¢des mais finas, breve periodo
de varredura e na reconstrugcdo dessas imagens nos planos sagital e axial. As
reconstrucdes volumétricas podem ser feitas em trés dimensdes (3D) coloridas,
resultando em excelente qualidade da imagem, favorecendo a percepcdo de
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detalhes anatomicos refinados por meio da visibilizacdo das estruturas em alta
resolucdo espacial (BERTOLINI; PROKOP, 2011).

A TC é um procedimento que ndo causa dor, o paciente deve permanecer
imovel sobre uma mesa ajustavel, enquanto o aparelho tomogréfico realiza os
registros da area a ser examinada. A movimentacdo do paciente no momento do
exame causa artefatos na imagem e desalinhamento anatdbmico (STICKLE;
HATHCOCK, 1993; KRAFT; GAVIN, 1999; JONES, 2004). Assim, em Medicina
Veterinaria, é indispensavel a anestesia do paciente (JEFFERY; THAKKAR,;
YARROW, 1992; KRAFT; GAVIN, 1999; DENNIS, 2003). Outro beneficio da
contencdo quimica é o controle da respiracdo pelo anestesista (WISNER;
POLLARD, 2004).

Para realizacdo do exame o0 animal deve ser posicionado em decubito
esternal. A cabeca deve ser estendida e apoiada sobre esponjas radiolucentes a fim
de manter posicionamento simétrico (GOULLE et al., 2011). Os membros devem
estar paralelos ao tronco e tracionados para fora da area de interesse de captacéo
da imagem (KRAFT; GAVIN, 1999). Uma imagem sagital denominada “scout view”
ou tomograma € obtida inicialmente, na qual serdo definidos os limites cranial e
caudal da area a ser varrida. Apos a selecdo da espessura do corte, inUmeras
exposicdes sdo realizadas por meio da rotacdo do tubo de raios x ao redor do
paciente (JEFFERY; THAKKAR; YARROW, 1992).

A varredura é feita perpendicular ao eixo do “gantry” de maneira que os feixes
sdo também direcionados perpendicularmente ao axis do encéfalo em planos
denominados transversais. Os planos sagital e axial podem ser incluidos se lesdes
ja foram encontradas (KRAFT; GAVIN, 1999). Lecouteur et al. (1983) e Goulle et al.
(2011) ao realizarem exame de tomografia computadorizada em cabecas de gato,
determinaram espessura de cortes transversais referentes a 5mm e 1mm,
respectivamente. A area de interesse se estende da face cranial da primeira vértebra
cervical a placa cribriforme ou narinas, sendo os cortes perpendiculares ao palato
duro (FIKE; LECOUTEUR; CANN, 1981; LECOUTEUR et al., 1983; GOULLE et al.,
2011).

Janelas sao aplicativos de imagem que permitem a diferenciacdo entre as

estruturas de acordo com a necessidade. Ou seja, uma mesma imagem pode ser
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ajustada com a finalidade de destacar diferentes estruturas de cada vez. Em
tomografia computadorizada usam-se janelas para tecidos moles, pulmdes ou
janelas 6sseas. Para a varredura do encéfalo em gatos é recomendado nivel de
janela (WL) de 50 unidades de “Hounsfield” (HU) e largura de janela (WW) de
300HU para tecidos moles e WW 2000 e WL 125-300 para janela éssea (TIDWELL,
2007). Kraft e Gavin (1999) recomendam que as imagens sejam analisadas sob a
janela de tecidos moles e 6sseos. Para avaliagdo das imagens tomogréaficas de
cérebro de gatos Lecouteur et al. (1983) utilizaram magnificacdo equivalente a 2,5
vezes em relacdo ao tamanho real.

Para a avaliagdo de lesdes intracranianas é recomendado O uso por via
intravenosa (IV) do meio de contraste a base de iodo (l), que por sua vez possuli
namero atdomico alto (Z=53) e radiodensidade vascular em meio a exposicdo aos
raios X. Assim, promove melhor caracterizacdo da imagem tomografica quanto a
forma, contorno e densidade a medida que realca as estruturas mais vascularizadas.
Fike et al. (1986a) ao compararem o uso de contrastes n&o ibnico e ibnico em
estudo de cérebro normal e tumoral de caes, concluiram que os agentes nao idnicos
possuem reduzida osmolaridade e boa contrastacdo de lesdes, sendo o contraste a
base de iohexol util na rotina de TC cerebral. O contraste iodado é capaz de
adentrar em lesdes neoplasicas intracranianas nos casos em que ha alteracdes da
permeabilidade dos vasos associados ao tecido tumoral, 0 que ndo € possivel em
um parénquima cerebral normal devido a presenca da barreira hematoencefalica
(FIKE et al., 1986b ; KRAFT; GAVIN, 1999;; DENNIS, 2003). Além do rompimento
desta barreira fisiologica, a presenca de vasos danificados ou neovascularizacbes
também levam ao delineamento pelo contraste (JONES, 2004).

O uso de contraste iodado na dose de 600-900mg de iodo/kg de peso
corporal tem sido descrito na diferenciacdo de lesdes intracranianas malignas de
nao malignas pelas caracteristicas de absorcao e eliminacdo deste agente (FIKE et
al., 1986b; OHLERTH; SCHARF, 2007). Jones (2004) descreve que a administracao
intravenosa do contraste iodado nédo idnico seja em “bolus” na dose de 800mg I/kg
de peso corporal. Kawasaki et al. (2003) utilizaram contraste ndo i6nico a base de
iopamidol na dose de 2ml/kg de peso corporal para avaliacdo de hidrocefalia em um

gato doméstico. Forterre et al. (2006) relataram o uso de contraste de iohexol em
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gatos na dose de 600mL/kg para estudo de meningiomas. Na fase pré-contraste
uma série de cortes do encéfalo € iniciada, seguida de administracao intravenosa de
contraste iodado, e entdo, uma segunda sessao de cortes € repetida imediatamente
(FIKE; LECOUTEUR; CANN, 1981; STICKLE; HATHCOCK, 1993). Goulle et al.
(2011) informam um tempo de trés minutos apds a inje¢do do agente para o estudo
pés-contrastado.

Estruturas intracranianas como Seios venosos, veias parenquimatosas, plexo
coroide e foice cerebral podem aumentar o realce apés a administracdo do meio de
contraste, isso ocorre devido a presenca de multiplas pequenas vascularizacdes
(JONES, 2004). A atenuacédo de tecidos cerebrais normais aumenta por volta de
4HU apOs a injecao intravenosa de contraste, ja em lesées que levam a destruicao
da barreira hematoencefalica, o realce pode aumentar entre 20 a 40 HU (FIKE et al.,
1986b).

Apoés a administracdo do contraste iodado ndo deve haver nenhum realce
focal dentro do parénquima cerebral normal, com excecdo da hipéfise. Esta pode
aumentar sua radiodensidade nos animais normais, porque ndo é envolta pela
barreira hematoencefalica (JONES, 2004). A mensuracdo da hipéfise cerebral e a
dindmica de atenuacéo de contraste nessa estrutura por meio da TC apés infuséo
intravenosa de composto idnico iodado em gatos normais foi relatada (TYSON et al.,
2005).

Jones (2004) recomenda que para uma identificacdo adequada das estruturas
cerebrais de pequenos animais por meio da tomografia, € necessario que o
avaliador utilize publicacdes e atlas anatémicos.

A descricdo anatdbmica das estruturas intracranianas de caes clinicamente
normais por meio da tomografia computadorizada foi realizada por De Rycke et al.
(2005). Tal estudo concluiu que a maioria das caracteristicas do cérebro e das
estruturas que foram identificadas em cortes anatdbmicos pode ser identificada nas
imagens de TC correspondentes, mas em virtude do baixo contraste entre as
estruturas, 0ssos e tecidos moles adjacentes devem ser usados como ponto de
referéncia.

No estudo de Péafaro (2012), as estruturas anatbmicas do encéfalo de cées

foram descritas por meio de uma correlagdo entre os cortes tomograficos e o
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encéfalo seccionado em planos transversais em espessura semelhantes corados
pela técnica de Barnard, Robert e Brown. Este método de coloracgédo € utilizado para
destacar a substancia cinzenta uma vez que facilita o estudo anatomico (MENESES
et al., 2004).

Em gatos domésticos ha relatos cientificos referindo-se ao uso da tomografia
computadorizada em casos de afeccbes encefdlicas, porém sao escassas as
publicacdes que sirvam como guia de referéncia do encéfalo normal (ADAMO, 2005;
FORTERRE et al.,, 2006; GOULLE et al., 2011; GUTIERREZ-QUINTANA et al.,
2011; KAWASAKI et al.,, 2003; LECOUTEUR et al., 1983; LECOUTEUR, 1999;
THOMAS, 1999).

Nas imagens de TC os ventriculos cerebrais aparecem hipodensos devido a
densidade do liquido cerebrospinal ser considerada 2% menor em relacéo ao tecido
encefalico. De forma geral, o parénquima cerebral constituido por tecido mole
apresenta-se homogéneo com pequenas variacdes de tonalidades de cinza por
diferencas de densidade. A substancia branca pode ser distinguida da substancia
cinzenta em virtude de uma densidade discretamente inferior. As estruturas
anatémicas ao redor do cérebro também podem ser identificadas (JONES, 2004).

Algumas regides anatbmicas, como exemplo a fossa hipofisaria, podem servir
de guia na identificacdo de outras estruturas adjacentes ndo distinguiveis sozinhas
pela sua densidade. A posicdo do talamo e da adeséo intertalamica pode inferir
sobre a relacdo entre o terceiro ventriculo e os ventriculos laterais. O recesso
neurohipofisario ajuda a delinear a regido da glandula pituitaria. A comunicacéo
entre 0 quarto ventriculo e a cisterna cerebelomedular ajuda na distincdo do
cerebelo a partir da medula (JONES, 2004).

O principal uso da TC é na avaliacdo de afeccdes ortopédicas, do cranio e do
sistema nervoso central. E particularmente utilizada na deteccdo de afeccdes
cerebrais associadas a neoplasias como descreveram Kraft e Gavin (1999) e
também pode ser util para diagnosticar afec¢des de desenvolvimento, inflamatérias,
degenerativas ou vasculares do cérebro (OHRLERTH; SCHARF, 2007).

As imagens tomograficas do cranio devem ser cuidadosamente examinadas
buscando-se sempre os critérios de avaliagdo a seguir: massa visivel, extensao,

forma, margem, localizacdo, orientacdo, efeito de massa, edema peritumoral,



17

mudancas no tamanho, forma e posicdo dos ventriculos, mudancas na
radiodensidade do parénquima, calcificacbes, lises ésseas e hiperostoses,
densidade no pré-contraste, caracteristicas no pdés-contraste como grau de
absorcao/eliminacdo, homogeneidade e realce em anel (TURREL et al., 1986;
STICKLE; HATHCOCK; 1993; KRAFT; GAVIN 1999; JONES, 2004). Denomina-se
efeito de massa o deslocamento da foice cerebral e ou do sistema ventricular.
Edema peritumoral é definido como uma éarea hipodensa ao redor do tumor
(TURREL et al., 1986).

Ressalta-se que as caracteristicas das lesfes encontradas pelo exame de
tomografia computadorizada por si s6 ndo podem apontar um diagnostico definitvo,
para esse, torna-se necessaria a histologia tecidual (JEFFERY; THAKKAR,;
YARROW, 1992; VAN MEERVENNE; VAN BREE; VAN HAM, 2005; MOTTA;
MANDARA; SKERRITT, 2012). A aplicagcdo da TC como guia para obtencdo de
biopsia estereotaxica cerebral em caes foi referida com minimo de complicacfes. Os
autores afirmam que a acuracia desse procedimento depende da experiéncia do
clinico, da instrumentacdo utilizada e das caracteristicas da massa como forma,
localizacao, definicdo e textura (MOISSONNIER et al., 2002; VAN MEERVENNE;
VAN BREE; VAN HAM, 2005).

Os artefatos de imagem em TC relacionam-se com o coeficiente de
atenuacao em tecidos profundos de alta densidade como o 0sso da base do cranio.
Lesbes no interior do tronco encefalico localizadas préximas ao osso temporal
petroso podem ser ocultadas pela presenca do artefato de feixe duro, representado
como estrias hipodensas nessa regido (LE BLANC; DANIEL, 2007; STICKLE;
HATHCOCK 1993)

LeCouteur et al. (1983) demonstraram a eficacia da TC na deteccédo de
tumores cerebrais ao realizarem imagens intracranianas em cinco gatos com
suspeita de lesdes no encéfalo. Segundo estes autores, as estruturas anatbmicas do
encéfalo do gato sdo menores que as de cdes, consequentemente, planos com 5
mm de espessura no encéfalo de gatos contém mais informagdo anatdémica que
planos similares em cées.

A TC é rotineiramente utilizada para a definicAo precisa da extensdo e

localizacdo do tumor cerebral nos casos de tratamento por radioterapia, na qual
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evita que tecidos normais sejam desnecessariamente irradiados (LECOUTEUR et
al., 1983; WISNER; POLLARD, 2004). Também pode ser Gtil como controle para
avaliar a evolucdo da resposta ao tratamento cirlrgico ou radioterdpico e para
investigar causas de agravamentos dos sinais neuroldgicos (LEBLANC; DANIEL,
2007).

Goulle et al. (2011) relataram um caso de meningioma intracraniano em gato
com bons resultados ap0s remocéao cirurgica e afirmam que técnicas avancadas de
imagem como a tomografia computadorizada possibilita o diagnostico precoce de
lesbes cerebrais favorecendo o tratamento especifico quando possivel.

A incidéncia de tumores cerebrais em gatos € de aproximadamente 3,5 para
cada 100.000 animais. O meningioma é o tumor do SNC primario mais comum,
enquanto o linfoma é o mais frequente tumor cerebral secundario (TROXEL et al.,
2003; VAN MEERVENNE; VAN BREE;VAN HAM, 2005; GOULLE et al., 2011). A
maioria dos tumores intracranianos € unico, com excecdo dos linfomas primarios e
meningiomas que podem ser multiplos (KRAFT; GAVIN, 1999). As lesdes cerebrais
multiplas em pacientes felinos com meningioma sdo comuns e podem ser malignas
ou benignas. A hiperostose ou espessamento da calvaria € um sinal especifico
ocasionalmente associado aos meningiomas felinos (KRAFT; GAVIN, 1999), com
ocorréncia de 73% dos casos segundo Motta, Mandara e Skerritt (2012). As
ostedlises sdo raras, no entanto recentemente foi relatado erosdo em cranio
visibilizado por TC de um gato secundario ao meningioma intracraniano
(GUTIERREZ-QUINTANA et al., 2011).

O tumor pituitério € o terceiro mais comum, localiza-se na sela tarcica e pode
causar sinais clinicos como acromegalia (aumento dos horménios de crescimento)
em gatos (VAN MEERVENNE; VAN BREE;VAN HAM, 2005).

Os gliomas classificados como oligodendromas, astrocitomas e ependimomas
sao considerados tumores intra-axiais. Os ependimomas associam-se ao sistema
ventricular e o0s astrocitomas e oligodendromas surgem particularmente do
parénquima do cérebro (KRAFT; GAVIN, 1999).

As metastases podem aparecer como Unicos ou multiplos nédulos e sado
comumente intra-axiais localizadas entre as substancias branca e cinzenta, mas

podem ocorrer nas meninges. O linfossarcoma sistémico que desenvolve
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metastizacdo no cérebro pode manifestar-se como infiltracdes difusas (KRAFT,;
GAVIN, 1999).

Embora a maioria dos trabalhos de TC em medicina veterinaria seja focada
no diagndstico de tumores cerebrais, esse método de imagem também ¢é til na
avaliacdo de desordens ndo neoplasicas do encéfalo (THOMAS, 1999).

Kawasaki et al. (2003) relatam o diagnéstico de hidrocefalia em um gato por
meio de tomografia computadorizada, no qual foi possivel observar dilatacdo do
ventriculo lateral direito e compresséo de lobos temporal e occipital direitos.

Adamo (2005) descreve um caso de mucocele intracraniana epidural em um
gato domestico com aparéncia de lesédo cistica em lobo frontal direito identificado
pela TC.

A hipoplasia cerebelar é uma falha de desenvolvimento resultando em
auséncia ou hipoplasia do cerebelo. A causa mais comum em gatos relaciona-se
com a infeccdo uterina pelo virus da panleucopenia felina. A TC pode mostrar
cerebelo de tamanho reduzido ou ausente. Os cistos intracraniais aracnoides tem
sido relatados em gatos localizando-se mais comumente entre o cerebelo e o
tentério cerebelar. Na TC possui margens bem definidas, conteudo fluido de
densidade semelhante ao liquor (THOMAS, 1999).

Nos traumatismos cranianos, a TC € uma ferramenta diagndstica importante,
pois promove analise detalhada da anatomia 0ssea e acurada caracterizacdo de
fraturas (JEFFERY; THAKKAR; YARROW, 1992; DENNIS, 2003). Esta técnica
fornece excelente avaliacdo de processos osteoliticos envolvendo a placa cribiforme
ou a calvaria (KRAFT; GAVIN, 1999).

A TC é considerada uma técnica de alta sensibilidade para hemorragias
intracranianas agudas, sendo este o exame de escolha no periodo inicial do
acidente vascular cerebral hemorragico. Por possuir relacdo com a concentracéo da
hemoglobina do sangue, a atenuag¢do dos raios x aumenta no parénquima cerebral
nas 72 primeiras horas apos extravasamento sanguineo. Apdés isso, ha diminuicao
gradual como resultado de fagocitose dos eritrécitos da periferia para o centro até o
hematoma tornar-se isodenso por volta de um més. A periferia do hematoma pode
apresentar realce de contraste de seis dias a seis semanas devido a
revascularizagédo (THOMAS, 1999; GAROSI, 2010).
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No acidente vascular cerebral isquémico, as imagens de TC podem ser
normais na fase aguda ou os sinais iniciais podem ser sutis e de dificil percepcao,
representados por hipodensidade do parénquima, perda da diferenciacdo entre
substancia branca e cinzenta, discreto apagamento do sulco cortical e efeito de
massa (GAROSI, 2010).

A TC pode indicar regides focais ou multifocais de baixa densidade
(hipodensas) quando ha infec¢bes parasitarias pela Cuterebra larvae (berne) comum
em gatos criados livres. A lesdo ocorre por migracdo das larvas para dentro do
cérebro por penetragcdo em pele seguida de invasédo pela passagem nasal ou placa
cribiforme. A contaminacdo por estagio larval da Taenia pode apresentar-se no
exame de TC como estrutura de parede fina e lisa preenchida por fluido (cistos) no
parénquima encefalico de gatos. A diferenciacdo dos cistos aracnoides baseia-se na
localizagcdo, que nesse caso associa-se ao espaco aracnoide (THOMAS, 1999).

As encefalites virais nos felinos ocorrem especialmente por doenca sistémica
causada por resposta imune a corona virus (peritonite infecciosa felina). A TC pode
ser normal ou com sinais de hidrocefalia secundaria a obstrucdo do epéndima por
inflamacdo (THOMAS, 1999). A meningoencefalite associada a toxoplasmose em
dois gatos foi descrita como lesdes multifocais (NEGRIN et al.,, 2007). A
Criptococose é a forma mais comum de infec¢cdo fangica envolvendo o sistema
nervoso de gatos, apresentando-se com suave meningite ou encefalite. As lesdes na
TC aparecem como massas isodensas a hipodensas unicas ou multiplas, com realce
sélido ou em anel e edema adjacente (THOMAS, 1999).

A TC é considerada um método ndo invasivo, sendo a primeira modalidade
diagndstica avancada a ser desenvolvida (LECOUTEUR, 1999). As desvantagens
desse exame incluem custo alto, experiéncia do operador, anestesia e radiacéo
ionizante (DENNIS, 2003). O advento da Ressonancia Magnética (RM) tem
promovido outro notavel avanco nas imagens do cérebro (LECOUTEUR, 1999).

Hudson et al. (1995) e Mogicato et al. (2011) descreveram a imagem normal
de gatos com o uso da RM como uma técnica que fornece excelente visibilizacdo
das mais importantes estruturas anatdémicas encefélicas. Troxel et al. (2004), em um
estudo retrospectivo com 46 felinos, descreveram as caracteristicas das imagens por

ressonancia magnética dos tumores encefalicos como linfoma, meningioma, glioma
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e tumor em pituitéria associados aos exames histolégicos. A escolha entre exames
de CT e RM é baseada na questdo econdmica e na acessibilidade (KRAFT; GAVIN,
1999). A RM é considerada a melhor modalidade para a caracterizacdo de lesdes
encefalicas, sendo superior na representacdo dos tecidos moles com minima
interferéncia de artefatos (KRAFT; GAVIN, 1999; DENNIS, 2003;), no entanto possuli

custo elevado e pouca disponibilidade em Medicina Veterinaria no Brasil.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Animais

Foram utilizados oito felinos domésticos, sem raca definida, machos ou
fémeas, com idade entre um e cinco anos. Seis que foram apresentados ao Hospital
Veterinario Governador Laudo Natel da UNESP de Jaboticabal para exame de
tomografia computadorizada sem sinais clinicos de desordens do sistema nervoso
central. Dois animais com indicacdo de eutanasia por razdes medicas que néo
envolviam afec¢des neurologicas, oriundos de clinicas veterinarias particulares,
foram incluidos no trabalho.

O procedimento anestésico foi de curta duracdo e nao provocou efeitos
deletérios. Este projeto esta de acordo com os Principios Eticos na Experimenta¢&o
Animal adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo (COBEA) e foi aprovado
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias-UNESP - Jaboticabal/SP sob o protocolo n°® 022590/12 no
dia 08 de novembro de 2012.

3.2 Preparacao dos pacientes

Foram avaliados, ao exame clinico, parametros como peso, temperatura
corpérea, auscultacdo cardiaca e pulmonar e palpacdo abdominal.

Cada paciente foi avaliado no intuito de determinar a condicdo de saude
geral. Como critérios para submissdo aos procedimentos anestésicos e para
participacdo no experimento, 0s pacientes passaram por avaliacdo cardiologica e
neuroldgica. Nenhum animal do experimento apresentou alteragdes nesses exames.

Apbés exames clinicos e jejum alimentar de 12 horas, os animais foram

submetidos & anestesia dissociativa, constituida de cloridrato de clorpromazina® na

! Amplictil 25mg — Aventis Pharma LTDA — S&o Paulo
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dose de 0,5mg/kg intramuscular (IM) de peso corporal, cloridrato de tiletamina e
zolazepam? na dose de 4mg/kg (IM).

Os animais permaneceram com a veia cefalica canulada por meio de circuito
de infusdo estéril e solucdo de cloreto de sbdio, para situacdes de emergéncia ou
aprofundamento do plano anestésico e para administragdo do contraste.

3.3 Exame de Tomografia Computadorizada

Os exames foram realizados no Hospital Veterinario da Universidade

Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho/ UNESP/ Jaboticabal/SP, Setor de

Diagnostico por Imagens, fazendo-se uso de um aparelho de tomografia
computadorizada axial de terceira geracao®.

As imagens de TC foram obtidas com os animais em decubito esternal,

membros toracicos estendidos caudalmente para evitar artefatos e os membros

pélvicos posicionados cranialmente (Figura 6).

Figura 6. Posicionamento de gato doméstico para exame de tomografia
computadorizada. A. Decubito esternal com membros toracicos
estendidos caudalmente sobre a esteira moével (seta amarela). B.
Uso de apoios laterais para a cabeca (seta branca).

% Zoletil 50mg/Kg — Virbac do Brasil Indistria e Comércio LTDA — S&o Paulo

% GE Healthcare, CT Max 640
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Para a varredura do encéfalo, um nivel de janela (WL) de 50 unidades de
Hounsfield (HU) e uma largura de janela (WW) de 300HU foram ajustados, de
acordo com Tidwell (2007). Uma imagem em plano sagital da cabeca, denominada
“scout view” ou tomograma, de cada animal foi realizada para delimitar o inicio e o
fim da varredura encefélica. Em seguida, o aparelho foi ajustado para uma corrente
elétrica de 22mA (“extra low”), voltagem de 120 kVp, tempo de 4,8s e espessura de
cortes de 5mm iniciado desde a placa cribiforme do osso etmoide até o atlas cranial,
em acordo com Lecouteur et al. (1983). Apds as imagens tomograficas serem
adquiridas, uma segunda série de imagens foi repetida imediatamente apos
administracéo da injecdo intravenosa de contraste iodado n&o idnico (loexol) para
excluir lesbes, como recomendado por Fike et al. (1986a), em veia cefalica na
dosagem de 1mg/kg de peso corporal.

Para a obtencdo dos valores médios de radiodensidade do parénquima
cerebral, utilizou-se imagens de trés gatos com magnificacdo aproximada de 2, 37,
em acordo com Lecouteur et al. (1983), antes da aplicacéo intravenosa de contraste
iodado. O calculo para o valor de atenuacdo em HU foi feito a partir da média de trés
regides de interesse (ROI “region of interest”) em dois niveis de corte. Iniciado no
sentido rostral para caudal, o primeiro e segundo cortes foram na altura
imediatamente apés as bulas timpanicas e o tentério cerebelar, respectivamente.

Os ROI foram selecionados em lobo parietal superior, lobo parietal inferior e
regido de hipotdlamo dos lados esquerdo e direito. Foram realizadas trés
mensuracdes representativas e cada ROI apresentou uma area de 0,11mm?2 (Figura
7).

* Omnipaque 300mg I/mL GE Healthcare
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Figura 7. Imagem tomografica de encéfalo de
gato doméstico adulto demonstrando
trés pontos de interesse (ROI)
selecionados no parénquima cerebral.
(1): Lobo parietal superior direito. (2):
Lobo parietal inferior direito. (3):
Hipotalamo direito.

Os procedimentos para o exame de tomografia computadorizada foram
realizados por profissionais sob supervisdo dosimétrica direta pela Sapra Landauer
(Servico de Assessoria e Protecdo Radiolégica S/C Ltda, Sdo Carlos/SP), certificada
pelo Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Apenas os executantes deste

projeto tiveram acesso aos processos e obedeceram as normas de seguranca.

3.4 Planos do encéfalo

Dois animais com indicacdo de eutanasia por afec¢do sem relagdo ao sistema
nervoso, oriundos de clinicas veterinarias particulares, foram incluidos no estudo.

Como recomendado por Pafaro (2012), apds eutanasia, em um dos animais a
cabeca foi separada da articulagdo atlanto-occiptal. Ato continuo, a pele, os
musculos temporais, a calota craniana a dura-mater e o tentério membranoso foram

removidos. O encéfalo foi retirado e imediatamente imerso em solugdo de
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formaldeido 10%. No Setor de Cirurgia Experimental da Faculdade de Medicina da
Universidade de S&o Paulo (USP) - Campus de Ribeirdo Preto, o encéfalo foi
seccionado em molde especifico para felinos® em planos transversais de 4 mm
(Figura 8) e corados pela técnica de “Barnard, Robert e Brown” (MENESES et al.,
2004), método empregado para coloracdo de substancia cinzenta em tom azulado
para diferenciar as duas substancias do tecido nervoso.
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Figura 8. A: Encéfalo de gato doméstico adulto em molde especifico
(“Cat Brain Matrix”). B: Seccdo em planos transversais na
espessura de 4mm.

No primeiro passo, os cortes foram imersos na solucdo de “Mulligan” (fenol
4qg, acido cloridrico 0,125mL, sulfato de cobre 0,59 e agua 100mL) previamente
aquecida a 60-65°C em banho-maria, por aproximadamente dois minutos, seguindo-
se lavagem em agua corrente morna por um minuto. No segundo passo, 0s cortes
foram colocados em cloreto férrico a 1% por trés minutos e lavados em agua
corrente por um minuto. E no terceiro passo ocorreu a imersdao dos cortes em
solucédo de ferrocianeto de potassio a 1% durante um minuto e em seguida a
lavagem do material em agua corrente por um minuto. Na sequéncia, 0s cortes
foram submersos em solucdo fixadora de formol a 10% acidificada com acido

cloridrico suficiente para que se obtivesse solucgéo final a 2% (Figura 9).

® Cat Brain Matrix, ASI Instruments 2mm, Warren Michigan, USA
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Figura 9. Processo de coloracdo de Barnard, Robert e Brown. A: Cortes
encefalicos imersos em solucdo de “Mulligan” aquecida a 60-65°
(banho-maria). B: Cortes encefalicos imersos em solucdo de cloreto
férrico a 1%. C: Cortes encefalicos imersos em solucao de ferrocianeto
de potassio a 1%.

No Departamento de Patologia Veterinaria da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias da UNESP de Jaboticabal/SP, posteriormente a eutanasia, a cabeca
de outro animal foi desarticulada em regido atlanto-occiptal e congelada a -20° C.
Em seguida, cortada transversalmente por meio de serra de fita em espessura
aproximada de 5mm.

A superficie rostral de cada sec¢édo anatdmica foi identificada e fotografada,

correlacionando-se com as imagens de TC.

3.5. Andlise dos resultados

Cada imagem dos cortes anatébmicos da cabeca e do encéfalo corado foi
fotografada e pareada com a imagem correspondente obtida por tomografia
computadorizada. A identificacdo das estruturas dos cortes anatémicos foi realizada
com auxilio da literatura disponivel.

Para analise dos resultados de quantificacdo da densidade das regides de
interesse (ROI), foi realizada estatistica descritiva das variaveis, obtendo-se o0s

valores médios e o respectivo desvio padrdo (FERREIRA, 2009).



28

4. RESULTADOS

N&o houve necessidade de reaplicar os farmacos durante o plano anestésico.

N&o foram encontradas alteracdes nas imagens tomograficas de felinos
domésticos pos-contraste.

Os dez segmentos anatdmicos transversais corados do encéfalo de um gato

foram fotografados em sua face rostral e estdo representados na Figura 10.

Figura 10. Imagens sequenciais de cortes anatémicos transversais de encéfalo de
gato na espessura de 4 mm corados por meio da coloracdo de “Barnard,
Robert e Brown”. Imagem superior esquerda (1) - corte evidenciando a
regido rostral. Imagem inferior direita (10) - corte evidenciando a regiao
caudal.

A identificacdo das estruturas encefalicas bem como a correlagdo entre os
cortes anatdbmicos seccionais corados, as secc¢des da peca craniana e as imagens
obtidas por meio cortes transversais de TC estdo apresentadas no sentido
rostrocaudal do encéfalo (Figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,18 e 19).



29

Hemisfério cerebral
Lobo frontal

Bulbo olfatério

Seio frontal

Lo Lobo frontal
Hemisfério cerebral

Bulbo olfatério

Mandibula .
Nasofaringe
Orofaringe
Seio frontal
Lobo frontal
Nasofaringe
Mandibula

Orofaringe

Figura 11. Imagens correspondentes de encéfalo de gato em cortes transversais
com identificagdo das estruturas anatbmicas. A: Corte seccional de
encéfalo com Coloracdo de Barnard, Robert e Brown A’.Corte seccional
de peca anatémica.:. A”’: Secc¢ao tomografica.




30

Substancia cinzenta

Substancia branca

Trato olfatério

Substancia cinzenta

Substancia branca

Nasofaringe

Orofaringe

Nasofaringe

Orofaringe

Fissura longitudinal

Lobo frontal

Nucleo caudado

Fissura longitudinal

Lobo frontal

Mandibula

Lobo frontal

Mandibula

Figura 12. Imagens correspondentes de encéfalo de gato em cortes transversais com
identificagdo das estruturas anatdmicas. B: Corte seccional de encéfalo com
Coloracao de Barnard, Robert e Brown. B’.Corte seccional de peca anatdémica. B”:

Secc¢do tomogréfica.
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Fissura longitudinal

Lobo frontal

Corpo caloso

Nucleo caudado
Ventriculo lateral

Perna anterior da
capsula interna

Comissura rostral

Fornix

Fissura longitudinal

Lobo frontal
Corpo caloso

Nucleo caudato
Fornix Comissura anterior

Mandibula

Lobo frontal .
Ventriculo lateral

Mandibula

Figura 13. Imagens correspondentes de encéfalo de gato em cortes transversais com
identificagdo das estruturas anatdbmicas. C Corte seccional de encéfalo com
Coloragdo de Barnard, Robert e Brown. C’. Corte seccional de peca

anatémica. C”: Secc¢do tomogréfica.
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Lobo parietal Fissura longitudinal

Corpo caloso
Ventriculo lateral

Terceiro ventriculo

Hipocampo

Télamo
Perna posterior da
capsula interna

Lobo temporal

Pedudnculo cerebral Lobo piriforme

Fissura longitudinal
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Ventriculo lateral
Terceiro ventriculo
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Hipocampo Corpo caloso

Lobo temporal

Pedudnculo cerebral Lobo piriforme

Nasofaringe

Lobo parietal

Terceiro ventriculo

Lobo temporal

Nasofaringe

Figura 14. Imagens correspondentes de encéfalo de gato em cortes transversais com
identificagdo das estruturas anatbmicas. D: Corte seccional de encéfalo com
Coloracao de Barnard, Robert e Brown. D’.Corte seccional de pe¢a anatdbmica. D’:
Secc¢do tomogréfica.
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Fissura longitudinal

Ventriculo lateral
Corpo caloso

Terceiro ventriculo

Mesencéfalo

Fissura longitudinal

Corpo caloso
Fimbria
Terceiro ventriculo

Mesencéfalo

Bula timpéanica

Bula timpénica

Lobo parietal

Fimbria
Hipocampo
Lobo temporal

Agqueduto mesencefélico

Substancia cinzenta
periaquedutal

Lobo parietal

Ventriculo lateral
Hipocampo

Aqueduto mesencefélico
Lobo temporal

Lobo parietal

Mesencéfalo

Figura 15. Imagens correspondentes de encéfalo de gato em cortes transversais com
identificagdo das estruturas anatdbmicas. E: Corte seccional de encéfalo com
Coloracao de Barnard, Robert e Brown. E’. Corte seccional de pe¢a anatbmica

E’’: Secc¢éo tomogréafica.
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Lobo parietal Fissura longitudinal

Ventriculo lateral ) .
Cisterna colicular

(superior)
Coliculo
Aqueduto mesencefélico

Hipocampo

Substéncia cinzenta periaquedutal
Lobo temporal Mesencéfalo

Cisterna interpeduncular
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Cisterna colicular
(superior)
Coliculo

Hipocampo
Lobo temporal

Mesencéfalo .
Aqueduto mesencefélico

Conduto auditivo
Bula timpéanica

% N
B o ol t'\.'b‘:
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Lobo temporal i
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Conduto auditivo

Bula timpénica

Figura 16. Imagens correspondentes de encéfalo de gato em cortes transversais com
identificagdo das estruturas anatomicas. F: Corte seccional de encéfalo com
Coloracdo de Barnard, Robert e Brown. F’. Corte seccional de peca anatdmica F’’:
Secc¢do tomogréfica.
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Lobo occipital Fissura longitudinal

Verme cerebelar

Mesencéfalo
Ponte

Lobo occipital Fissura longitudinal

Verme cerebelar

Mesencéfalo .
Bula timpéanica

Lobo occipital

Mesencéfalo

Bula timpéanica

Figura 17. Imagens correspondentes de encéfalo de gato em cortes transversais com
identificacdo das estruturas anatdbmicas. G: Corte seccional de encéfalo com
Coloragdo de Barnard, Robert e Brown. G’.Corte seccional de peca
anatdbmica. G”’: Secgéo tomogréfica.
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Verme cerebelar

Massa branca cerebelar Hemisfério cerebelar

Fléculo cerebelar
40° yentriculo

Ponte
Piramide bulbar
Verme cerebelar
Massa branca cerebelar Hemisfério cerebelar
4° ventriculo Ponte

Piramide bulbar

Verme cerebelar

Hemisfério cerebelar .
Tronco encefélico

Figura 18. Imagens correspondentes de encéfalo de gato em cortes transversais com
identificagdo das estruturas anatémicas. H: Corte seccional de encéfalo com
Coloracao de Barnard, Robert e Brown. H’. Corte seccional de pec¢a anatdmica.
H”: Seccdo tomografica.
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Verme cerebelar
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Piramide bulbar

Verme cerebelar
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Figura 19. Imagens correspondentes de encéfalo de gato em cortes transversais
com identificacdo das estruturas anatbmicas. l:.. Corte seccional de
encéfalo com Coloracdo de Barnard, Robert e Brown. I'. Corte seccional de
peca anatdbmica I’: Secc¢do tomografica.
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As médias e desvios padrdo dos valores de atenuacdao em HU do encéfalo
feito a partir de trés regides de interesse (ROI) em dois niveis de corte, na altura
imediatamente apds as bulas timpanicas e o tentério cerebelar, estdo
representados na Tabela 3. As regides selecionadas foram lobo parietal superior,

lobo parietal inferior e regido de hipotalamo dos lados esquerdo e direito.

Tabela 3. Médias e desvios padrdao da densidade encefalica em Unidades

“‘Hounsfield” (HU) por exame de tomografia computadorizada de trés
gatos domesticos, em trés niveis de interesse — ROI (lobo parietal
superior, lobo parietal inferior e hipotalamo) bilateral (direito e esquerdo)
de dois cortes transversais (pés bulas timpanicas e pos tentorio
cerebelar). UNESP, Jaboticabal, 2014

ANIMAIS 1° corte (p6s bulas timpéanicas) 2° corte (pos tentdrio cerebelar)
PSD PID HD PSE PIE HE PSD PID HD PSE PIE HE
1 373 353 396 353 456 37,3 326 37,6 34 35 31,6 39
2 42 35 423 416 383 356 436 36,6 39 41,6 43 43,6
3 36 36 36 32 356 436 37 30 35 41,3 343 37
Média total 384 354 393 363 398 388 37,7 34,7 360 393 363 39,8
Desvio padréo 3,0 27 35 46 47 41 50 38 28 35 51 36

*P: parietal S: superior |: inferior H : hipotalamo D: direito E: esquerdo

Durante a fase experimental foi atendido no Hospital Veterinario um gato
macho, SRD, de 10 anos de idade. Ao exame clinico foram observadas lesbes
eritematosas e ulceradas em regido de orelha esquerda e também abertura do
conduto auditivo externo. O animal foi encaminhado para o Setor de Diagndstico por
Imagens para realizacdo de tomografia computadorizada. O exame revelou
destruicdo 6ssea do cranio em regido préoxima a bula timpanica esquerda e area de
maior densidade em regido hipotalamica esquerda. O aplicativo ROI foi realizado e
apontou um valor de 89 HU. Embora este animal n&o tenha participado da pesquisa,
o valor de ROI encontrado foi confrontado com os valores de ROI em localizac&o
semelhante coletados dos animais normais do experimento. A Unidade de
Hounsfield foi acentuadamente mais elevada no animal com lesdo encefélica
guando comparada aos padroes de normalidade encontrados nesta pesquisa. O

laudo histolégico caracterizou a lesdo como sendo carcinoma espinocelular.
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5. DISCUSSAO

Foram descritas, de maneira aproximada, as estruturas encefalicas por meio
de correlacdo das imagens da TC e cortes encefalicos corados, semelhantes ao
descrito por Péafaro (2012) que utilizou cortes anatdbmicos em um cdo apoés
eutanasia. O método de coloracdo foi a técnica de Barnard, Robert e Brown em
acordo com Meneses et al (2004), utilizada para destacar substancia cinzenta, e
aqui descrito pela primeira vez em gatos domesticos.

Neste trabalho, a descricdo anatémica foi semelhante a realizada no estudo
de Péafaro (2012), porém as estruturas do encéfalo dos gatos foram menores quando
comparado as dos cées, como descreveram LeCouteur et al. (1983).

N&o foi possivel apontar as estruturas encefalicas de maneira detalhada a
tomografia, uma vez que poucas regides puderam ser inferidas quando comparadas
aos cortes anatbmicos. O exame de TC do cérebro dos felinos apresentou-se
homogéneo com pequenas variacbes nas tonalidades de cinza. Segundo Jones
(2004), o parénquima cerebral € constituido por tecido mole com diferencas sutis de
densidade, e as estruturas anatbmicas adjacentes devem ser usadas como pontos
de referéncia, principio utilizado neste modelo experimental.

Nado foram encontradas alteracdes nas imagens tomograficas de felinos
domeésticos pds-contraste, resultados que corroboram com Jones (2004) que
descreve ndo haver realce focal do parénquima cerebral normal, com excecédo da
glandula pituitaria. Em razdo dessa particularidade, o autor recomenda que para a
identificacdo adequada das estruturas cerebrais em pequenos animais € necessario
recorrer a atlas de anatomia dos animais domésticos. Em relacdo a esses fatos, as
imagens tomograficas do encéfalo de felinos higidos obtidas neste trabalho, em
correlacdo aos cortes anatbmicos, servirdo como referéncia, uma vez que a maioria
das pesquisas encontradas na literatura compilada faz uso da TC para discorrer
sobre as alteragdes visibilizadas (LECOUTEUR et al., 1983; LECOUTEUR, 1999;
THOMAS, 1999; KAWASAKI et al., 2003; ADAMO, 2005; FORTERRE et al., 2006;
GOULLE et al., 2011; GUTIERREZ-QUINTANA et al., 2011). O modelo experimental
servira para orientar o posicionamento anatdomico e a extensdo das alteracdes
encefélicas visibilizadas a TC em felinos (KRAFT; GAVIN, 1999; THOMAS, 1999;
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KAWASAKI et al.,, 2003; TROXEL et al ., 2003; GOULLE, et al.,, 2011), e assim
correlaciona-las mais precisamente com os sinais clinicos manifestados pelos
pacientes.

A TC permitiu realizar mensurac¢des quantitativas do grau de absorcao dos
raios x nos tecidos cerebrais normais avaliados, como proposto por Wisner; Pollard
(2004), o que possibilitou estimar valores médios de radiodensidade em HU em trés
niveis de interesse do parénquima encefalico felino. A Unidade de Hounsfield foi
acentuadamente mais elevada no animal com leséo encefalica atendido no Hospital
veterinario durante a fase experimental, quando comparada aos padrdoes de
normalidade do grupo de animais da pesquisa. Essa observacdo reafirma a
importancia de se estabelecer padrdes de normalidade para reconhecer possiveis
alteracoes de densidade em tecidos encefalicos lesionados por meio da TC.

Por ser uma técnica considerada ideal para avaliacdo de tecidos 6sseos, a TC
€ especialmente utilizada na avaliacdo da integridade do cranio (KRAFT E GAVIN,
1999). No caso clinico apresentado durante a fase experimental, foi possivel obervar
pela TC a destruicdo 6ssea craniana adjacente a neoformacéo cerebral, decorrente
de um carcinoma espinocelular infiltrativo e invasivo. E também definir a localizac&o
exata, forma, contorno e dimensdo da lesdo tumoral, seguindo os critérios de
avaliacdo de Turrel et al. (1986); Stickle; Hathcock (1993); Kraft; Gavin (1999);
Jones, (2004), buscando-se sempre por massa visivel, extensédo, forma, margem,
localizacao, orientacédo, efeito de massa, edema peritumoral, mudancas de tamanho
dos ventriculos, mudancas de radiodensidade do parénquima, lises Osseas e
caracteristicas pés-contraste.

A TC foi descrita como importante meio de diagnostico de lesbes encefalicas
em felinos como meningiomas, tumor pituitario, metastases, hidrocefalia, hipoplasia
cerebelar (KRAFT; GAVIN, 1999; THOMAS, 1999; KAWASAKI et al., 2003; TROXEL
et al ., 2003; VAN MEERVENNE; VAN BREE; VAN HAM, 2005; GOULLE, et al.,
2011), e agora também a inclusdo do carcinoma espinocelular no tecido nervoso
central. Todavia, a RM é ainda o método de escolha para avaliacdo de tecidos
moles, uma vez que produz imagens com detalhes excelentes de estruturas
anatbmicas encefalicas de gatos domésticos (HUDSON, et al. 1995; MOGICATO et
al. 2011).
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A importancia de se correlacionar imagens de TC com cortes anatdomicos foi o
de fornecer aos médicos veterinarios uma fonte mais precisa para a identificacdo
das estruturas cerebrais, visto que a RM em nosso meio € relativamente escassa,
guando disponivel apresentam baixo campo magnético (Tesla), e ainda é um
investimento tecnoldgico que requer alto custo financeiro (KRAFT; GAVIN, 1999).

As desvantagens da técnica de TC descritas por Dennis (2003), como
experiéncia do operador, anestesia do paciente e radiacdo ndo foram empecilhos
para a realizacdo deste experimento. Em detrimento da realidade, os resultados
obtidos neste modelo experimental caracteriza um marco importante para o ensino e

a pesquisa em nosso meio.
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6. CONCLUSAO

Sao escassos 0s artigos cientificos e atlas anatdmicos que se referem a
descricao de imagens tomograficas normais de encéfalos de gatos domésticos. Este
modelo experimental fornece um acervo de imagens tomograficas correlacionadas
com as imagens anatdmicas do encéfalo de gatos domésticos de forma elucidativa
para alunos de medicina veterinaria e médicos veterinarios especialistas. A
associacdo de imagens macroscopicas e de tomografia auxilia na localizacéo
anatdbmica mais bem precisa de uma leséo encefalica, permite entender os sinais
clinicos neurolégicos e prediz sobre o prognéstico do paciente. Serve como
parametro para confeccdo de laudos tomograficos e permite elaborar planos

cirargicos para a espécie em estudo.



43

7. REFERENCIAS ©

ADAMO, P. F. Intracranial epidural mucocele in a cat. Journal of the American
Animal Hospital Association, Lakewood, v.41, n. 1, p. 74-77, 2005.

ADEODATO, A. G., SCHAMALL, R. F., MELLO L. E. Tomografia computadorizada e
ressonancia magnética em caes e gatos com doencas neurolégicas no Rio de
Janeiro. Jornal do CRMV/RJ, Rio de Janeiro, n. 167, p. 3, 2005.

BERTOLINI, G.; PROKOP, M. Multidetector-row computed tomography: technical
basics and preliminary clinical applications in small animals. The Veterinary
Journal, London, v. 189, n. 1, p. 15-26, 2011. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.tvjl.2010.06.004>. Acessso em: 02 jul. 2013.

CARVALHO, A. C. P. Histoéria da tomografia computadorizada. Imagem, Caetité, v.
29, n. 2, p. 61-66, 2007.

DENNIS, R. Advanced imaging: indications for CT and MRI in veterinary patients. In
Practice, London, . 25, p. 243-254, 2003. Disponivel em:

<http:/dx.doi.org/10.1136/inpract.25.5.243>. Acessso em: 20 fev. 2012,

DE RYCKE, L. M.; GIELEN, I. M.; VAN MEERVENNE, S. A.;SIMOENS, P. J.;VAN
BREE, H. J. Computed tomography and cross-sectional anatomy of the brain in
clinically normal dogs. American Journal of Veterinary Research, Schaumburg, v.
66, n. 10, p. 1743-1756, 2005.

DONE, S.H.; GODQY, P.C.; EVANS, S.A.; STICKLAND, N.C. A cabeca. In:
Atlas colorido de anatomia veterinaria do céo e do gato. 2. ed. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2010a. p. 9-106.

DONE, S. H.; GODQY, P. C.; EVANS, S. A.; STICKLAND, N. C. O gato: aspectos
comparativos. In: DONE, S. H. Atlas de anatomia veterinaria do céo e do gato. 2.
ed. Rio de Janeiro, Elsevier, 2010b. p. 9-106.

DYCE, K. M.; SACK, W. O.; WENSING, C. J. G. O sistema nervoso. In:
Tratado de anatomia veterinéria. 4. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2010. p. 268--331.

® ABNT- NBR 6023/2002



44

FERREIRA, D. F. Estatistica descritiva. In: . Estatistica basica. 2. ed.
Lavras: Editora UFLA, 2009. p. 5-56.

FERREIRA, M. F.; AUGUSTO, A. Q.; WERNER, P. R.; FRANCO, J. H. A,
MINGUETTI, G. A tomografia computadorizada em medicina veterinaria. Clinica
Veterinaria, Sao Paulo, v. 3, n. 13, p.27-32, 1998.

FIKE, J. R.; DRUY, E. M.; ZOOK, B. C.; DAVIS, D. O.; THOMPSON, J. E.; CHANEY,
E.; BRADLEY, E. W. Canine anatomy as assessed by computerized tomography.
American Journal of Veterinary Research, Hoboken, v. 41, n. 11, p. 1823-1832,
1980.

FIKE, J. R.; LECOUTEUR, R. A.; CANN, C. E. Anatomy of the canine brain using
high-resolution computed-tomography. Veterinary Radiology, Philadelphia, v. 22, n.
6, p. 236-243, 1981.

FIKE, J. R.; CANN, C. E.; TUROWSKI, K.; NORMAN, D.; AX, L. Contrast enhancement
of brain tumors and irradiated normal brain: a comparison of iohexol and iothalamate.
Neuroradiology, Heidelberg, v. 28, p. 61-64, 1986a.

FIKE, J. R.,, CANN, C. E.,, TUROWSKI, K.; HIGGINS, R. J.; TURRELL, J. M.
Differentiation of neoplastic from nonneoplastic lesions in dog brain using quantitative
CT. Veterinary Radiology, Philadelphia, v. 27, p. 121-128, 1986b.

FORTERRE, F.; FRITSCH, G.; KAISER, S.; MATIASEK, K.; BRUNNBERG, L.
Surgical approach for tentorial meningiomas in cats: a review of six cases. Journal
of Feline Medicine and Surgery, London, v. 8, p. 227-233, 2006.

GAROSI, L. S. Cerebrovascular disease in dogs and cats. Veterinary Clinics of
North America: small animal practice, Maryland Heights, v. 40, n. 1, p. 65-79, 2010.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.cvsm.2009.09.001>. Acessso em: 20 dez.
2012.

GOULLE, F.; MEIGE, F.; DURIEUX, F.; MALET, C.; TOULZA, O.; FRANCOIS
ISARD, P.; PEIFFER, R.L. ; DULAURENT, T. Intracranial meningioma causing partial
amaurosis in a cat. Veterinary Ophthalmology, Chichester, v. 14, n. 1, p. 93-98,
2011.



45

GUTIERREZ-QUINTANA, R.; GUNN-MOORE, D.A.; LAMM, C.G.; PENDERIS, J.
Feline intracranial meningioma with skull erosion and tumour extension into an area
of skull hyperostosis. Journal of Feline Medicine and Surgery, London, v. 13, p.
296-299, 2011.

HUDSON, L. C.; CAUZINILLE, L.; KORNEGAY, J. N.; TOMPKINS, M. B. Magnetic-
resonance-imaging of the normal feline brain. Veterinary Radiology and
Ultrasound, Hoboken, v. 36, p. 267-275, 1995.

ICVGAN. International Committee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature.
Nomina anatomica veterinaria. 5™ ed. Hannover: Editorial Committee, 2012.
Disponivel em: < http://www.wava-amav.org/Downloads/nav_2012.pdf>. Acessso
em: 20 dez. 2012.

JEFFERY, N. D.; THAKKAR, C. H.; YARROW, T. G. Introduction to computed
tomography of the canine brain. Journal of Small Animal Practice, Chichester, v.
33,n.1, p. 2-10, 1992.

JONES, J. Neuroimaging. In: VITE, C. Braund's clinical neurology in small
animals: localization, diagnosis and treatment. Ithaca: International Veterinary
Information Service, 2004.. Disponivel em:
<http://www.ivis.org/advances/Vite/jones/chapter_frm.asp?LA=1>. Acesso em: 29
dez. 2012.

KAWASAKI, Y.; TSURUTA, T.; SETOGAWA, Y.; SAKAMOTO, H. Hydrocephalus
with visual deficits in a cat. Journal Veterinary Medical Science, Tokyo,v. 65, n. 12,
p. 1361-1364, 2003.

KONIG, H. E.; LIEBICH, H. G.; CERVENY, C. Sistema nervoso. In: LIEBICH, H. G.;
KONIG, H. E. Anatomia dos animais domésticos- texto e altas colorido. 4. ed.
Porto Alegre : Artmed, 2011. p. 510-580.

KRAFT, S. L.; GAVIN, P. R. Intracranial neoplasia. Clinical Techniques in Small
Animal Practice, Philadelphia, v. 14, n. 2, p. 112-123, 1999.

LEBLANC, A. K.; DANIEL, G. B. Advanced imaging for veterinary cancer patients.
Veterinary Clinics Small Animal Practice, Maryland Heights, v. 37, n. 6, p. 1059-
1077, 2007.



46

LECOUTEUR, R. A. Current concepts in the diagnosis and treatment of brain
tumours in dogs an cats. Journal of Small Animal Practice, Chichester, v. 40, n. 9,
p. 411-416, 1999.

LECOUTEUR, R. A.; FIKE. J. R.; CANN, C. E.; TURREL, J. M.; THOMPSON, J.
E.;BIGGART, J. F. X-ray computed tomography of brain tumors in cats. Journal of
the American Veterinary Medical Association, Schaumburg, v. 183, n. 3, p. 301-
305, 1983.

LIEBICH, H. G.; KONIG, H. E. Esqueleto axial. In: LIEBICH, H. G.; KONIG, H. E.
Anatomia dos animais domésticos- texto e Altas colorido. 4. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2011. p. 69-132.

LIEBICH, H. G. FORSTENPOINTNER, G.; KONIG, H. E. Introducdo e anatomia
geral. In: LIEBICH, H. G.; KONIG, H. E. Anatomia dos animais domésticos- texto
e altas colorido. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2011. p. 21-68.

MENESES, M. S.; PEDROSO, J. M.; FUZZA, R. F.; MLANO, J. B. Andlise
comparativa de cortes de encéfalos humanos com coloracdo por trés técnicas
diferentes. Arquivos de Neuro-Psiquiatria, Sdo Paulo, v.62, n. 2A, p. 276-281,
2004.

MOGICATO, G.; CONCHOU, F.; LAYSSOL-LAMOUR, C. RAHARISON, F.; SAUET,
J. Normal feline brain: clinical anatomy using magnetic resnonance imaging.
Anatomia Histologia Embryologia: journal of veterinary science series c, Berlin,
v.4l, n. 2, p. 87-95, 2011. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1111/j.1439-
0264.2011.01106.x>. Acessso em: 30 jul. 2012.

MOISSONER, P. BLOT, S. DEVAUCHELLE, P.; DELILE, F.; BEUVON, F. BOULHA,
L. COLLE, M.A.; LEFRANCOIS, T. Stereotactic CT-guided brain biopsy in the dog.
Journal of Small Animal Practice, Chichester, v.43, n. 3, p. 115-123, 2002.

MOTTA, L.; MANDARA, M. T.; SKERRITT, G. C. Canine e feline intracranial
meningiomas: An update review. The Veterinary Journal, London, v. 192, n. 2,
p.153-165, 2012. Disponivel em: <hhttp://dx.doi.org/10.1016/j.tvjl.2011.10.008>.
Acessso em: 20 dez. 2012.

NEGRIN, A.; LAMB, C. R.; CAPELLO, R.; CHERUBINI, G. B. Results of magnetic
resonance imaging in 14 cats with meningoencephalitis. Journal of Feline Medicine
and Surgery, London, v. 9, n. 2, p. 109-116, 2007.



47

OHLERTH, S.; SCHARF, G. Computed tomography in small animals — basic
principles and state of the art applications. The Veterinary Journal, London, v. 173,
n. 2, p. 254-271, 2007.

PAFARO, V. Correlac&o entre imagens de tomografia computadorizada e cortes
anatdmicos do encéfalo de cédes. 2012. 38 p. Tese (Doutorado em Cirurgia)-
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal, Sado Paulo, 2012.

STICKLE, R. L.; HATHCOCK, J.T. Interpretation of computed tomography images.
Veterinary Clinics of North America: small animal practice, Maryland Heigths, v.
23,n. 2, p. 417-435, 1993.

THOMAS, W. B. Nonneoplastic desorders of the brain. Clinical Techniques in
Small Animal Practice, Philadelphia, v.14, n. 3, p.125-147, 1999.

TIDWELL, A. S. Principles of computed tomography and magnetic resonance
imaging. In: TRHALL, D. E. Textbook of veterinary diagnostic radiology. 5. ed.
Philadelphia:W.B. Saunders, 2007. cap. 4, p. 50-77.

TROXEL, M. T.; VITE, C. H.; VAN WINKLE, T. J; NEWTON, A. L.; TICHES, D,
DAYREL-HART, B.; KAPATKIN, A. S.; SHOFER, F. S.; STEINBERG, S. A. Feline
intracranial neoplasia: retrospective review of 160 cases (1985-2001). Journal of
Veterinary Internal Medicine, Lawrence, v. 17, n. 6, p. 850-859, 2003.

TROXEL, M. T.; VITE, C. H.; MASSICOTTE, C.; McLEAR, R. C.; VAN WINKLE, T.
J.; GLASS, E. N.; TICHES, D.; DAYREL-HART, B. Magnetic resonance imaging
features of feline intracranial neoplasia: restrospective analysis of 46 cats. Journal of
Veterinary Internal Medicine, Lawrence, v. 18, n. 2, p. 176-189, 2004.

TURREL, J. M.; FIKE, J. R.; LECOUTEUR, R. A.; HIGGINS, R. J. Computed
tomographic characteristics of primary brain tumors in 50 dogs. Journal of the
American Veterinary Medical Association, Schaumburg, v. 188, n. 8, p. 851-856,
1986.

TYSON, R.; GRAHAM, J. P.; BERMINGHAM, E.; RANDALL, S.; BERRY, C. R.
Dynamic computed tomography of the normal feline hypophysis cerebri (glandula
pituitaria). Veterinary Radiology and Ultrasound, Hoboken, v. 46, n. 1, p. 33-38,
2005.



48

VAN MEERVENNE, S.; VAN BREE, H.; VAN HAM, L. Diagnosis of brain tumors in
dogs and cats: a review of the literature. Vlaams Diergeneeskundi Tijdschrift,
Merelbeke, v. 74, p. 193-204, 2005.

WISNER E. R.; POLLARD, R. E. Trends in veterinary cancer imaging. Veterinary
and Comparative Oncology, Chichester, v. 2, n. 2, p. 49-74, 2004.



