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Resumo e Abstract




BABICSAK, V.R. Estudo tomogréfico encefalico de felinos higidos adultos e idosos.
Botucatu, 2013. 128p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho.

RESUMO

Devido a melhoria nos cuidados dos animais por seus proprietarios e aos avangos na
assisténcia veterinaria, 0 nimero de atendimento nos hospitais veterinarios, de
individuos felinos, em particular, o de idosos, estd se elevando e resultando,
consequentemente, em uma maior necessidade de estudos nessa espécie, em especial, 0s
relacionados a senilidade. Assim sendo, o objetivo desse estudo foi o estabelecimento
de referéncias de normalidade tomografica para essa espécie e a identificacdo das
possiveis alteracdes enceféalicas senis. Neste estudo, foram utilizados 18 gatos
domesticos com faixa etéria entre 1 a 10 anos, e 18 animais com idade superior a 10
anos, sendo todos de conformacdo craniana ndo braquicefalica. Os animais
selecionados, considerados higidos por meio de avaliagdo clinica e exames
laboratoriais, foram submetidos a tomografia computadorizada encefélica simples e
contrastada. Discretos desvios da falx cerebri, relativa heterogeneidade do parénquima
encefalico, captacOes de contraste leptomeningeais e assimetrias dos ventriculos laterais
foram verificados na tomografia computadorizada de felinos higidos, indicando,
portanto, que a presenca desses achados ndo indica anormalidade. Comparando-se 0s
animais adultos e idosos, este estudo demonstrou que hiperatenuagdes da falx cerebri,
particularmente em grau extenso na altura do lobo parietal, ocorrem em uma maior
frequéncia nesses ultimos individuos. O estudo também evidenciou que uma dilatagéo
ventricular ocorre conforme o avanco da idade em felinos, assim como diferencas nos
valores referentes a atenuacdo e intensificacdo de contraste, sendo estes geralmente
menores nos animais idosos.

Palavras-chave: encéfalo, gato doméstico, senilidade, tomografia computadorizada.
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ABSTRACT

Due to improved care for the animals by their owners and to advances in veterinary
support, the number of assistance in veterinary hospitals, of felines, particularly of the
elderly ones, is rising and resulting, therefore, in a real need of studies in this specie, in
particular those related to senility. For this reason, the aim of this study was to establish
normal tomographic references to the animals of this specie and to detect possible
alterations in the brain due to senility. In this study, 18 cats aged between 1-10 years,
and 18 felines aged over 10 years, without brachycephalic cranium conformation, were
used. The selected animals, considered healthy by clinical evaluation and laboratorial
examinations, underwent to a computed tomographic scan of the brain, with and
without contrast enhancement. Discrete deviations of falx cerebri, relative heterogeneity
of brain parenchyma, leptomeningeal contrast enhancements and asymmetry of the
lateral ventricles were observed in the computed tomography of healthy cats, indicating,
therefore, that the presence of these findings does not suggest abnormality. Comparing
the adults and elderly felines, this study demonstrated that hyperattenuations in falx
cerebri, particularly in extensive degree at the level of the parietal lobe, occur at a
higher frequency in the latter animals. The study also showed that ventricular dilation
occurs with increasing age in cats, as well as differences in values related to attenuation
and contrast enhancement, which are usually lower in elderly animals.

Key words: aging, brain, computed tomography, domestic cat.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a Medicina Veterinaria apresentou grandes inovacgdes
tecnoldgicas, as quais muitas dessas estdo relacionadas a area de diagndstico por
imagem. Grande parte dessas transformacdes é decorrente do avango tecnolégico que
permitiu o desenvolvimento de técnicas que possibilitam a formagdo de imagens com
maior resolucdo e contraste. Nesse contexto surge a TC, uma modalidade de imagem
ndo invasiva que permite a visibilizacdo dos tecidos, sem sobreposicdo e em diversos
planos de imagem. Este exame, juntamente com a RM, é de grande valia na
identificacdo e avaliacdo do tecido nervoso, uma vez que tais métodos de imagem
fornecem muitas informacGes sobre as estruturas encefélicas; o que ndo é possivel nos
exames convencionais como a radiografia.

Apesar da ressonancia magnetica apresentar uma qualidade superior para
avaliacdo encefélica, esta técnica apresenta um uso restrito na Medicina Veterinaria
brasileira devido ao seu alto custo e sua baixa disponibilidade. Em decorréncia a este
fato, a avaliagdo encefalica esta sendo realizada, em muitos casos, atraves do exame
tomogréfico.

Os animais atendidos com maior frequéncia na rotina da TC sdo 0s caninos, no
entanto, o nimero de pacientes felinos submetidos a essa técnica de imagem esta em
ascensdo. Devido a melhoria nos cuidados desses animais por seus proprietarios e aos
avancos na assisténcia veterinaria, o nimero de atendimento de individuos idosos nos
hospitais veterinarios esta se elevando e resultando, consequentemente, em uma maior

necessidade de compreensao das alteragcdes decorrentes da senilidade.
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O estudo tomogréfico encefélico de felinos higidos adultos e idosos permitira a
identificacdo das possiveis alteracdes encefélicas senis, através da comparacdo do
exame tomografico de animais de diferentes faixas etarias. O estudo contribuira também
para a criagdo de um modelo de referéncia de normalidade para essa espécie, além de
propiciar a determinacdo das variacBes da normalidade encefélica, através da analise

comparativa entre individuos da mesma faixa etaria.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Tomografia computadorizada

A TC é uma técnica ionizante que consiste na obtencdo de imagens seccionais
sequenciais em espessuras variaveis (HAAGA & ALFIDI, 1983). As imagens
tomograficas, que apresentam uma grande variedade de densidades teciduais e
consequentemente, uma maior resolucdo de contraste, séo resultantes da diferenca de
absorcéo dos raios-x pelos tecidos do corpo (HAAGA & ALFIDI, 1983; TIDWELL,
2010).

Esta técnica, que possibilita a reconstrucdo das imagens em diversos planos
(sagital e dorsal) e tridimensionalmente, apresenta ainda outra vantagem referente a
possibilidade de ajuste do contraste e do brilho através do controle da amplitude
(window width) e do nivel (window level) da janela, respectivamente, de modo a

melhorar a visibilizac&o das estruturas (JONES, 2004).

2.1.1. Estudo tomografico encefélico

O estudo tomografico encefélico inclui o escaneamento da area compreendida
entre o platd cribiforme e o atlas. Para a obtencdo de cortes transversais, o animal deve
estar posicionado em decubito ventral (HECHT, 2011) e os membros anteriores devem
ser removidos do plano de escaneamento, localizando-se, portanto, em regido caudal ao
cranio (STICKLE & HATCHCOCK, 1993). A fixacdo do crénio ¢ indicada a fim de
que o posicionamento adequado seja mantido. Quanto a técnica tomografica, Hecht

(2011) sugere uma espessura e um intervalo de corte sequencial entre 3 a 5 mm, em
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caes. Ja Stickle e Hatchcock (1993) recomendam uma espessura de corte de 3 mm,
entretanto, em casos de animais de pequeno porte, 0s autores sugerem a utilizacdo de
uma espessura de corte de 1,5 mm. Os valores de quilovoltagem e de miliamperagem
por segundo indicados para o exame tomografico craniano de cdes sdo de 130 e 150,
respectivamente. O nivel da janela recomendado é de +30 HU para tecidos moles e de
+600 HU para 0ssos, enquanto que, a amplitude da janela sugerida é de +200 HU para
tecidos moles e de +2000 HU para ossos (HECHT, 2011). Para avaliacdo encefélica,
Stickle e Hatchcock (1993) indicam valores similares ao reportado por Hecht (2011),
sendo estes, +35 e +150 para o nivel e amplitude da janela, respectivamente.

A obtencdo de cortes dorsais também pode ser realizada na fase pos-contraste,
entretanto, é necessaria a mudanca de posicionamento do animal de decubito ventral a
dorsal e a flexdo do cranio em 90°. A area a ser escaneada deve ser a compreendida
entre 0s 0ssos parietais (dorsalmente) e o palato duro e a base do cranio (ventralmente).
Em cées, € indicado uma espessura e um intervalo de corte sequencial de 1 a 2 mm. Os
valores de quilovoltagem e miliamperagem, assim como do nivel e amplitude da janela,
sugeridos sdo os mesmos indicados no exame para a obtencdo de cortes transversais
(HECHT, 2011).

Para a realizacdo do exame tomogréafico contrastado € indicada a administragédo
do meio de contraste na veia cefalica. Os meios de contraste a serem utilizados s&o 0s
iodados i6nicos ou ndo ibnicos, na dose de 600 a 880 mg I/kg, o0 que corresponde a
aproximadamente 2 ml/kg (POLLARD & PUCHALSKI, 2011). Uma dose entre 400 a
800 mg I/kg também pode ser realizada (JONES, 2004). Meios de contraste a base de
gadolinio podem ser utilizados em pacientes em que o0 contraste iodado ¢é
contraindicado, no entanto, uma alta dose de gadolinio deve ser injetada a fim de que
seja promovida uma adequada intensificacdo de contraste (0,3 mmol/kg). A taxa de
administracdo de contraste, realizada de forma manual ou através de injetora, deve ser
de 2 ml/s e o exame tomografico deve ser iniciado apds um a trés minutos da aplicacao
(POLLARD & PUCHALSKI, 2011).

Com relacdo a avaliacdo das imagens tomogréficas encefélicas, esta se da de
forma qualitativa e quantitativa. Neste primeiro tipo de andlise, determina-se a
possibilidade de identificacdo das estruturas ventriculares, assim como a verificacdo da
definicdo dos seus contornos. A presenca de desvios e assimetrias ventriculares também
é avaliada (STICKLE & HATCHCOCK, 1993).
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Na analise qualitativa ventricular do estudo realizado por Doiche (2011), em que
tomografias computadorizadas encefalicas de caninos adultos higidos de diferentes
conformac@es cranianas foram avaliadas, foi constatado que os ventriculos laterais
puderam ser prontamente identificados em 80% (12/15) dos caninos dolicocefalicos,
pertencentes a raca pastor alemdo. Em 100% (12/12) desses animais, foram
visibilizados ventriculos laterais com contornos definidos. Uma ma definicdo dos
contornos foi observada no ventriculo lateral de 6,67% (1/15) e um apagamento
ventricular foi visibilizado em 13,33% (2/15) dos pastores alemdes. Com relacdo aos
animais da raca rottweiler, representantes da conformacdo craniana mesaticefalica, em
60% (9/15) destes, os ventriculos laterais foram facilmente identificaveis, sendo
verificados contornos bem definidos em 100% (9/9) dos animais. Em 40% (6/15) dos
rottweilers foram identificados ventriculos laterais pouco definidos. Os cées
braquicefalicos, pertencentes a raca boxer, no entanto, apresentaram ventriculos laterais
identificaveis e contornos bem definidos em 100% (15/15) destes.

Nos cées participantes do estudo de Doiche (2011), o terceiro ventriculo pode
ser verificado em 33,33% (5/15) dos animais da raca pastor aleméo e em 20% (3/15)
dos cées da raca rottweiler, porém a mensuracdo dessa estrutura ventricular ndo pode ser
realizada. Nos individuos da raca boxer, no entanto, o terceiro ventriculo pode ser
verificado e mensurado em 100% (15/15) dos animais.

A avaliagdo do posicionamento é outro elemento que deve ser avaliado com
relacdo as estruturas ventriculares, uma vez que, a evidéncia de deslocamentos, segundo
Tucker e Gavin (1996) e Stickle e Hatchcock (1993), sugere a existéncia de lesdo
ocupadora de espago.

Com relagdo a assimetria dos ventriculos laterais, no estudo de De Haan et al.
(1994), esse achado foi constatado em 31% (19/62) dos cédes beagles participantes,
sendo graduado como discreto em 84,21% (16/19) e moderado ou acentuado em
15,79% (3/19) dos animais, por meio de avaliacdo subjetiva. Doiche (2011) identificou
uma assimetria dos ventriculos laterais em 20% (3/15) dos animais dolicocefalicos, em
33,33% (5/15) dos individuos mesaticefalicos e em 53,33% (8/15) dos caes
braquicefalicos. Sendo assim, 0s autores sugerem que a assimetria ventricular,
encontrada ocasionalmente em caninos, pode representar uma variacdo da normalidade,
quando ndo associada a alteragdes adicionais (STICKLE & HATCHCOCK, 1993; DE
HAAN et al., 1994; DOICHE, 2011).
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A falx cerebri, apesar de ser uma estrutura cuja avaliacdo é primordialmente
realizada na fase tomogréafica contrastada, pode ser ocasionalmente verificada ao exame
tomografico simples, como em casos de ossificagdo da falx cerebri. Esse achado
incidental resultante de uma metaplasia e diferenciacdo dssea sofrida pelas células da
falx cerebri, embriologicamente derivadas de células mesenquimais e portanto,
multipotenciais, € geralmente visibilizado como uma hiperatenuacdo na por¢cdo média
do cérebro na TC (DEEPAK & JAYAKUMAR, 2005). Condi¢des ndo ossificantes
também permitem a identificagdo da falx cerebri ao exame tomografico simples.
Robertson (1946) sugere que a presenca de um material de natureza fibrosa densa na
falx cerebri torna esta estrutura hiperatenuante, enquanto que, outros autores indicam
que o responsavel por possibilitar a verificacdo da falx cerebri na fase tomografica
simples € a presenca de uma alta vascularizacdo (NEWTON et al., 1970; KERBER &
NEWTON, 1973).

No estudo de Zimmerman et al. (1982), em que os escaneamentos tomograficos
encefalicos de 200 pacientes humanos foram avaliados, a falx cerebri, que apresentou
uma média de atenuacgdo de 46 HU, foi identificada em 90% dos individuos ao exame
sem contraste.

Apesar da possibilidade de visibilizacdo da falx cerebri ao exame tomografico
simples ser um achado fisioldgico, no estudo de Doiche (2011), esse ndo foi descrito em
nenhum dos caninos participantes.

No estudo tomogréafico qualitativo, outra varidvel importante a ser avaliada ¢é a
textura do parénquima encefalico e a presenca de alteracfes na atenuacdo tomogréafica
normal dessa estrutura, em consequéncia (PLUMMER et al.,, 1992; STICKLE &
HATCHCOCK, 1993).

Segundo Stickle e Hatchcock (1993), o encéfalo normalmente apresenta um
aspecto homogéneo ao exame tomografico. No estudo de Doiche (2011), esse aspecto
encefalico homogéneo foi observado em 80% (12/15) dos animais dolicocefélicos,
mesaticefalicos e braquicefalicos. Entretanto, em 20% (3/15) dos animais de cada grupo
foram verificadas discretas areas hiperatenuantes, hipoatenuantes e mistas, que
conferiram uma relativa heterogeneidade ao parénquima encefalico na tomografia. Em
seu estudo, porém, ndo foram constatadas alteracdes grosseiras na homogeneidade do
parénquima, sendo assim, estas podem ser consideradas indicios importantes de lesdo

em animais com suspeitas de alteracGes encefalicas (DOICHE, 2011).
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A diferenciagdo entre as substdncias branca e cinzenta também pode ser
realizada em imagens tomograficas encefalicas, desde que sejam produzidas em
equipamentos modernos e analisadas em janela de tecido mole (TUCKER & GAVIN,
1996). A possibilidade de diferenciacdo das substancias é possivel devido a uma
discreta hipoatenuacéo da substancia branca em relagéo a cinzenta (JONES, 2004).

Na fase contrastada de um estudo tomografico encefalico, a avaliacdo qualitativa
se da quanto & verificagdo de captacdes de contraste, que ocorre por uma combinacgdo de
dois processos primarios: os reforcos intravascular e extravascular (PROVENZALE et
al., 2005). Esse primeiro tipo de realce representa algumas situacfes vasculares, como
neovascularizacdo, hiperemia ou vasodilatacdo, reduzido tempo de transito vascular e
comunicagdes vasculares. A intensificacdo de contraste extravascular, também
conhecida como intersticial, é resultante da ruptura ou alteracGes de permeabilidade da
barreia hematoencefalica, uma membrana seletivamente permeavel cuja funcdo é a
protecdo do tecido neural de proteinas plasmaticas e células inflamatorias. Dessa forma,
diversas condi¢Bes patologicas como angiogénese, processo inflamatério ativo,
isquemia cerebral e elevacdo na presséo, resultam em intensificacdo de contraste uma
vez que levam a alteragdes na permeabilidade da barreira hematoencefalica
(SMIRNIOTOPOULOS et al., 2007). Apesar desses tipos de intensificagdes ocorrerem
em condicBGes patologicas, as estruturas vasculares e regifes anatdbmicas, que néo
possuem barreira hematoencefalica, como o plexo coroide, glandulas pineal e pituitaria,
tentorium cerebelar e falx cerebri, podem, normalmente, apresentar uma captacdo de
contraste (SMIRNIOTOPOULOS, 1997).

Doiche (2011) identificou uma captacdo de contraste em vasos sanguineos
calibrosos, como as artérias basilar e cerebrais, e em regido periventricular,
correspondente ao plexo coroide. Essa Ultima captacdo foi identificada em 80% (12/15)
dos animais da raca pastor aleméo, em 53,33% (8/15) dos caes rottweilers e em 66,67%
(10/15) dos individuos boxers.

Captacdes de contraste lineares periféricas foram identificadas no encéfalo de
20% (3/15) de animais dolicocefalicos, na pesquisa de Doiche (2011), sendo que em
33,33% (1/15), estas se concentraram na porcdo rostral e em 66,67% (2/15), estas se
apresentaram de forma difusa. Esse mesmo achado foi verificado em 30% (5/15) dos
caes de conformacdo mesaticefalica, 0 que levou a constatacdo de que esse achado pode

estar presente em animais sadios, e em maior frequéncia nos cdes com essa
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conformacdo craniana. Nos individuos braquicefalicos, essas captagdes de contraste
periféricas ndo foram observadas.

Captacdes de contraste localizadas perifericamente podem ser classificadas
como extraxial e subdivididas em paquimeningeal e leptomeningeal. O realce
paquimeningeal ocorre na dura-mater e aracnoide, enquanto que, o reforco
leptomeningeal advém da aracndide e pia-mater. A intensificacdo pagquimeningeal é
observada normalmente nas adjacéncias dos 0ssos cranianos, na falx cerebri, no
tentorium cerebelar e no seio cavernoso, uma vez que ndo ha barreira hematoencefalica
na dura-mater. O realce de contraste adjacente ao 0sso craniano frequentemente ndo é
possivel de ser observado nas imagens tomogréaficas devido a pouca diferenca de
densidade entre 0 0sso e a dura-mater intensificada. Apesar do realce pds-contraste da
paquimeninge ocorrer fisiologicamente, o reforco também esta presente em processos
benignos e malignos como hipotensédo, neoplasias, doencas granulomatosas e condi¢bes
pos-operatdrias (SMIRNIOTOPOULOS et al., 2007).

A intensificacdo de contraste leptomeningeal € visibilizada ao longo da
superficie cerebral, preenchendo o0s sulcos e cisternas do espago subaracnoéide,
resultando em um aspecto de realce serpentinoso ou girifome, assim como o visibilizado
no estudo de Doiche (2011). Em humanos, este achado geralmente € resultante de uma
meningite, no qual glicoproteinas liberadas pelas bactérias levam a ruptura da barreira
hematoencefalica existente na leptomeninge e ao extravasamento do meio de contraste.
Outros processos também podem levar a captacdo de contraste nessa regido como
doencas neoplédsicas primarias ou secundarias (SAGE et al., 1998;
SMIRNIOTOPOULOS et al., 2007).

Em um estudo realizado por Mellema et al. (2002), no qual um realce meningeal
(dural e pial) foi identificado em 15 cdes e 3 gatos nas imagens de RM, constatou-se que
esse achado geralmente é relacionado a diversas doencas como meningite bacteriana e
fangica, meningite plasmocitica associada a um acumulo de fluido subdural,
meningoencefalite granulomatosa, inflamacdo secundaria a otite interna, peritonite
infecciosa felina e neoplasia.

Apesar de estas captacbes de contraste indicarem a presenca de doengas
leptomeningeais, a verificacdo dessas areas nos cées higidos das racas pastor aleméo e
rottweiler, no estudo de Doiche (2011), sugerem que as mesmas podem ser observadas

em animais saudaveis.
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Com relacdo a falx cerebri, no estudo de Zimmerman et al. (1982), no qual a
avaliacdo dessa estrutura foi realizada nos escaneamentos tomograficos contrastados de
20 pacientes humanos, esta estrutura foi identificada em 100% dos individuos, sendo
verificada de forma mais frequente e evidente na regido anterior da fissura inter-
hemisférica. Doiche (2011) também verificou uma captacdo de contraste da falx cerebri
em 100% (15/15) dos caninos dos trés grupos de diferentes conformacdes cranianas.

A analise da presenca de desvios da falx cerebri apresenta uma grande
importancia no estudo tomogréfico encefalico, uma vez que a verificacdo de presenca
de desvios nesta estrutura indica a existéncia de lesdo ocupadora de espaco
(PLUMMER et al., 1992; STICKLE & HATCHCOCK, 1993; TUCKER & GAVIN,
1996).

Com relacdo a avaliacdo quantitativa, esta apresenta grande importancia na
analise tomografica encefalica, uma vez que a maior parte desta avaliacdo se da de
maneira subjetiva e por essa razdo, € muito dependente do nivel de conhecimento e da
experiéncia do profissional responsavel. As informacBes quantitativas, que podem
auxiliar individuos ndo experientes na analise tomografica encefalica, também podem
contribuir na determinacdo do diagndstico em casos de presenca de divergéncias entre
profissionais, além de possibilitar a identificacdo de alteragdes qualitativas pouco
perceptiveis & imagem tomogréafica.

Dentre a avaliacdo quantitativa tomogréfica encefélica, a determinacdo das
dimensbes das estruturas ventriculares apresenta grande importancia uma vez que
através da mesma é possivel a identificacdo de dilatacdes ventriculares que, muitas
vezes, podem ser decorrentes de hipoplasia cerebelar e de processos encefalicos
neoplasicos, infecciosos, inflamatérios e hemorragicos (PENNINCK & D'ANJOU,
2008).

No estudo de Doiche (2011), as médias das alturas dos ventriculos laterais
direitos dos cées dolicocefalicos, mesaticefalicos e braquicefalicos foram de 0,38 + 0,10
cm, 0,39 £ 0,15 cm e 0,83 £ 0,24 cm, respectivamente. Os cées da raca pastor aleméo,
representantes dos animais dolicocefalicos, apresentaram média de altura do ventriculo
lateral esquerdo de 0,42 + 0,16 cm, enquanto que, os individuos da raga rottweiler,
representantes da conformacao mesaticefalica, demonstraram um valor méedio de 0,43 £
0,16 cm, e os cdes da raca boxer, representantes dos individuos braquicefalicos,

apresentaram uma média de 0,83 + 0,27 cm, para a altura dessa mesma estrutura
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ventricular. Com relacdo as dimensdes do terceiro ventriculo, os valores medios
encontrados para os pastores alemaes, rottweilers e boxers foram de 0,23 + 0,08 cm,
0,26 £ 0,01 cm e 0,26 = 0,09 cm, respectivamente. Nesse estudo, ndo foi identificada
diferenca significativa entre as alturas dos ventriculos dos animais dolicocefalicos e
mesaticefalicos, entretanto, foi constatado uma maior dimenséo dos ventriculos laterais
nos cées braquicefalicos.

As estruturas ventriculares de felinos, segundo Hudson et al. (1995), ndo podem
ser visibilizadas ao estudo encefalico uma vez que as paredes localizam-se muito
proximas umas as outras, resultando em cavidades estreitas. Sendo assim, 0s autores
sugerem que a possibilidade de identificacdo dos ventriculos laterais indica uma
dilatagdo ventricular, nesses animais.

Com relacédo ao sexo, as estruturas ventriculares podem apresentar diferencas de
mensuragdes. Segundo Gyldensted (1977), em humanos, a largura dos cornos anteriores
dos ventriculos laterais bilaterais € maior em individuos do sexo masculino. Nesse
mesmo estudo, porém, ndo foi identificada uma diferenca significativa da largura do
terceiro ventriculo entre mulheres e homens, o que diverge do verificado na pesquisa de
Celik et al. (1995), no qual uma maior dimensdo do terceiro ventriculo foi visibilizada
nos homens.

Outra variavel quantitativa que pode ser avaliada no estudo tomogréafico é a
atenuacdo das regides encefalicas. Através dessa mensuragdo, pode-se detectar discretas
diferencas na densidade cerebral, as quais ndo seriam possiveis de serem identificadas
visualmente (FIKE et al., 1981).

Em um estudo de Fike et al. (1982), no qual foram obtidos os valores de
atenuacdo de regibes cerebrais nas imagens tomograficas de dez cdes da raga beagle,
foram encontrados valores entre 23 e 26 unidades Hounsfield (HU) para areas presentes
na fossa rostral e média. Em regides da fossa caudal, os autores identificaram valores de
atenuacdo discretamente maiores que as verificadas nas demais porcoes.

Em outra pesquisa de Fike e colaboradores (1981) os valores de atenuacdo dos
lobos cerebrais frontal, parietal, temporal, piriforme e occipital, e do cerebelo foram
mensurados em cdes. As médias da atenuagdo encontradas nesse estudo estdo dispostas

na tabela 1.
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Tabela 1. Valores médios da atenuacdo (em HU) das regides encefélicas dos cées
participantes do estudo de Fike et al. (1981).

Regibes encefalicas Cées
Lobo frontal 23,9
Lobo parietal 24,8

Lobo temporal 24,8
Lobo piriforme 25,3
Lobo occipital 23,6

Cerebelo 33,7

Na tabela 2, estdo demonstrados os valores médios de atenuacdo e os desvios
padrdes encontrados para o bulbo olfatorio, lobo frontal, lobo parietal, lobo temporal,
lobo occipital e cerebelo dos cées de conformacdo craniana dolicocefélica,
mesaticefalica e braquicefalica, participantes da pesquisa de Doiche (2011).

Tabela 2. Valores médios e desvios padroes (em HU) da atenuagdo das regides
encefalicas dos cdes estudados por Doiche (2011), na fase tomogréafica simples.

Regides encefalicas Pastor Aleméao Rottweiler Boxer
Bulbo olfatorio 36,7+4,8 39,1+53 358+48
Lobo frontal 29,4+ 3,8 31,6 +4,8 304+41
Lobo parietal 27,238 30,1+5,0 30,1+5,1
Lobo temporal 29,5+45 29,2+5/1 28,0+£4,0
Lobo occipital 25,6 +£4,9 28,1+6,0 25,057
Cerebelo 31,3+55 33570 33,2+6,1

Os valores de atenuacgdo, na fase pré-contraste, encontrados no estudo de Doiche
(2011) sdo compativeis com pesquisas prévias. Tucker e Gavin (1996) estipularam um
valor de atenuacdo para a substancia branca de 25 a 35 HU e para a substancia cinzenta
de 35 a 50 HU. Berry (2002) e Thomas (1999), entretanto, identificaram valores de
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atenuacdo para a substancia branca e cinzenta entre 20 a 24 HU e 37 a 41 HU,
respectivamente. Sendo assim, pode-se considerar normais os valores de atenuacao
entre 20 a 50 HU para o encefalo de forma generalizada.

Os valores de atenuagdo encefalica, assim como as dimensdes ventriculares,
também podem apresentar diferencas de mensuracfes entre os sexos. No estudo de
Tomasi e Volkow (2012), uma maior atenuacdo da substancia cinzenta da regido
cortical e subcortical, em torno de 5%, foi observada nas mulheres.

Na fase contrastada do estudo tomografico, a mensuragdo dos valores de
atenuacdo de regides do parénquima encefalico também pode ser realizada.

Os valores médios e os desvios padrdes da atenuagdo do bulbo olfatoério, lobo
frontal, lobo parietal, lobo temporal, lobo occipital e cerebelo, encontrados no exame
contrastado dos cées das racas pastor aleméo, rottweiler e boxer, do estudo de Doiche

(2011), estdo dispostos na tabela 3.

Tabela 3. Valores médios e desvios padrdes (em HU) da atenuacdo das regides
encefélicas dos cées estudados por Doiche (2011), na fase tomogréfica contrastada.

Regides encefélicas Pastor Aleméao Rottweiler Boxer
Bulbo olfatoério 40,9+ 6,3 444+ 7,7 40,1 +5,2
Lobo frontal 30,8+4,3 324+53 32,0+45
Lobo parietal 29,0+4,4 32654 33,4+6,2
Lobo temporal 31,2+5/4 31,3+5,6 299146
Lobo occipital 26,4 +55 29,0+6,2 25,7+6,0
Cerebelo 33,8+6,0 342+7,3 34,4 +£59

Com relacdo ao valor de intensificacdo de contraste, que é resultante da
diferenca de atenuacdo no exame simples e contrastado, Tucker e Gavin (1996)
consideram anormais, reforcos a partir de 10 HU no parénquima encefalico. De acordo
com Fike et al. (1986), o valor médio da intensificagdo de contraste normalmente
encontrado nesse tecido é de 4 HU.

Doiche (2011) identificou um valor maximo de 10 HU para intensificacdo de

contraste encefalica em cdes. Nestes, vasos sanguineos intra-axiais calibrosos,
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responsaveis por um importante aumento dos valores de atenuacdo, ndo foram
abrangidos na avaliacdo. Nesse mesmo estudo, quando estas estruturas foram incluidas,
foi verificada uma elevacdo maior que 20 HU nos valores de atenuacdo. De acordo com
Fike et al. (1986), uma ruptura da barreira hematoencefalica também pode resultar em
valores de atenuacdo maiores que 20 HU.

2.2. Senilidade

O envelhecimento é um processo biol6gico complexo, que resulta na reducdo
progressiva da capacidade de um individuo em manter a homeostasia sob estresses
fisiolégicos internos e ambientais externos, diminuindo, dessa forma, a viabilidade do
individuo e aumentando a sua vulnerabilidade a doencgas e até a morte (GOLDSTON &
HOSKINS, 1999).

Esse processo, que provoca modificacdes metabdlicas e fisicas nos organismos
dos animais, no sistema nervoso, resulta em uma diminui¢do do nimero de células e da
atividade neural (MOSIER, 1989), com consequente perda do treinamento doméstico
dos animais (GOLDSTON & HOSKINS 1999). H& uma diminuicdo do volume e do
peso cerebral, alargamento dos sulcos e aumento das dimensBes ventriculares.
Espessamento de meninges pode ocorrer, assim como a mineralizacdo da dura-mater.
Além disso, o cérebro idoso pode ser considerado cronicamente em hipdxia, decorrente
da diminuicdo da circulagdo sanguinea resultante da fibrose arteriocapilar e proliferacdo
endotelial. Com relacdo aos neurotransmissores, ocorre aumento da acetilcolinesterase e
diminuicdo da acetiltransferase colina e da serotonina (MOSIER, 1989).

Em decorréncia do aumento de individuos idosos na assisténcia veterinaria,
diversos estudos utilizando-se modalidades de imagem, como a TC e a RM, foram e
estdo sendo realizados com a finalidade de se identificar modificacdes encefalicas

durante o processo de envelhecimento.

2.2.1. Estudo tomografico do parénquima encefélico senil

A atrofia cerebral, determinada atraves da dilatacdo ventricular e alargamento
dos sulcos cerebrais, € um elemento comumente identificado na avaliacdo encefalica de
individuos idosos (BEASON-HELD & HORWITZ, 2002). Em humanos, a diminuicao

do volume tecidual ocorre inicialmente na substancia cinzenta, e tardiamente, na
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substancia branca (TAPP & SIWAK, 2006), sendo a redugdo desta primeira regido
provavelmente secundaria a atrofia neuronal (TERRY et al., 1987) e o declinio desta
Gltima porcdo, decorrente da desmielinizacdo e da diminuicdo do comprimento das
fibras mielinizadas (MARNER et al., 2003). No estudo de Kruggel (2006), foi
verificado que, em humanos, 70% da atrofia cerebral total é decorrente da perda de
volume da substancia cinzenta, enquanto que, somente 30% é secundario a diminuigéo
de volume da substancia branca. De acordo com o Ge et al. (2002), a perda da
substancia cinzenta comega a ocorrer em torno dos 20 anos de idade em humanos,
sendo linear e constante a reducdo apos essa idade. Com relacdo a substancia branca,
esta apresenta um aumento de volume até a idade de 40 anos e um decréscimo apds essa
mesma idade. Comparando-se individuos humanos com idade menor e maior que 50
anos, foi verificada uma diferenca significativa no volume de substancia branca em seu
estudo (GE et al., 2002). Na pesquisa de Courchesne et al. (2000), uma reducdo de 12%
do volume cerebral total foi observada nas mulheres em comparacdo aos homens,
porém, ndo foram identificadas alteracGes entre os volumes da substancia cinzenta. No
estudo de Good et al. (2001), entretanto, a taxa de volume da substancia cinzenta foi
maior em homens que em mulheres.

Na pesquisa de Sandor et al. (1990), em que as imagens tomogréaficas
encefalicas de 64 individuos humanos saudaveis com idade entre 31 a 87 anos foram
avaliadas, uma atrofia foi verificada no sulco e giro interhemisféricos, ramo marginal do
sulco cingulado, sulco central e pds-central, sulco intraparietal e sulco parietoccipital.
No sulco central e pos-central, uma atrofia mais pronunciada foi visibilizada na regido
esquerda, enquanto que, no sulco intraparietal, uma maior atrofia foi verificada na
porcdo direita. Neste também foi identificado que a atrofia ocorreu primeiramente no
lobo parietal superior, sendo mais pronunciada na regido direita (SANDOR et al.,
1990). No lobo temporal, entretanto, a atrofia giral, quando presente, ocorreu de forma
mais evidente na porcio esquerda (VON BRAUNMUHL, 1957). Com relagéo ao lobo
frontal, neste estudo ndo foi identificada atrofia nesta regido, apesar de diversos estudos
post-mortem terem revelado atrofia nesse local. No entanto, os autores acreditam que a
ndo verificagdo da atrofia do lobo frontal ocorreu devido a falhas na metodologia
(SANDOR et al.,, 1990). Segundo Beason-Held e Horwitz (2002), as regibes
parassagitais frontais, em conjunto com as temporais, sdo as areas corticais mais

afetadas na atrofia.
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Em caninos, de acordo com Tapp e Siwak (2006), a redugdo da substancia
cinzenta ocorre bilateralmente nos giros frontal, orbital e ectosilviano; bulbo olfatério; e
nucleo olivar superior no tronco encefalico. Unilateralmente, a perda tecidual ocorre nos
giros proreal, silviano e suprasilviano; cerebelo e nucleos do tronco encefalico. A
redugédo de volume cerebral ocorre diferentemente em machos e fémeas uma vez que a
diminuicdo do lobo frontal ocorre de forma mais proeminente em machos, enquanto
que, nas fémeas, essa reducdo é mais comumente observada nos lobos temporais.

Com relacdo a substancia branca, em caninos, a redugdo de volume se da de
forma extensa e bilateral, sendo a céapsula interna (incluindo uma discreta porcdo do
genu do corpo caloso), tratos de substancia branca do cingulado anterior, e o alveo do
hipocampo, as areas afetadas. A atrofia na capsula interna é mais observada em machos,
enquanto que, nas fémeas, a perda ocorre primariamente nos alveos do hipocampo
(TAPP & SIWAK, 2006).

Resnick et al. (2003) verificaram uma reducdo tecidual tanto da substancia
branca quanto da cinzenta em individuos humanos. Apesar de parecer ter ocorrido uma
maior perda tecidual da substancia branca em comparagdo com a cinzenta, ndo foi
identificada uma diferenca significativa entre os mesmos. Neste mesmo estudo, foi
verificado que os lobos frontais e parietais apresentaram uma maior vulnerabilidade a
perda tecidual do que os lobos temporais e occipitais. Avaliando-se a substancia
cinzenta, foram observadas alteracdes longitudinais nas seguintes estruturas: cortex
cingular, insular, orbital, frontal e parietal inferiores, e regiGes temporais mesiais, em
menor extensdo nessa Ultima porcao. Os autores sugerem que a perda de tecido nesses
locais pode ser atribuida as consequéncias neurotdxicas da deposicdo de amildide que
levam a uma apoptose neuronal, pelo menos, parcial.

Em cées, a incidéncia de deposicdo de amil6ide, verificada no estudo de Borras
et al. (1999), é maior que a reportada em humanos (ESIRI et al., 1997), sendo a
leptomeninge e as regides corticais frontais e temporais, as mais afetadas tanto em cées
(UCHIDA et al., 1991) quanto em humanos (ESIRI et al., 1997). Segundo Head (2001),
em caninos e em humanos, o cértex pré-frontal é a regido em que a beta-amildide se
deposita de forma mais precoce e consistente, enquanto que, o lobo occipital, é a por¢édo
em que a deposicdo de beta-amildide ocorre mais tardiamente (HEAD et al., 2000).

Com relacdo ao hipocampo e cerebelo, no estudo de Borras et al. (1999), a deposicao
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amiloide foi verificada ocasionalmente nesses locais, enquanto que, no nucleo basal e
tronco encefalico, a deposicdo amil6ide nédo foi observada em nenhum dos caninos.

Com relacdo a reducdo tecidual encefalica, Pugliese et al. (2010) identificaram
que o hipocampo sofre uma grande reducdo volumétrica em cdes, assim como em
humanos, podendo ser considerado um marcador precoce do processo de senilidade no
parénquima cerebral. No entanto, apesar desses autores indicarem uma atrofia do
hipocampo, outros revelam que ndo ha alteragfes no volume desse tecido durante a
senilidade, em humanos (GOOD et al.,, 2001; SZENTKUTI et al., 2004). Segundo
Szentkuti et al. (2004), as alteracbes em hipocampo sdo predominantemente
metabolicas que volumeétricas.

Estudos humanos que avaliaram o tdlamo também demonstraram resultados
divergentes uma vez que um revelou uma reducdo volumétrica desta estrutura
semelhantemente ao que ocorre na substancia cinzenta (PFEFFERBAUM et al., 1990),
e outro, indicou ndo haver alteracdo senil significativa no volume talamico (JERNIGAN
et al., 2001).

Com relacdo ao cerebelo, foi verificado que, em humanos, este apresenta um
decréscimo volumétrico durante o envelhecimento, tanto de sua substancia branca como
cinzenta, ambas de forma curvilinea. Dessa forma, uma diminuicdo volumétrica
cerebelar acelerada pode ser normal, fato que dificulta a diferenciacdo de processos
senis normais e patologicos (WALHOVD et al., 2005).

Estudos humanos relacionados ao tronco encefalico apresentam resultados
divergentes. Enquanto um revela que o volume desta estrutura ndo declina com a idade
(LUFT et al., 1999), outro indica que o volume do tronco encefalico diminui de acordo
com a idade e de forma quadratica, assim como ocorre com a substancia branca
(WALHOVD et al., 2005).

Uma das consequéncias da atrofia do parénquima enceféalico é o aumento do
volume de fluido cerebroespinal intracranial total. Sendo assim, foi realizado um estudo
a fim de se determinar a porcentagem desse volume em individuos humanos adultos e
idosos através da avaliacdo de imagens tomograficas. Os valores do volume de fluido
cerebroespinal intracranial total encontrados em humanos, para cada década, da
primeira a nona, foram as seguintes, respectivamente: 7,28% + 0,52, 6,02% =+ 0,36,
6,11% + 0,21, 6,34% + 0,22, 7,44% + 0,26, 8,31% * 0,29, 9,01% + 0,32, 11,68% + 0,75
e 14,20% £ 0,84. Neste estudo, foi constatado um aumento significativo das
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porcentagens do volume de fluido cerebroespinal intracranial total apds a sexta década
de idade, sendo este considerado secundario a atrofia cerebral decorrente do processo de
senilidade (WANIFUCHI et al., 2002).

O aumento de volume do fluido cerebroespinal ventricular, por também ocorrer
em decorréncia & atrofia cerebral, € comumente identificado em individuos idosos, no
entanto, uma condicdo severa esta geralmente relacionada a uma doengca (BEASON-
HELD & HORWITZ, 2002).

No estudo longitudinal de Su et al. (2005), 26 de 47 (55,32%) cées da raca
beagle apresentaram uma dilatacdo ventricular, comparando-se as imagens do segundo
ano em relacdo ao primeiro, e 35 de 41 (85,37%) apresentaram um maior didametro
ventricular no terceiro ano do estudo.

No estudo de Borras et al. (1999) também foi identificada uma alta frequéncia de
dilatacdo ventricular, discreta a moderada, em cdes idosos (60%), sendo esta verificada
constantemente em animais acima de 14 anos de idade. Esses autores verificaram
também que o aumento das dimensdes do sistema ventricular é originado possivelmente
em consequéncia a perda de tecido neuronal uma vez que nesse mesmo estudo, foram
encontrados satelitose e neuronofagia, principalmente em cortex cerebral frontal e
talamo dorsal.

Na pesquisa de Scahill et al. (2003), uma aceleracdo na taxa de aumento
ventricular foi identificada em humanos, entretanto, como neste estudo, ndo foi
verificada alteracdo ou diferenca significativa das taxas de perda de volume tecidual,
constatou-se que ndo somente a atrofia cerebral justifica o aumento ventricular
conforme o avanco da idade.

Dentre os humanos, uma maior dimensdo do ventriculo lateral esquerdo foi
identificada, em comparagdo com o direito, sendo estes, maiores em homens
(KNUDSON, 1958; GYLDENSTED, 1977). No entanto, em um estudo realizado por
Matsumae et al. (1996), foi verificado que, em humanos, o aumento do liquido
cerebroespinal no sistema ventricular ocorre na mesma proporcdo em homens e
mulheres.

Com relagdo ao terceiro ventriculo, segundo LeMay (1984), esta estrutura, que
ndo é visibilizada ou apresenta pequenas dimensdes em humanos com idade inferior a
40 anos, pode ser prontamente e claramente identificada em pessoas com 50 anos de
idade.



23
Viviam Rocco Babicsak Revisdo de literatura

No estudo de Gonzales-Soriano et al. (2001), em que se avaliou o sistema
ventricular post-mortem de 47 cdes da raca pastor alemdo, adultos e idosos, foi
constatada uma significativa alteracdo das dimensdes da maioria das estruturas do
sistema ventricular entre os dois grupos de animais, porém, ndo foi identificada
diferenca na largura do terceiro ventriculo. Nenhuma diferenca relacionada as
dimensdes do sistema ventricular entre machos e fémeas foi observada.

Em humanos, o alargamento dos cornos ventriculares temporais, um dos sinais
mais precoces de hidrocefalia, geralmente ndo € identificado ou é verificado apenas
como discretamente alargado, em pacientes com atrofia generalizada, segundo LeMay
(1984). De acordo com Pugliese et al. (2010), entretanto, o alargamento dos cornos
temporais em cdes é um achado que pode ser frequentemente detectado em animais com
um grau avancado de atrofia cerebral.

Para a classificacdo da severidade da atrofia cerebral, Pugliese e colaboradores
(2010) propuseram a utilizacdo de uma tabela baseada na avaliacdo visual. No escore O
desta tabela, ndo se verifica a presenca de nenhuma alteracdo. No escore 1, observa-se
uma dilatacdo ventricular, que, no escore 2, € identificada em associacdo a um
alargamento dos sulcos cerebrais. Na classificacdo 3, todos os itens anteriores sdo
verificados em conjunto com uma diminuicdo da altura do hipocampo, e no escore 4,
todas essas alteracbes sdo visibilizadas em associagdo a um aumento da largura do
corno temporal.

Outro fator associado ao avanco da idade € o aumento da atenuacdo da falx
cerebri, que torna possivel sua visibilizacdo ao exame tomografico simples. No estudo
de Zimmerman et al. (1982), foi constatado um aumento na frequéncia de identificagdo
da falx cerebri nas regides anterior e superior da fissura longitudinal em pacientes
humanos com idade acima de 40 e 50 anos, respectivamente. Neste mesmo estudo, ndo
foi verificado um aumento da média do valor de atenuacdo da falx cerebri conforme o
avanco da idade, entretanto, os valores maximos de atenuacao foram mais elevados em
individuos idosos. A atenuacdo maxima encontrada no seu estudo foi de 97 HU, a qual
foi verificada em um paciente com idade superior a 70 anos. Segundo Deepak e
Jayakumar (2005), ossificacOes da falx cerebri podem ser visibilizadas em 10% da
populacdo humana idosa.

Uma diminuicdo da atenuacdo tanto da substancia cinzenta quanto da branca

também podem ser identificada nas imagens tomograficas encefélicas de individuos
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senis. Em humanos, foi verificado uma reducdo da atenuacdo da substancia cinzenta
predominantemente em cortex frontal e temporal (MEYER et al., 1994), sendo esta
resultante de uma perda de densidade sinéptica, que ocorre normalmente no processo de
senilidade, devido a uma reducgéo da perfusdo cerebral (MASLIAH et al., 1993). Com
relacdo a diminuicdo da atenuacdo da substdncia branca, esta foi identificada
particularmente em regido frontal (MEYER et al., 1994), sendo decorrente de
degeneracdo axonal anterograda, que apresenta uma correlacdo direta com a atrofia
cerebral. Alteragdes vasculares isquémicas, principalmente em individuos com
hipertensdo, também podem contribuir e acentuar o processo de leucoaraiose
(TERAYAMA et al., 1993). Apesar da reducdo de densidade da substancia cinzenta e
branca estar significativamente correlacionada com o avango da idade, este primeiro

elemento esta ainda mais associado (MEYER et al., 1994).
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3. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo o estabelecimento de referéncias de
normalidade no estudo tomogréafico encefalico de felinos higidos adultos, assim como a
identificacdo de possiveis alteracBes decorrentes da senilidade, através da avaliagdo
tomogréfica encefélica de individuos idosos. Comparagdes foram realizadas, entre os

animais de cada grupo e entre 0s grupos, dos resultados das seguintes variaveis:

e Qualitativas:
- identificacdo ao exame simples e contrastado dos ventriculos laterais direito e
esquerdo, terceiro ventriculo, quarto ventriculo e aqueduto mesencefalico;
- defini¢@o dos contornos ventriculares;
- existéncia de desvios das estruturas ventriculares;
- presenca e graduacédo da assimetria ventricular lateral;
- visibilizac&o de cornos ventriculares alargados;
- presenca e graduacao de hiperatenuacdes da falx cerebri;
- visibilizag&o de sulcos cerebrais alargados;
- textura do parénquima encefélico;
- diferenciacdo da substancia branca e cinzenta no parénquima cerebral e
cerebelar.
- identificacéo de captacdes de contraste;
- verificacdo da existéncia de desvios da falx cerebri.
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e Quantitativas:
- altura dos ventriculos laterais, aqueduto mesencefalico e quarto ventriculo;
- largura do terceiro ventriculo;
- largura do corno ventricular temporal, quando alargado;
- valores de atenuacdo dos lobos frontal, parietal, temporal, piriforme e occipital
e, do tdlamo e cerebelo, em ambos os hemisférios, bem como do vermis
cerebelar, no exame simples e contrastado;
- valores de intensificacdo de contraste para cada regido encefélica avaliada,
inferidos através da diferenca entre os valores de atenuacdo encontrados no

exame simples e contrastado.
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4. MATERIAIS E METODO

O projeto foi desenvolvido no Setor de Diagnoéstico por Imagem da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” — Campus de Botucatu. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Experimentagdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita filho”, Campus de Botucatu/SP, sob
protocolo n° 01/2011-CEEA, estando, portanto, de acordo com o0s principios éticos

adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal.

4.1. Animais

Foram incluidos neste estudo, 36 gatos domésticos (Felis catus) distribuidos em
dois grupos de acordo com a idade. O primeiro grupo incluiu 18 animais com faixa
etaria entre 1 a 10 anos, enquanto que, o segundo grupo foi constituido de 18 animais
com idade superior a 10 anos, sendo todos o0s animais ndo pertencentes a conformacéo
craniana braquicefalica. O limite inferior de idade utilizado para a consideracdo dos
animais idosos no presente estudo foi determinado a partir dos resultados da pesquisa de
Landsberg et al. (2010), na qual, uma diminuicdo no desempenho cognitivo e motor foi
verificada em individuos felinos com idade a partir de 10 anos.

Os animais participantes desse estudo foram selecionados mediante alguns
critérios. Primeiramente, os felinos foram avaliados quanto ao seu histérico clinico,
permanecendo no processo seletivo somente os individuos que nunca apresentaram

sintomatologia neurologica. Posteriormente, foi realizada a avaliacdo fisica geral e
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neuroldgica, sendo enquadrados neste estudo, apenas 0s animais considerados higidos.
Em continuidade ao processo de selecdo, foi coletado material biologico (sangue) de
cada individuo através de puncdo da veia jugular para a realizacdo do hemograma
completo, leucograma, exames bioquimicos (uréia, creatinina, alanina aminotransferase,
fosfatase alcalina, gama glutamil transferase, proteina plasmatica total, albumina,
globulina) e PCR para os virus da imunodeficiéncia e da leucemia felinas. Destes, foram
selecionados somente os felinos com resultado negativo no exame de PCR e os
considerados higidos pelos exames laboratoriais.

Neste daltimo critério, ndo foram selecionados somente 0s animais com
resultados laboratoriais dentro dos parametros de normalidade estabelecidos uma vez
que esses valores podem ser influenciados por diversas situacdes fisiologicas. Dessa
forma, individuos com discreta linfopenia e neutrofilia, foram considerados higidos,
uma vez que essas alteracbes podem ser observadas normalmente em gatos com
leucogramas de estresse. Animais com elevagdo na concentracdo sanguinea de uréia
também ndo foram desconsiderados deste estudo uma vez que este elemento pode
apresentar-se elevado em individuos que ingerem grande quantidade de proteinas ou
que se apresentam desidratados. Um aumento na concentracao sérica de proteinas totais,
albumina e/ou globulina também n&o foi um fator limitante para a selecdo dos animais
uma vez que individuos desidratados apresentam uma elevacdo nas mesmas (LOPES et
al., 2007).

4.2. Protocolo experimental

Todos os animais selecionados para o exame tomogréafico foram anestesiados e,
portanto, apresentaram-se ao Servi¢co de Diagnéstico por Imagem com oito horas de
jejum hidrico e alimentar.

Apds o exame clinico, os animais receberam a medicacdo pré-anestésica (MPA),
que consistiu na administracdo por via intramuscular de acepromazina 0,2% (0,05
mg/kg) e sulfato de morfina (0,3 mg/kg). Apos vinte minutos de aplicacdo da MPA, foi
realizada a cateterizacdo da veia cefalica (cateter 22G ou 20G) para instituicdo de
fluidoterapia com solucdo fisiolégica (NaCl 0,9%), na taxa de 5 ml/kg/h. Em seguida, a
inducdo anestésica foi realizada atraves da administracdo intravenosa de propofol (6,0
mg/kg ou até a perda do reflexo laringotraqueal). Logo apds, ocorreu a intubacao

orotraqueal e conexdo do tubo traqueal ao circuito de Bain com fluxo de oxigénio entre
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um e dois L/min, sendo o vaporizador de isoflurano ajustado de forma a manter um
plano moderado de anestesia com base em critérios clinicos (relaxamento de mandibula,
auséncia de reflexo palpebral).

Os parametros monitorados foram o0s seguintes: frequéncia respiratoria,
frequéncia cardiaca, pressdo arterial sistdlica (através de doppler e esfigmomanometro
manual) e temperatura retal. Todos esses parametros foram aferidos em intervalos de
cinco minutos até o término do procedimento anestésico e os valores obtidos foram
anotados em relatorio da anestesia.

Para a realizacdo do procedimento tomografico, foi utilizado um aparelho de TC
helicoidal de terceira geragdo Marca SHIMADZU®!, modelo SCT - 7800 TC,
pertencente ao parque de equipamentos do Setor de Diagndstico por Imagem, da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — Universidade Estadual Paulista,
Campus de Botucatu-SP.

Embora o aparelho utilizado seja helicoidal, os exames foram realizados em
modo standart (corte a corte). Isto se deu devido a consideravel reducdo do artefato,
gerado pela diferenca de densidade entre 0s tecidos nervosos e 0s 0Ssos cranianos.

Para a realizacdo do exame tomografico, o animal foi posicionado em decubito
ventral mantendo o palato duro paralelo com a mesa e 0os membros estendidos
caudalmente. O cranio, que estava disposto sobre um apoio acolchoado, foi posicionado
de forma simétrica e centralizada. A fixacdo do cranio a mesa tomogréafica foi realizada
a fim de se manter o posicionamento adequado.

Foram realizados cortes transversais, iniciando-se a partir do limite rostral da
cavidade craniana (regido do platd cribiforme e margem caudal dos 0ssos
etmoturbinados) e finalizando na porc¢do caudal do cerebelo (fordmen magno), como
demonstrado na figura 1.

! Shimadzu do Brasil comércio Ltda. Av. Marqués de S3o Vicente n°® 1771 — Sdo Paulo — SP
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Figura 1. Scout tomografico ilustrando os limites rostrais (linha continua) e caudais (linha ndo continua)
da regido craniana dos felinos, escaneada no exame tomografico.

Os cortes tomograficos foram de dois mm de espessura por dois mm de
incremento, na regido da fossa supratentorial (2x2) e de um mm de espessura por um
mm de incremento (1x1), na regido da fossa posterior.

A técnica utilizada foi de 90 mAs e 120 kVp na regido da fossa supratentorial e
100 mAs e 120 kVp na fossa posterior, com filtro adequado para a visibilizacdo dos
tecidos nervosos.

Em seguida do exame tomogréafico simples, o procedimento contrastado foi
realizado, sem a modificacdo do posicionamento do animal. Neste, 0 meio de contraste
iodado ndo idnico (lopamidol — lopamiron® 3002), na dose de dois ml/kg, foi injetado
por via intravenosa. Os cortes tomogréaficos foram iniciados, aproximadamente, um
minuto apds o inicio da administracdo do meio de contraste.

Posteriormente ao exame tomogréafico, foi interrompida a administragdo de
isoflurano, e havendo a recuperacdo do reflexo laringotraqueal, a extubagédo foi
precedida. Os animais foram acompanhados e monitorados até recuperacdo completa da

anestesia.

4.3. Avaliagéo das imagens

As imagens tomogréficas obtidas foram estudadas com auxilio do software

eFilm®, de forma qualitativa e quantitativa.

2 lopamiron 300 — DAVOL Comércio e Representagdes LTDA., Rua Itaqueri 170 — Alto da Mooca — S&o
Paulo/SP.
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Com relacédo a avaliacdo qualitativa, foram analisadas a identificacdo, ao exame
simples e contrastado, dos ventriculos laterais direito e esquerdo, terceiro ventriculo,
quarto ventriculo e aqueduto mesencefalico, assim como a definicdo dos contornos e
presenca de desvios nessas estruturas. Também foi avaliada a presenca e a graduagéo da
assimetria ventricular lateral e a verificacdo de alargamento dos cornos ventriculares
temporais. Além disso, a presenca e a graduacdo de hiperatenuacGes da falx cerebri
também foram analisadas. Com relacdo ao alargamento dos sulcos cerebrais, estes
foram avaliados quanto a possibilidade de sua visibilizacdo. A textura do parénquima
encefalico, assim como a possibilidade de diferenciacdo da substancia branca e
cinzenta, também foi verificada. Com relacdo ao exame contrastado, neste foi avaliado a
presenca de captagdes de contraste no encéfalo.

Na avaliacdo quantitativa, foram realizadas as mensuragdes das dimensdes dos
ventriculos laterais direito e esquerdo, terceiro ventriculo, quarto ventriculo e aqueduto
mesencefalico; assim como dos cornos temporais, quando alargados. Os valores de
atenuacdo de lobos e regides cerebrais e cerebelares também foram mensurados na fase
pré e pos-contraste. As diferencas dos valores de atenuacdo no exame contrastado e
simples, para cada regido, foram determinadas, conferindo os valores de intensificacdo

de contraste.

4.3.1. Qualitativa

A avaliagdo dos ventriculos laterais direito e esquerdo, terceiro ventriculo,
quarto ventriculo e aqueduto mesencefalico se deu quanto & sua identificacdo ao exame
simples e contrastado (figura 2). Os contornos ventriculares foram analisados, tanto na
fase pré como na pés-contraste, quanto a sua definicdo, sendo classificados como bem
ou mal definidos (figura 3 e 4). A deteccdo de desvio das estruturas ventriculares
também foi avaliada e classificada como presente ou ausente.

Com relacéo a assimetria ventricular, esta foi considerada presente em casos em
que as mensuragOes das alturas dos ventriculos laterais direito e esquerdo divergiram.
As graduacdes da assimetria ventricular foram determinadas de acordo com a diferenca
dos valores da altura dos ventriculos laterais. Graduacdes discretas e moderadas foram
consideradas em casos de diferencas de 0,1 e 0,2 cm, respectivamente. Graduacdes
acentuadas foram associadas a diferencas iguais ou maiores que 0,3 cm. Nas figuras 5, 6

e 7, estdo demonstrados os diferentes graus de assimetria dos ventriculos laterais.
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Quanto ao alargamento do corno ventricular temporal, que foi avaliado quanto a
sua auséncia e presenca, este foi considerado presente quando uma porcao da estrutura
ventricular foi verificada em regido temporal (figura 8).

A analise da falx cerebri, na fase tomografica simples, foi relacionada quanto a
possibilidade de sua visibilizacdo. A falx cerebri também foi avaliada quanto ao local de
sua verificagdo, como ilustrado na figura 9. Nesse estudo, quando visibilizada na regido
da altura do bulbo olfatério, lobo frontal e lobo parietal, esta foi considerada presente
em porcdo rostral, média e caudal, respectivamente. Em casos positivos de
hiperatenuacdo da falx cerebri, essas ainda foram graduadas em focal (figura 10),
multifocal (figura 11) e extensa (figura 12).

Com relagéo ao alargamento dos sulcos cerebrais, estes foram avaliados somente
conforme a sua identificacdo (figura 13), sendo que imagens duvidosas foram
consideradas negativas.

A textura tomografica do parénquima encefalico também foi avaliada, sendo esta
variavel classificada como homogénea, em casos em que uma uniformidade na
densidade tecidual foi identificada, ou heterogénea, quando variacfes na densidade do
parénquima foram detectadas. Dessa forma, a presenca de imagens hipoatenuantes e
hiperatenuantes na imagem tomogréfica encefélica conferiu a caracteristica de
heterogeneidade a esta.

A diferenciacdo entre a substancia branca e cinzenta, tanto no parénquima
cerebral quanto no cerebelar, também foi verificada quanto a possibilidade de sua
visibilizacdo (figuras 14). Em casos positivos, essa varidvel foi ainda graduada em
discreta, moderada e acentuada.

Captacdes de contraste de estruturas vasculares (figura 15 e 16), assim como de
areas altamente vascularizadas e com auséncia da barreira hematoencefalica, como os
plexos coroides (figura 17 e 18) e a falx cerebri (figura 19), também foram avaliadas. A
existéncia de demais areas encefalicas de captacGes de contraste foi analisada e em
casos positivos, a localizacdo das mesmas também foi determinada.

Na fase contrastada, na qual a falx cerebri pode ser inteiramente visibilizada,
esta foi avaliada quanto a existéncia de desvios na mesma. Quando presente, essa
caracteristica foi graduada como discreta, moderada ou acentuada e como focal ou

extensa (figura 20).
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A

Figura 2. A- Imagem tomogréfica ilustrando os ventriculos laterais (seta) e o terceiro ventriculo (seta

tracada). B- Imagem tomogréfica ilustrando o aqueduto mesencefalico (seta).

A

B

Figura 3. Imagens tomograficas demonstrando ventriculos laterais com contornos bem definidos (A) e

mal definidos (B).

A

Figura 4. Imagens tomograficas ilustrando terceiro ventriculo com contornos bem definidos (A) e mal

definidos (B).
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Figura 5. Imagens tomograficas demonstrando uma discreta assimetria de ventriculos laterais. A altura
do ventriculo lateral direito e esquerdo mensurada foi de 0,2 e 0,3 cm, respectivamente.

Figura 6. Imagens tomograficas ilustrando uma moderada assimetria de ventriculos laterais. A altura do
ventriculo lateral direito e esquerdo mensurada foi de 0,1 e 0,3 cm, respectivamente.

Figura 7. Imagens tomogréaficas demonstrando uma acentuada assimetria de ventriculos laterais. A altura
do ventriculo lateral direito e esquerdo mensurada foi de 0,4 e 0,1 cm, respectivamente.
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Figura 8. Imagem tomografica, na altura dos lobos parietais e temporais, ilustrando a presenca de
alargamento dos cornos temporais bilaterais (seta).

Figura 9. Imagens tomogréaficas demonstrando a presenca de hiperatenuacdo da falx cerebri (seta) nas
por¢Oes cerebrais rostral (A), média (B) e caudal (C).
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Figura 10. Imagem tomografica adquirida em reconstrugdo multiplanar, em plano sagital, ilustrando a
uma hiperatenuacdo focal da falx cerebri (seta).

Figura 11. Imagem tomogréafica adquirida em reconstrugdo multiplanar, em plano sagital, demonstrando
hiperatenuagdes multifocais da falx cerebri (seta).

Figura 12. Imagem tomogréfica adquirida em reconstru¢do multiplanar, em plano sagital, ilustrando uma
hiperatenuacéo extensa da falx cerebri (seta).
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Figura 13. Imagens tomogréaficas demonstrando alargamento dos sulcos cerebrais (seta).

a

A B

Figura 14. Imagens tomograficas ilustrando a possibilidade de uma discreta diferenciacdo entre a
substancia branca (seta), que se apresenta discretamente hipoatenuante, e a cinzenta, tanto no cérebro (A)
como no cerebelo (B).

Figura 15. Imagens tomograficas demonstrando as artérias cerebrais caudais preenchidas pelo meio de
contraste (seta).
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Figura 16. Imagens tomogréficas ilustrando a captacdo de contraste pelas artérias cerebrais rostrais (seta).

Figura 17. Imagens tomograficas demonstrando a captacdo de contraste pelo plexo cordide em regido
periventricular dos ventriculos laterais (seta).

Figura 18. Imagens tomogréficas ilustrando a captacdo de contraste pelo plexo cordide em regido
periventricular do quarto ventriculo (seta).
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Figura 19. Imagens tomogréaficas demonstrando a captagdo de contraste da falx cerebri (seta).

Figura 20. Imagens tomogréficas ilustrando discretos desvios focais da falx cerebri (seta).

4.3.2. Quantitativa

A avaliacdo quantitativa das estruturas ventriculares se deu quanto & mensuracéo
da altura dos ventriculos laterais direito e esquerdo, terceiro ventriculo, quarto
ventriculo e aqueduto mesencefalico. Em casos de alargamento dos cornos temporais, a
largura destes também foi verificada. As mensuracdes ventriculares foram determinadas
nas regides de suas maiores dimensdes na fase do exame tomografico em que puderam
ser mais bem avaliadas em cada animal. As mensuracdes foram realizadas através da
utilizagdo da ferramenta “distancia” do programa eFilm®, pelo qual retas foram
tracadas a partir dos limites ventriculares, como demonstrado na figura 21.

Com relacdo ao parénquima encefalico, a avaliacdo quantitativa se deu quanto as

mensuragOes dos valores de atenuacdo de regides de interesse (ROIs - “regions of
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interest”). Essas, que apresentaram area de 0,2 cm? e formato circular, foram
desenhadas nas imagens tomogréaficas obtidas tanto na fase pré e pds-contraste, através
da utilizacio da ferramenta “ROI/densidade” que fornece o valor da area (em cm?),
densidade média e desvio padrdo (em HU), da regido de interesse escolhida. As
mensuracdes dos valores de atenuacdo foram realizadas em ambos os hemisférios
(direito e esquerdo) dos lobos frontal, parietal, temporal, piriforme, occipital e
cerebelar, bem como do tdlamo. Com relacdo ao cerebelo, também foi verificado os
valores de atenuacdo de regides de interesse em vermis cerebelar. Os locais de
mensuracdo foram padronizados em todos os animais do estudo a partir de referéncias
anatémicas, sendo estes, em sua maioria, estruturas 6sseas adjacentes. As mensuracdes
da atenuacdo em cada regido cerebral e no cerebelo estdo exemplificadas nas figuras 22
e 23.

Os valores de intensificacdo de contraste para cada regido encefalica foram
determinados através da subtracdo dos valores de atenuacdo encontrados no exame
simples pelos verificados na fase pos-contraste.

Figura 21. Imagens tomogréficas ilustrando a mensura¢do das dimensfes do terceiro ventriculo (A),
ventriculos laterais (A) e aqueduto mesencefalico (B).
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Figura 22. Imagens tomograficas demonstrando a mensuracdo da atenuacdo tomogréfica dos lobos
frontais (A), parietais (B), temporais (C), piriformes (D) e occipitais (E), e do talamo (F).
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A B

Figura 23. Imagens tomogréficas ilustrando a mensuragdo da atenuagdo tomografica do cerebelo (A) e
vermis cerebelar (B).

4.4. Analise estatistica

Inicialmente, os resultados das variaveis avaliadas no experimento foram
organizados em tabelas de contingéncia que, por sua vez, proporcionaram o estudo da
frequéncia das variaveis para cada categoria.

Para a avaliacdo dos resultados das variaveis qualitativas, primeiramente foi
realizado o teste Exato de Fisher ou Qui-Quadrado, para a verificacdo de associacao
entre 0s grupos e as variaveis.

Em seguida, as estatisticas descritivas foram calculadas para cada varidvel de
cada grupo.

A comparacao das medias das varidveis entre os grupos foi realizada através do
teste t para amostras independentes uma vez que 0s grupos sdo compostos por animais
diferentes e as variaveis sdo quantitativas. Todas as varidveis atenderam a suposi¢éo de
normalidade, exigida para a utilizacdo desse teste.

As variaveis quantitativas também foram comparadas quanto aos lados (direito e
esquerdo), tanto dentre os felinos adultos como dentre os idosos. Analises relacionadas
aos valores de atenuacédo das regides encefalicas também foram realizadas quanto a fase
do exame tomogréafico (simples e contrastado). Para essas comparacdes foi utilizado o
teste t para amostras dependentes uma vez que as medidas quantitativas avaliadas foram
obtidas de um mesmo individuo.

O nivel de significancia adotado no presente estudo foi de 5% (p<0,05).
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5. RESULTADOS

Dentre os animais adultos participantes, todos eram considerados sem raca
definida (100%), sendo que destes, 8 individuos eram machos (44,44%) e 10 fémeas
(55,56%). A idade minima e méaxima dos gatos desse grupo foram 1 e 8 anos, sendo a
média e a mediana de 3 anos. Os limites inferior e superior do peso dos animais foram
de 2,15 e 6,00 kg, enquanto que, o valor médio e a mediana encontrada para o peso dos
felinos foram de 4,01 e 4,08 kg, respectivamente.

Com relagdo aos animais idosos, todos também eram considerados sem raga
definida (100%). Destes, 3 eram machos (16,67%) e 15 eram fémeas (83,33%). Os
limites minimo e mé&ximo de idade dos animais idosos selecionados foram 10 e 19 anos,
respectivamente, sendo 13 anos, a média, e 14 anos, a mediana da idade. Quanto ao
peso dos individuos, estes apresentaram um valor minimo de 2,25 kg e maximo de 4,50

kg. A média e a mediana de pesos dos felinos foram de 3,40 e 3,35 kg, respectivamente.

5.1. Estruturas ventriculares

As estruturas ventriculares avaliadas nesse estudo foram as seguintes: terceiro
ventriculo, ventriculos laterais e aqueduto mesencefalico. O quarto ventriculo ndo péde
ser identificado em nenhum dos felinos participantes em decorréncia da existéncia de
artefato formado devido a grande espessura da porcao petrosa do 0sso temporal.

Nos animais adultos e idosos, o terceiro ventriculo pdde ser verificado ao exame
simples, em 83,33% (15/18) e em 100% (18/18) destes, respectivamente. No exame
contrastado, essa mesma estrutura pdde ser visibilizada em 100% (18/18) dos felinos de

ambos os grupos. Com relagdo aos contornos do terceiro ventriculo, ao exame simples,
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100% (15/15) dos individuos adultos apresentaram uma boa defini¢éo, enquanto que, ao
exame contrastado, 88,89% (16/18) dos gatos possuiram uma boa definicdo dos
contornos e 11,11% (2/18) dos felinos apresentaram contornos pouco definidos. Dentre
0s animais idosos, 83,33% (15/18) e 16,67% (3/18) destes apresentaram boa e ma
definicdo dos contornos do terceiro ventriculo, respectivamente, ao exame simples. Na
fase contrastada, no entanto, 77,78% (14/18) e 22,22% (4/18) dos individuos
apresentaram boa e ma definicdo dos contornos dessa estrutura, respectivamente.

Na tabela 4, esta ilustrado o teste de associagdo entre 0s grupos e a variavel
qualitativa relacionada a identificacdo do terceiro ventriculo ao exame tomografico
simples. O teste de associacdo entre os grupos e a variavel de identificacdo do terceiro
ventriculo ao exame contrastado ndo foi realizado, uma vez que em 100% dos animais
dos grupos foi possivel a sua visibilizacdo. Neste teste, ndo foi detectado valor de p <

0,05, indicando que ndo ha uma associacao significativa entre a variavel e 0s grupos.

Tabela 4. Demonstrativo do teste de associacéo entre 0s grupos e a variavel relacionada
a identificacdo do terceiro ventriculo ao exame simples.

Identificacdo do 111V ao exame

simples Total QQ
Nao possivel Possivel
Adultos 3 15 18 0,114
Grupo
Idosos 0 18 18
Total 3 33 36

Com relacdo ao ventriculo lateral direito, em 44,44% (8/18) dos participantes
adultos, essa estrutura pdde ser identificada, enquanto que, dentre os idosos, 0
ventriculo lateral direito pode ser verificado em 88,89% (16/18), ao exame simples. Nas
imagens contra