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RESUMO

GOMES, Aline Andrade. Desenvolvimento de protocolo para coleta de amostras dos

nucleos da base do cérebro de bovinos e equinos, para exame histopatoldgico. 2022. 54p.
Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria - Patologia e Ciéncias Clinicas). Instituto de
Veterinaria, Departamento de Medicina e Cirurgia Veterinaria. Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

Animais de producdo acometidos por doengas que cursam com sintomatologia nervosa,
devem ser necropsiados e fragmentos do sistema nervoso coletados para exame
histopatologico. No que se refere & coleta de encéfalo, é importante a padronizacdo de
procedimentos e ao mesmo tempo a simplificacdo de protocolos. O presente trabalho justifica-
se na importancia em padronizar clivagens do cérebro na rotina em neuropatologia,
maximizando a representatividade de estruturas subcorticais, com economia de
processamento histoldgico. O objetivo foi descrever clivagens do cérebro para dois conjuntos
de fragmentos de tecido nervoso obtidos em diferentes planos de sec¢do, padronizando a
localizacdo dos nucleos constantes do corpo estriado, obtido através do corte transversal do
telencéfalo ao nivel do quiasma éptico; e outro conjunto, componentes do sistema limbico,
obtido através do corte no plano dorsal do lobo piriforme. Foram utilizados 29 encéfalos de
equinos e 11 encefalos de bovinos constantes de amostra de conveniéncia de acervo
laboratorial. Os encéfalos foram pesados formolizados e mensurados em seu comprimento e
largura total, altura dos hemisférios direito e esquerdo ao nivel do lobo piriforme e
comprimento dos hemisférios direito e esquerdo. Ap6s as mensuragdes, foram realizadas as
clivagens e os fragmentos foram processados de acordo com a rotina histologica. As laminas
foram ilustrativas para a identificacdo microscopica das estruturas propostas. O peso médio
dos encéfalos, cujo a concentracdo do formol era a 20%, foi de 400,0 £ 85,0 gramas para
bovinos e 380,0 + 69,0 gramas para equinos. Para 0s bovinos, os valores médios obtidos das
mensura¢des foram: comprimento total do encéfalo (12,00 cm), comprimento do hemisfério
direito (9,60 cm), comprimento do hemisfério esquerdo (9,50 cm), altura do hemisfério direito
(6,20 cm), altura do hemisfério esquerdo (6,20 cm) e largura total do cérebro (9,10 cm). Para
0s equinos os valores médios foram: comprimento total do encéfalo (12,00 cm), comprimento
do hemisfério direito (9,60 cm), comprimento do hemisfério esquerdo (9,60 cm), altura do
hemisfério direito (6,00 cm), altura do hemisfério esquerdo (5,90 cm) e largura total do
cérebro (8,52 cm). O corte transversal ao nivel do quiasma Optico possibilitou o
enquadramento das estruturas do corpo estriado em todas as amostras na posi¢éo vertical do
cassete, a excecdo do claustro nos fragmentos obtidos de cérebros de maior dimenséo, em que
a orientacdo dorsal acomodou o claustro. Para a amigdala cerebral, hipocampo e tdlamo, o
corte dorsal incidindo a parte caudal do sulco rinal lateral possibilitou a localizagcdo das
referidas estruturas em todas as amostras. Imagens submacroscopicas das laminas e as
correlagbes com as pecas clivadas auxiliaram na confirmagéo das identificacdes dos nucleos
considerados neste trabalho. Conclui-se que o0s cortes adotados neste trabalho foram
adequados para a clivagem visando a localizacdo dos nucleos propostos, independente do
peso e variaveis metricas do encéfalo consideradas neste estudo.

Palavras-chave: Neuroanatomia, neuropatologia, histopatologia.



ABSTRACT

GOMES, Aline Andrade. Development of a protocol for collecting samples from the basal
ganglia of the brains of cattle and horses for histopathological examination. 2022. 54p.
Dissertation (Master's in Veterinary Medicine - Pathology and Clinical Sciences). Veterinary
Institute, Department of Veterinary Medicine and Surgery. Federal Rural University of Rio de
Janeiro, Seropeédica, RJ, 2022.

Production animals affected by diseases that present with nervous symptoms should be
necropsied and fragments of the nervous system collected for histopathological examination.
With regard to brain collection, it is important to standardize procedures and at the same time
simplify protocols. The present work is justified by the importance of standardizing brain
cleavages in the neuropathology routine, maximizing the representation of subcortical
structures, with economy of histological processing. The objective was to describe brain
cleavages for two sets of nervous tissue fragments obtained in different sectional planes,
standardizing the location of the constant nuclei of the striatum, obtained through the
transverse section of the telencephalon at the optic chiasm level; and another set, components
of the limbic system, obtained through the cut in the dorsal plane of the piriform lobe. Twenty-
nine equine brains and 11 bovine brains from a convenience sample from a laboratory
collection were used. The brains were weighed with formalin and measured in terms of length
and total width, height of the right and left hemispheres at the level of the piriform lobe, and
length of the right and left hemispheres. After the measurements, cleavages were performed
and the fragments were processed according to the histological routine. The slides were
illustrative for the microscopic identification of the proposed structures. The average weight
of the brains, whose formaldehyde concentration was 20%, was 400.0 + 85.0 grams for cattle
and 380.0 + 69.0 grams for horses. For cattle, the mean values obtained from the
measurements were: total brain length (12.00 cm), right hemisphere length (9.60 cm), left
hemisphere length (9.50 cm), right hemisphere height ( 6.20 cm), left hemisphere height (6.20
cm) and total brain width (9.10 cm). For horses, the mean values were: total brain length
(12.00 cm), right hemisphere length (9.60 cm), left hemisphere length (9.60 cm), right
hemisphere height (6.00 cm ), left hemisphere height (5.90 cm) and total brain width (8.52
cm). The cross section at the optic chiasm level made it possible to frame the structures of the
striatum in all samples in the vertical position of the cassette, with the exception of the cloister
in the fragments obtained from larger brains, in which the dorsal orientation accommodated
the cloister. For the cerebral amygdala, hippocampus and thalamus, the dorsal cut incident on
the caudal part of the lateral rhinal sulcus made it possible to locate these structures in all
samples. Submacroscopic images of the blades and the correlations with the cleaved pieces
helped to confirm the identifications of the cores considered in this work. It is concluded that
the cuts adopted in this work were adequate for the cleavage aiming at the location of the
proposed nuclei, regardless of the weight and metric variables of the brain considered in this
study.

Key words: Neuroanatomy, neuropathology, histopathology.
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NC= Nucleo Caudado, NL= Nucleo Lentiforme, HIP= Hipotalamo, Cl= Capsula Internae CT
= Claustro B) Clivagem no plano transversal com a posicdo do cassete na horizontal
enquadrando as estruturas do GC= Giro do Cingulo, NC= Nucleo Caudado, NL= Nucleo
Lentiforme, HIP= Hipotalamo, Cl= Cépsula Interna e CT = Claustro. C) Clivagem no plano
dorsal com a posicao do cassete na vertical enquadrando as estruturas AM= Amigdala, HC=
Hipocampo e TL= Talamo. D) Clivagem no plano dorsal com a posicdo do cassete na
horizontal enquadrando as estruturas AM= Amigdala, HC= Hipocampo e TL= Talamo. ...... 39
Figura 14: Espécime bovina. A) Fotomacrografia da vista ventral ao plano transversal do
telencéfalo. Barra de escala= 4,5 cm. B) Fotomacrografia do cassete adaptado (sem grade) ao
corte transversal demonstrando as estruturas enquadradas: GC = giro do cingulo; NC = nucleo
caudado; NL = nucleo lentiforme; HIP = hipotalamo. Barra de escala= 3,0 cm. .................... 40
Figura 15: Espécime bovina. A) Fotomacrografia da vista lateral ao plano dorsal na altura do
sulco rinal lateral. Barra de escala= 4,0 cm. B) Fotomacrografia aoo plano dorsal da
demonstracdo das estruturas enquadradas. HC= hipocampo, AM= Amigadala, TL= Talamo e
VL= Ventriculo Lateral. Barra de escala= 1,5 CM.......ccccoiiriiiieiiiinisiseee e 41
Figura 16: Fotomacrografia de um espécime Bovino Macho, 3 anos de idade, com 445,7
gramas de peso encefalico. A) Cortes no plano transversal, realizado tangenciando o quiasma
Optico na posicdo vertical com o cassete adaptado (sem grade) com as identificagdes das
estruturas enquadradas: GC = Giro do Cingulo; NC = Nucleo Caudado; NL = Ndcleo
Lentiforme; HIP = Hipotalamo, Cl= Cépsula Interna; HIP=Hipotadlamo e CT= Claustro. Barra
de escala= 1,0 cm. B) Ap0s a remocdo da estrutura para o cassete histoldgico respeitando as
margens de seguranca do processamento de fixacéo, a imagem submacroscopica da lamina e
as correlacdes com a peca clivada auxiliam na confirmacédo das estruturas citadas na Figura A.
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Figura 17: Fotomacrografia de um espécime Bovino Macho, 3 anos de idade, com 445,7
gramas de peso encefalico. A) Corte dorsal ao nivel do sulco rinal lateral do lobo piriforme,
na posicao vertical onde o cassete adaptado (sem grade, com identificacdo das estruturas no
enguadramento: HC= Hipocampo, AM= Amigdala e TL= Talamo. Barra de escala= 1,0 cm.
B) Apés a remocdo da estrutura para o cassete histologico respeitando as margens de
seguranca do processamento de fixacdo, as imagens submacroscépicas das laminas e as
correlagdes com as pecas clivadas auxiliam na confirmacdo das estruturas citadas na Figura
A, Barra de €SCa1a= 1,0 CIML..oviiiiiiiiiicieiee ettt et ene e 43
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1 INTRODUCAO

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) possui protocolos
para coleta de material do sistema nervoso para casos suspeitos de raiva em herbivoros em
geral, e especificamente para encefalopatia espongiforme transmissivel, em bovinos. Animais
da espécie equina e bovina que morrem com sinais neuroldégicos no curso da doenca, devem
ter os fragmentos do sistema nervoso coletados e enviados para exame poOs-morte
(MAPA/OPAS, 2010). Para propiciar outros diagnésticos diferenciais na analise
histopatoldgica do material coletado, recomenda-se identificar as estruturas na ocasido das
leituras das laminas para o diagndstico.

Rissi e colaboradores (2010) ressaltam a pertinéncia das informagdes nos manuais do
MAPA para orientar o diagnostico de patologias relevantes sobre as doencas do Sistema
Nervoso Central (SNC) de ruminantes e equinos, com auxilios do laboratério de referéncia do
Programa Nacional de Vigilancia das Encefalopatias Espongiformes Transmissiveis e do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA).

Estudos recentes presentes na literatura, tém demonstrado que em neurologia
veterinaria hd muitas lacunas a serem preenchidas, sobretudo pela possibilidade de métodos
de diagnéstico por imagem, como tomografia axial computadorizada e ressonancia magnética
funcional, métodos esses que vém sendo cada vez mais usados como ferramentas de
diagnostico na Medicina Veterinaria; esses estudos também tém impulsionando o diagnostico
morfolégico em necropsias. Esta realidade tecnoldgica revigorou os estudos em diagnéstico
morfoldgico nos niveis macroscopico, microscopico e ultraestrutural (MACKEY et al., 2008;
GOUVEIA et al., 2016; BITSCHI et al., 2020).

As principais enfermidades neuroldgicas que acometem o SNC dos animais
domeésticos, abrangem, além das doencas infecciosas e inflamatdrias, as doengas metabdlicas,
traumas, abscessos, nutricionais ou genéticas, intoxicacdes e neoplasias (SUMMERS et al.,
1995; STOKOL et al., 2009).

Na rotina de trabalho das fazendas, profissionais a campo que se deparam com
animais suspeitos de adoecimento relacionado a patologias neuroldgicas, devem estar
familiarizados com a técnica de coleta e envio de material para exame laboratorial
(MAPA,2010). Portanto, objetivo deste estudo foi descrever clivagens do cérebro para dois

conjuntos de fragmentos de regifes especificas do sistema nervoso para padronizagdo da
12



clivagem histoldgica, a fim de facilitar o reconhecimento das estruturas corpo estriado e
componentes do sistema limbico, e assim contribuir para o diagnostico das diversas

encefalopatias dos bovinos e equinos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Neuroanatomia Macroscépica Encefalica

O sistema nervoso é dividido em Sistema Nervoso Central (SNC) e Sistema Nervoso
Periférico (SNP). O SNC inclui o encéfalo e a medula espinhal, e o SNP é composto de
nervos cranianos e espinhais, terminacdes nervosas e ganglios (LIEBICH;
FORSTENPOINTNER; KONIG, 2011).

O encéfalo é a porcdo do sistema nervoso central localizada na cavidade craniana.
Deriva de trés vesiculas embrionarias primitivas: prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfalo.
O encéfalo compde-se de cérebro, cerebelo e tronco encefélico. O cérebro deriva do
prosencéfalo e é composto pelo telencéfalo e pelo diencéfalo. O tronco encefalico deriva do
mesencéfalo e do rombencéfalo e se constitui de mesencéfalo, ponte e bulbo. O cerebelo
deriva do metencéfalo, porcdo do rombencéfalo que também origina a ponte (PRADA, 2014).
Na estrutura do sistema nervoso central constam neurénios, células da glia, epéndima, vasos
sanguineos e meninges, que sdo passiveis de observacdo em coloracdo de rotina para
processamento histolégico em hematoxilina e eosina (SISSON, 1986; ZACHARY, 2013;
PRADA, 2014; MACHADO, 2014).

O encéfalo é delimitado pela cavidade craniana e se divide em porcao rostral e porcao
caudal, onde a maior quantidade de massa cerebral corresponde ao cérebro e menor para o
cerebelo e tronco encefélico. E envolto por trés camadas meningeas, denominadas dura-mater,
aracnoide e pia-mater. No espaco subaracnoideo circula o liquido cefalorraquidiano ou liquor,
produzido nos plexos cordides (KONIG; LIEBICH; CERVENY, 2011).

2.1.1 Telencéfalo

O telencéfalo consiste em dois hemisférios cerebrais, direito e esquerdo, 0s quais Sao
separados por uma fissura longitudinal cerebral, onde se encaixa a foice do cérebro, que é
uma prega de dura-mater. Os hemisférios, em suas superficies, possuem faixas elevadas
denominadas giros e séo separadas por sulcos. (KONIG; LIEBICH; CERVENY, 2011).

O hemisfério cerebral apresenta uma subdivisdo de acordo com 0 0sso que 0 recobre

em quatro lobos: frontal, parietal, temporal e occipital (Figura 1) (DONE et al., 2010a). A
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parte ventral do lobo temporal é arredondada a semelhanga do contorno de uma pera e é por
Isso denominada lobo piriforme.

Os hemisférios telencefalicos sdo revestidos de uma Unica de células ependimarias
recobertas por mesénquima vascularizado, o qual compde o plexo coroide ao nivel dos
ventriculos encefalicos. O crescimento continuo dos hemisférios cerebrais nos sentidos
anterior, dorsal e inferior, resulta na formacdo dos lobos frontal, temporal e occipital,
respectivamente. No entanto, a medida que diminui o crescimento da regido sobrejacente ao
corpo estriado, a area entre os lobos frontal e temporal formam uma depressdo conhecida
como insula. No final do desenvolvimento fetal, a superficie dos hemisférios cerebrais cresce
rapidamente e aparecem muitas circunvolucbes (giros) separados por fissuras e sulcos
(SADLER, 2019).

As estruturas limbicas também se localizam nesta regido do telencéfalo, hipocampo,
amigdala e fdrnice, comissura habenular, comissura posterior e comissura anterior
(MENESES, 2011).

O trato olfatério lateral prossegue caudalmente na forma do lobo piriforme (lobus
piriformis) e forma uma grande protuberancia situada lateralmente ao hipotalamo.
Medialmente, esse lobo é continuo com o hipocampo. Sob o lobo piriforme encontra-se o
corpo amigdaloide (corpus amygdaloideum), o qual é composto por varios nucleos (KONIG;
GEORG, 2016).

O sistema limbico se aplica a um conjunto de estruturas encefalicas envolvidas no
comportamento emocional. Ele compde-se de elementos corticais e subcorticais, além de
estruturas diencefélicas e do tronco encefalico. A parte cortical compreende estruturas
telencefalicas interconectadas nas faces medial e basal dos hemisferios, a saber: o giro do
cingulo, o lobo piriforme, o hipocampo e o cortex pré-frontal. A parte subcortical inclui
componentes do diencéfalo (habénula, hipotdlamo, talamo), mesencéfalo (nucleos
interpedunculares e tegmentais) e o corpo amigdaloide, este ultimo sendo uma estrutura
telencefalica (KONIG; GEORG, 2016).

O sistema limbico recebe impulsos olfativos do lobo piriforme, o qual da inicio a
maioria das atividades motoras viscerais, mas também desencadeia comportamento

emocional, como medo, agressao e prazer aparente (KONIG; GEORG, 2016).
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Figura 1: Fotomacrografia da vista dorsal
do encéfalo de um bovino, sendo possivel a
vizualizagdo do telencéfalo, com giros e
sulcos cerebrais; e mais caudalmente do
cerebelo, com vérmis e hemisférios
cerebelares  apresentando  folhas  do
cerebelo. Barra de escala = 2,0 cm

2.1.2 Diencéfalo

O diencéfalo € a &rea encefélica onde se encontram o hipotalamo, tdlamo epitalamo,
metatdlamo, e o subtdlamo (DYCE; SACK; WENSING, 2010).

O hipotalamo forma o assoalho e a parede do 3° ventriculo. Em vista ventral do
cérebro, o hipotalamo é constituido pelo quiasma éptico rostralmente, pelo tuber cinéreo no
centro e pelo corpo mamilar caudalmente. No taber cinéreo localiza-se o infundibulo que
sustenta a hipofise (DYCE; SACK; WENSING, 2010).

O tadlamo é a maior parte do diencéfalo e é a principal regido de aferéncias sensoriais.
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 epitalamo compreende a glandula pineal e a habénula formada por tratos e nicleos.
A glandula pineal, é uma glandula endocrina que secreta hormdénios reguladores das
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atividades biologicas, tais como o sono e o ciclo reprodutivo de algumas espécies (DYCE;
SACK; WENSING, 2010).

O metatalamo compreende os corpos geniculados lateral e medial e contém os nucleos
responsaveis por integrar informacdes visuais e acusticas, respectivamente. (DYCE; SACK;
WENSING, 2010).

O subtalamo contém os nucleos subtalamicos envolvidos na via motora extrapiramidal
(DYCE; SACK; WENSING, 2010).

2.1.3 Mesencéfalo

O mesencéfalo é uma porcao curta encoberta dorsalmente pelos hemisférios cerebrais
e pelo cerebelo. Divide-se em teto, tegmento mesencefalico e pedunculos cerebrais (KONIG;
LIEBICH; CERVENY, 2011).

O tegmento, localizado no centro do mesencéfalo, é composto pela formacao reticular,
pelos nucleos motor e parassimpatico do nervo oculomotor e pelos nicleos trocleares e o
nacleo rubro. A substancia negra € uma lamina proeminente de coloragdo mais escura, sob 0
ndcleo rubro (DYCE; SACK; WENSING, 2011).

Os pedlnculos cerebrais, visiveis na base ventral do encéfalo caudal ao trato dptico,
sdo formados por tratos de fibras descendentes do telencéfalo. Situam-se de cada lado da fossa
interpeduncular, que faz sintopia com a regido diencefalica, representada pelo corpo mamilar,
o infundibulo hipofisario e a hipofise. Os nervos oculomotor (I11) e troclear (IVV) emergem do
mesencéfalo (KONIG; LIEBICH; CERVENY, 2011).

2.1.4 Mielencéfalo

O mielencefalo corresponde ao bulbo ou medula oblonga e envolve a parte caudal do
quarto ventriculo, cujo assoalho ¢é a fossa romboide. Sua superficie ventral € marcada por uma
fissura mediana continua a da medula e por cristas longitudinais bilaterais, as piramides
bulbares. O corpo trapezoide é uma elevagdo transversal menor localizado nessa regido. O
nervo abducente (VI) e hipoglosso (XII) surgem das piramides. Os nervos facial (VII) e
vestibulococlear (VIII) aparecem como continuacdo do corpo trapezoide. Os nervos
glossofaringeo (1X), vago (X) e acessério (XI) emergem do bulbo (DYCE; SACK;
WENSING, 2010; KONIG, LIEBICH; CERVENY, 2011).
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Sua parte rostral é alargada como resultado de um acumulo de nucleos, e o canal
central da medula espinal se abre no 4° ventriculo. Consequentemente, a organizacao
caracteristica da substancia cinzenta na medula espinal se perde, e as colunas sdo afastadas
para o lado e divididas em nucleos singulares de formato cilindrico ou esférico. Os nucleos
sensoriais se posicionam mais distantes lateralmente, os nicleos motores mais proximos do
meio e os nucleos parassimpaticos vegetativos entre eles. Ela também compreende os nucleos
do centro respiratério e circulatério, localizados proximos ao 4° ventriculo na formacéo
reticular. A maioria das fibras atravessa a linha média para formar a decussacdo das piramides
(decussatio pyramidum) na juncdo espinomedular. Na extremidade rostral das piramides ha
uma faixa plana de fibras transversas, o corpo trapezoide (corpus trapezoideum), que pertence
ontogeneticamente a ponte (KONIG; LIEBICH, 2016).

2.1.5 Metencéfalo

Na regido do metencéfalo a ponte consiste em uma parte ventral e a outra dorsal
(tegmento da ponte). E onde se origina 0 nervo triggmeo (V) e localiza-se o nicleo motor
(DYCE; SACK; WENSING, 2010). Varios outros nacleos se situam na ponte e sdo
responsaveis pelo controle das fungdes motoras do corpo. De forma semelhante a medula
oblonga, os nucleos e as fibras nervosas da formacéo reticular ocupam até metade da ponte
em sua sec¢do transversa. A ponte também possui uma grande quantidade de tratos nervosos
ascendentes e descendentes, os quais se direcionam para o cerebelo na forma do pedunculo
cerebelar médio (KONIG; LIEBICH, 2016).

O cerebelo situa-se acima da ponte e do bulbo e se divide em duas metades simétricas,
os hemisférios laterais e uma parte mediana, o vérmis. E separado dos hemisférios cerebrais
pelo tentério membranoso do cerebelo. A substancia branca corresponde ao corpo medular do
cerebelo, nessa regido ha acimulos de substancia cinzenta onde se encontram o0s nucleos
cerebelares (fastigial, interposto e cerebelar lateral) (DYCE; SACK; WENSING, 2010).

As funcdes do cerebelo se referem ao equilibrio e & coordenagdo dos musculos
esqueléticos com relagdo a postura e a locomog&o. As fungdes de equilibrio sdo executadas na
regido do lobo floculonodular. O lobo caudal controla a funcdo motora, o lobo rostral recebe
as informacdes proprioceptivas. Déficits na funcdo cerebelar resultam em ataxia cerebelar,
que aparecem clinicamente como perda de equilibrio e de coordenacdo (KONIG; LIEBICH,
2016).
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Os véus medulares rostral e caudal (velum medullare rostrale et caudale) sao
membranas medulares delgadas que se prolongam entre a fossa romboide e o cerebelo como
uma tenda. Juntamente com o cerebelo, eles formam o teto sobre o 4 ° ventriculo. A tela
corioide do 4° ventriculo estd intimamente relacionada ao véu medular caudal (KONIG;
LIEBICH, 2016).

A formacéo 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).

2.1.6 Nucleos da Base do Cérebro

Os nucleos da base do cérebro constituem formacgdes de substancia cinzenta
subcorticais, que integram circuitos complexos do sistema nervoso relacionados a funcGes
sensoriais, motoras, de expressdo do comportamento e de mecanismos de feedback que
regulam as funcgdes cerebrais (EKMAN, 2000).

Os ndcleos da base sdo massas densas de substdncia cinzenta constituidos
principalmente por corpos de neurdnios, células gliais e fibras nervosas amielinicas. S&o
compostos pelo ndcleo caudado, putdmen, globo pélido, claustrum, corpo amigdaloide,
nacleo basal de Meynert, e o nucleo accumbens, sendo que, o ndcleo caudado, putdmen e o
globo pélido juntos formam o corpo estriado, a unido do putdmen e o globo péalido apenas,
também é conhecido como nucleo lentiforme (MACHADO, 2006).

O corpo estriado apresenta uma pequena divisdo ventral conectada ao sistema limbico,
o nicleo accumbens. E representado por uma faixa de substincia cinzenta que une o putame
ao nucleo caudado. O ndcleo accumbens tem funcdo comportamental (CARNEIRO, 2004).

O nucleo amigdaloide se localiza de acordo com a sua anatomia topografica
imediatamente justaposto a cauda do ndcleo caudado (HEIMER; VAN HOESEN, 2006).
Quanto ao papel relevante da amigdala em relacdo as emocdes e ao comportamento, é
importante ressaltar que a sua parte centromedial ndo se projeta para o striatum, e sim, para o
hipotalamo e tronco encefalico. Através dessas aferéncias, toda a amigdala estendida exerce
as suas influéncias sobre as areas neurais que geram 0s componentes autonémicos, endocrinos
e somatomotores das experiéncias emocionais (BARRETO; SILVA, 2010).

A raiva, assim como o medo, é uma emocdo relacionada as fungdes da amigdala, em

decorréncia de conexBes com o hipotdlamo e outras estruturas (BEAR; CONNORS;

19



PARADISO, 2008). Em outras espécies, como 0 gato e 0 macaco, a indugédo e a percepcao de
estimulos elétricos no hipotalamo e amigdala foram claramente correlacionados com
alteracdes de comportamento (GOUVEIA; ORGE; CARVALHO, 2016) macacos adultos
com alteracdes no ndcleo amigdaloide demonstram menos medo, porém apresentam uma
maior agressividade quando se depara a uma possivel ameaca (RAPER et al., 2013) uma
reacdo semelhante acontece nos humanos, em que sugere-se que as amigdalas menores tém
sido consideradas o fator mais comum nos individuos que praticaram crimes violentos
(GOUVEIA; ORGE; CARVALHO, 2016).

O nucleo basilar (Basal de Meynert) é também referido como ndcleo da base
constituido de neurénios colinérgicos grandes. Esse nucleo encontra-se entre o globo palido e
0 cOrtex cerebral da face ventral, e conecta areas do sistema limbico de praticamente todas as
areas (CARNEIRO, 2004).

O nucleo caudado e o putdmen, apesar de separados pela capsula interna, formam um
unico nucleo por apresentarem a mesma estrutura histolégica. O globo pélido é dividido em
segmentos interno e externo, sendo sua porc¢do ventral denominada palido ventral. O ndcleo
lentiforme, formado pelo putdmen e pelo globo palido, é implicado com acumulos de
manganés em humanos e em cdes, cuja imagem em ressonancia magnética apresenta aumento
de densidade (MORTERA-BALSA, 2015; NELSON, 1993), o que pode acontecer em
decorréncia de shunt porto-sistémico, descrito em cdes, ou no caso de humanos em cirrose
hepética e também por ingestdo cronica de manganés.

Adicionalmente a esses agrupamentos neuronais de origem telencefélica, o ndcleo
subtalamico e a substancia negra também séo considerados como nucleos da base. O ndcleo
subtalamico estd localizado no diencéfalo e a substancia negra, no mesencefalo (MELLO,
1997).

A substancia negra, designada assim pela coloracdo de suas células é dividida em
compacta e reticular. A parte compacta fornece dopamina essencial para o estriado, a parte
reticular e a parte interna do globo palido séo as vias de saida do sistema dos ganglios da base.
Embora o funcionamento dos ndcleos da base seja vital para 0s movimentos normais, eles nao
tém conex0es diretas com 0s neurénios motores inferiores. A influéncia sobre a area motora
suplementar do cortex cerebral € indireta, por meio do tdlamo. Um circuito importante dos
ganglios da base conecta as areas motoras do cortex ao putdmen, e este aos nucleos de saida
por via direta ou indireta; e os nlcleos de saida ao talamo motor, sendo que o tdlamo motor
excita as areas do cortex cerebral (EKMAN, 2000).
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O claustro é uma lamina estreita de substancia cinzenta que é separada da face lateral
do nucleo lentiforme pela capsula externa. Lateral ao claustro esta a substancia branca
subcortical da insula, denominada capsula extrema. A funcdo do claustro é até entdo pouco
conhecida, entretanto pesquisas sugerem que o claustro possa estar implicado em uma gama
de processos cognitivos e sensoriais. Acredita-se que ele detecte e module as informacoes
direcionadas ao cdrtex cerebral juntando estimulos individuais capaz de reconhecer um objeto
como um todo em vez de experimentar cada estimulo como uma entidade sensorial separada
(MARTHUR, 2014) através da percep¢do unificada de uma multiplicidade de estimulos
sensoriais proveniente do ambiente, percepcdes conscientes (CRICK; KOCH, 2005).

2.1.7 Histologia Encefalica Béasica

O sistema nervoso tem como funcdo receber e transmitir impulsos elétricos. Ele é
dividido, anatomicamente, em sistema nervoso central (SNC), formado pelo encéfalo,
constituintes neurais do sistema fotorreceptor e medula espinhal; e sistema nervoso periférico
(SNP), constituido por nervos e ganglios JUNQUEIRA.; CARNEIRO, 2008).

A movimentacdo de determinado 6rgdo, a producdo de secre¢do por determinada
glandula e tantas outras funcdes essenciais para o funcionamento adequado do corpo também
sdo desempenhadas pelo tecido nervoso, além de ter papel fundamental nas funcGes
cognitivas relacionadas com a aprendizagem, o pensamento, a memoria (GITIRANA, 2019).

Na estrutura do sistema nervoso central constam neurdnios, células da glia, epéndima,
vasos sanguineos e meninges, que sdo passiveis de observacdo em coloragdo de rotina para
processamento histologico em hematoxilina e eosina (SISSON, 1986; ZACHARY, 2013;
PRADA, 2014; MACHADO, 2014; THOMSON, 2012).

O tecido nervoso ¢é formado pela substancia cinzenta composta de corpos celulares dos
neurdnios, na qual forma o cortex cerebral e cerebelar. Os acimulos de substancia cinzenta
formam os nucleos basais do encéfalo (DONE et al., 2010a). A substéncia branca (corpo
medular) inclui os tratos nervosos que conectam os 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).

A matriz extracelular deve constituir 10 a 20% do volume do encéfalo. N&o ha fibras,

mas h& glicosaminoglicanos (acido hialurénico, sulfato de condroitina e sulfato de heparana),
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que conferem uma estrutura de gel ao liquido tissular, permitindo a difusdo entre capilares e
células (HAM.; CORMACK, 1983).

O tecido nervoso é composto principalmente por: neurdnios, células geralmente com
longos prolongamentos, e varios tipos de células da glia ou neuroglias, que sustentam o0s
neuronios e participam de outras fungdes (JUNQUEIRA.; CARNEIRO, 2008).

Tanto os neurbnios quanto as células da glia tém origem a partir das células que
constituem o tubo neural, neuroepitélio. Nas coloracGes rotineiras, como na coloracdo pela
hematoxilina e eosina (HE), é possivel observar apenas o nucleo e o citoplasma perinuclear
das células nervosas. Em relacdo as células da glia, praticamente somente os nucleos séo
visualizados, sendo dificil identificar o tipo de célula da glia (GITIRANA, 2019).

No SNC, ha uma segregacdo entre os corpos celulares dos neur6nios e 0s seus
prolongamentos, de modo que duas por¢des distintas sejam reconhecidas macroscopicamente:
a substancia cinzenta, onde se situam o0s corpos celulares dos neurbnios e parte dos seus
prolongamentos e as células da glia, e a substancia branca, que contém somente o0s
prolongamentos dos neurdnios e as células da glia. A presenca da mielina, um material
lipidico esbranquicado que envolve o axo6nio, é responsavel pela coloracdo branca.
(JUNQUEIRA.; CARNEIRO, 2013)

Em certas regides do SNC, agregados de substancia cinzenta sdo circundados
totalmente por substancia branca, sendo esses agregados denominados de nicleos. Na
substancia cinzenta se localizam os pericarios de neurdnios, os astrdcitos protoplasmaticos, 0s
oligodendrdcitos e a microglia, havendo predominio das fibras amielinicas. Na substancia
branca s@o observados os prolongamentos dos neurdnios (dendritos e axonios), 0S
oligodendraocitos, os astrocitos fibrosos, a microglia, além do predominio das fibras nervosas
mielinicas. (GITIRANA, 2019).

As neuroglias possuem diversas fungdes, tais como: Fagocitose de residuos, como é o
caso das micrdglias; isolamento elétrico dos axonios, feito por oligodendrécitos; e nutricdo e
suporte (sustentacdo e protetecdo), como é o caso dos astrocitos. Estes ultimos ligam os
neurdnios aos capilares sanguineos e a pia-mater (JUNQUEIRA.; CARNEIRO, 2008).

2.2 Neuropatologias

2.2.1 Principais Neuropatias em Bovinos
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As principais enfermidades que afetam direta ou indiretamente o sistema nervoso de
bovinos no Brasil sdo brevemente revisadas para orientar o diagnostico diferencial. As
instrucdes para 0 processamento e exame histologico levam em conta o material recebido em
formol pelo laboratério, conforme consta no manual para coleta do encefalo
(MAPA/SDA/DDA, 2003).

Entre os seguintes grupos de agentes etioldgicos, tais como bactérias, protozoarios,
infeccdes virais, toxinas, disturbios metabolicos, traumas e neoplasias, existe uma enorme
variedade de enfermidades que pode afetar o Sistema Nervoso Central (SNC) da espécie
bovina (STOKOL et al., 2009).

Em 2009, Barros realizou um estudo em 655 bovinos no sul do Brasil, e identificou as
principais encefalopatias especificas dessa espécie; de modo sucinto listou raiva,
encefalopatia hepética, meningoencefalite por herpesvirus bovino tipo 5, meningoencefalite
ndo supurativa inespecifica, babesiose cerebral, intoxicacdo por Solanum fastigiatum, febre
catarral maligna, polioencefalomalécia, abcessos, traumas, tétano, doencas hereditarias,
botulismo e listeriose.

A Encefalopatia Espongiforme Bovina (BSE) € uma enfermidade causada por
proteinas que sofreram transformacGes em sua conformagdo e possuem caracteristicas
bioldgicas e fisico-quimicas que diferem expressivamente dos demais agentes infecciosos. Na
fase terminal da doenca, a proteina prion pode ser encontrada na medula espinal, retina, ileo,
glandulas suprarrenais, amigdalas, medula 6ssea, nervos periféricos, raiz dorsal, ganglio
trigeminal e ganglios toracicos (MUHAMMAD & MAHMOOD, 2011).

Outra enfermidade relevante é polioencefalomalacia, que ¢ uma patologia cerebral
multifatorial degenerativa/necrotizante de ruminantes. Segundo a literatura internacional um
dos fundamentais agentes € a intoxicagdo por enxofre, mas também é relatada relacionada a
deficiéncia de tiamina, cloreto de sodio na caréncia de 4gua, chumbo, melaco, plantas ricas
em tiaminases. Possui terminologia indicada para necrose laminar da massa cinzenta do
cortex (CUNHA et al., 2011).

Uma virose notdria para pecuaria e para saude publica no Brasil é a raiva. Em geral, 0s
sinais clinicos da raiva ndo sdo superiores a 10 dias e incluem febre, diminuicdo do apetite,
parestesia, ataxia, atividade mental alterada, paralisia, coma e morte (CALLAN & METRE,
2004). Suas lesdes microscopicas sao restritas ao SNC, compreendendo meningoencefalite,
meningomielite n&do-supurativas com ganglioneurite dos ganglios e nervos cranianos e

espinhais, podendo ocorrer neuromiofagia de neurénios individuais, malacia e hemorragia
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macroscopica. As inclus@es acidofilicas intracitoplasmaticas, chamadas corpusculos de Negri,
séo particularidades dessa enfermidade (LANGOHR et al., 2003).

Na listeriose encefalitica ocorre encefalite ou meningite em cérebro e tronco. Os sinais
clinicos sdo caracterizados por multiplos déficits de nervos cranianos unilaterais e depressao
(MORIN, 2004). Nos bovinos, a romboencefalite € a mais relatada (SANCHES et al., 2000).
Histologicamente apresenta necrose focal, pequenos abscessos, manguitos perivasculares e
gliose com presenca de macrofagos e / ou neutrofilos (CAMPERO et al., 2002).

2.2.2 Principais Neuropatias em Equinos

Dentre as principais encefalopatias com especificidade equina encontra-se a raiva, as
infeccdes por Alfavirus, Flavivirus, Herpes-virus equino tipo 1 e 4 (Encefalomielite equina) e
Herpes-virus suino tipo 1 (SHV-1), agente causador da doenca de Aujeszky (SUMMERS et
al., 1995).

No Brasil, apesar de o virus da raiva ser o principal agente causador de encefalite em
equinos, um crescente nimero de casos de encefalomielite associados ao Herpesvirus equino
tipo 1 (EHV-1) tem sido diagnosticado (COSTA et al., 2009), inclusive com estudos
evidenciando marcadores de neuropatogenicidade isolados no pais (MORI et al., 2011).

O EHV-1 causa aborto, doenca neonatal, doenca respiratéria (rinopneumonite) e
doenca neuroldgica, enquanto o EHV-4 causa doenca respiratdria e aborto, mas acredita-se
gue ambas as formas possam causar doenca neurologica, apesar do EHV-1 ser claramente a
causa mais comum para esta forma (REED & TORIBIO, 2004). Algumas alteracGes clinicas
precedem os sinais nervosos, como febre, edema de membros e escroto ou doenga respiratoria
(HENNINGER et al., 2007). S&o descritos ainda, andar arrastando as pincas, relutancia em se
movimentar, paralisia da cauda, diminuicdo do ténus anal e incontinéncia urinaria.
(STUDDERT et al., 2003). Na analise macroscopica do SNC podem ser encontrados focos
hemorragicos distribuidos pelo encéfalo, mas predominantemente na medula espinhal, tanto
na substancia branca como na cinzenta, onde a lesdo pode apresentar padréo linear, irradiando
a partir das meninges, conforme a distribuicdo dos vasos sanguineos (STUDDERT et al.,
2003).

A leucoencefalomalacia acomete animais de varias idades alimentados com milho
mofado. Ocorre usualmente nos meses mais frios e Umidos, principalmente de junho a

setembro. Os principais sinais clinicos sdo anorexia, incoordenagdo, depressdo, andar em
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circulos, pressdo da cabeca contra objetos, cegueira, hiperexcitagdo, queda e movimento de
pedalagem. As caracteristicas neuropatologicas macrocéspicas sdo areas multifocais ou
focalmente extensas de amolecimento e amarelamento da substancia branca subcortical do
telencéfalo e tronco encefalico, a microscopia é visto tumefacdo endotelial, com areas
hemorréagica e/ou edema perivascular e necrose do parénquima com infiltragdo de células
gitter (RISSI et al., 2010).

A Raiva € uma encefalite altamente fatal (HUDSON et al., 1996), que afeta todos os
animais de sangue quente, incluindo o homem (PIMENTEL, 2009). Quando comparado a
bovinos, a raiva equina tem baixa incidéncia (PEIXOTO et al., 2000). Em equinos 0s sinais
clinicos sdo extremamente varidveis uma vez que estes sinais estdo relacionados com a
localizacdo das lesdes, que podem estar associados ao cérebro, cerebelo, tronco encefélico
e/ou medula (LIMA et al.,, 2005). Os achados histopatolégicos incluem encefalomielite
linfoplasmocitica (ndo supurativa), possivelmente com ganglioneurite e meningite cranio-
espinhal (FERNANDES & RIET-CORREA, 2007).

Animais submetidos a processos invasivos (principalmente castracdo e parto) e com
feridas perfurantes (principalmente na sola do casco), sdo as formas de transmissao mais
comuns do tétano. Hiperexcitabilidade, posicdo de cavalete e prolapso de terceira palpebra
sdo o0s principais sinais clinicos. Usualmente ndo ha alteracbes macroscopicas ou
histoldgicas, mas em alguns cavalos podem desenvolver hemorragia no musculo psoas (RISSI
etal., 2010).

A doenca de Aujesky € uma doenca infectocontagisa que causa graves prejuizos
econdmicos. E causada por herpevirus, sendo o suino reservatorio natural e tnica espécie em
que o virus estabelece infecccdo latente. O Aujesky pode acomter fatalmente outros animais
domésticos, embora o equino e 0s seres humanos sejam apenas refratario, e animais silvestres.
A patogenia depende da idade, dose viral infectante e via de transmissdo. Os sinais clinicos
variam de febre, apatia, salivacdo, excitacdo e convulsdes. A doenca ndo possuem
caracteristicas macroscopicas tipicas, os achados de necropsia encontrados sdo congestdo das
meninges, o aumento de volume do liquido cefalorraquidiano, hemorragias, congestdo ou
focos de necrose na amigdala, edema ou consolidacdo pulmonar e focos de necrose no figado
( MEGID, J; RIBEIRO, M.G; PAES, A. C, 2016).
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2.3 Coleta do Material Neuropatoldgico

As doencas do sistema nervoso central (SNC) frequentemente ndo apresentam lesdes
Obvias a necropsia. Por isso, 0 patologista que examina o material no laboratério depende de
um historico e de observacdes clinicas confidveis para orientacdo sobre a natureza da doenca
neuroldgica (RIET-CORREA; RIET-CORREA; SCHILD, 2002).

Rissi e colaboradores (2010) ressaltam a pertinéncia das informagdes nos manuais do
MAPA para orientar o diagnostico de patologias relevantes sobre as doencas do Sistema
Nervoso Central (SNC) de ruminantes e equinos, com auxilios do laboratorio de referéncia do
Programa Nacional de Vigilancia das Encefalopatias EspongiformesTransmissiveis e do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Portanto, durante a investigacdo, o veterinario responsavel pela coleta do material
devera observar os aspectos clinicos e epidemioldgicos da ocorréncia, para fundamentar a
suspeita e os procedimentos a serem adotados e, sempre que possivel, devem ser colhidas
amostras para o diagnostico laboratorial (MAPA/OPAS, 2010).

A remocio e coleta de amostras do sistema nervoso requerem tempo e esforco. E,
portanto, necessario estabelecer critérios para realizacdo dessas tarefas. Se ndo houver sinais
clinicos e historico sugestivos de doenca neuroldgica, € pouco provavel que o exame do
sistema nervoso revele lesdes significativas. Nos casos em que ndo ha histdrico clinico ou ele
é pouco preciso ou guando a morte do animal ocorreu sem sinais premonitérios, recomenda-
se 0 exame neuropatolégico (MAPA, 2003).

Tanto quanto possivel, 0 exame macroscopico sistematico do encéfalo deve ser feito
no orgdo fixado, pois a fixacdo endurece os tecidos. Isso facilita a selecdo de é&reas
apropriadas para o diagndstico de doencas especificas e permite que se determine a
distribuicdo das lesBes. A distribuicdo das lesdes no sistema nervoso (bilaterais, simétricas,
focais, multifocais, na substancia branca, na substancia cinzenta) é caracteristica para varias
doencas e deve ser anotada. Muitas vezes o encéfalo ndo pode ser fixado inteiro, como seria 0
ideal, pois ha necessidade de conservar partes do érgdo ndo fixadas para exames viroldgicos e
bacteriolégicos (MAPA, 2003).

Para cada suspeita clinica existe uma area anatdmica especifica para fazer a coleta do
material. Quando a suspeita € a raiva, os fragmentos do cérebro analisados sdo o hipocampo,
cerebelo, cortex e medula. Assim como para suspeita de Encefalopatias Espongiformes
Transmissiveis - EET as partes anatbmicas sdo, tronco encefélico integro (do débex aos
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coliculos), fragmentos de cérebro, cerebelo e o segmento da dura-méter no assoalho da
cavidade craniana, contendo a hipofise, a rede admirdvel e os ganglios trigeminais
(MAPA/OPAS, 2010).

O material para exames viroldgicos e bacterioldgicos deve ser colhido antes da fixacao
do encéfalo. Por outro lado, o congelamento torna o encéfalo inadequado para o exame
histoldgico. Como muitos casos necessitam da realizacdo dos trés tipos de exame, um meio-
termo deve ser alcangcado (MAPA, 2003).

As principais enfermidades que afetam direta ou indiretamente o sistema nervoso de
bovinos no Brasil sdo brevemente revisadas para orientar o diagnostico diferencial. As
instrugdes para o0 processamento e exame histolégico levam em conta o material recebido em
formol pelo laboratério, conforme consta no manual para coleta do encéfalo
(MAPA/SDA/DDA, 2003).

A correta avaliacdo e descricdo das alteracfes pelo veterinario sdo importantes, pois
algumas lesdes podem desaparecer ap6s a fixacdo no formol e assim passardo despercebidas
pelo patologista. Ap6s uma completa descricdo do caso, a avaliacdo histoldgica serd mais
facilmente interpretada e os exames adicionais serdo direcionados de uma forma mais precisa,
principalmente em casos em que ndo se observam achados tipicos que poderiam ser utilizados
como ferramenta no diagndstico final de uma determinada doenga (inclus@es virais, 0 proprio
agente etioldgico etc. (RISSI et al., 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 29 encéfalos de equinos e 11 de bovinos, totalizando 40 espécimes
amostrais, sem distin¢do de sexo, idade e racas, que morreram por razdes ndo relacionadas ao
sistema nervoso e que foram necropsiados no Setor de Anatomia Patologica (DESP/IV) ou no
Laboratorio de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Anatomia Comparada dos Vertebrados
(DAAH/ICBS). Nenhum animal foi eutanasiado para atender este projeto. Por se tratar de
estudo com cadaveres que morreram por situacdes alheias ao presente estudo, este projeto ndo

necessita de registro junto a CEUA.

3.1 Coleta dos Encéfalos

Todos os espécimes que foram utilizados constam de rotina de necropsias para fins
de diagndstico. Também foram utilizados aqueles que morreram naturalmente e o proprietéario
optou por doar o cadaver a Universidade para fins de estudo, com Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Além dos espécimes coletados no periodo de desenvolvimento deste
trabalho (durante o ano de 2021), espécimes coletados anteriormente foram utilizados, como
amostragem de conveniéncia (TRIOLA, 2005), constante da rotina laboratorial. Foram
excluidos do estudo aqueles espécimes com artefatos de coleta que interferissem na obtencao
das medidas do encéfalo e do peso formolizado.

Para complementar o nimero de encéfalos utilizados neste estudo, foram coletados
novos espécimes ao longo do ano de 2021, em rotina de ensino e extensdo nos laboratérios da
UFRRJ. Com o0 uso de serra e equipamentos usuais em necropsias, como facas, bisturi e
tesouras cirargicas, os encéfalos foram removidos. Para tanto, realizou-se remogéo da pele e
musculos da superficie da cabeca, desde as orbitas oculares até as orelhas. Os 0ssos da parte
dorsal do cranio foram removidos, desde o frontal até o occipital, para exposi¢do do encéfalo
envolvido pela dura-mater e demais meninges. A dura-mater foi seccionada com tesoura
cirdrgica, incluindo a seccdo do tentorio cerebelar. Cada cranio, apds aberto e com a meninge
cortada, foi posicionado com a parte dorsal recém-aberta para baixo, com movimentos suaves
para que o encefalo se distendesse, facilitando a seccdo de suas estruturas ventrais, incluindo
bulbos olfatorios, nervos cranianos e, mais caudalmente, a medula espinhal. Apo6s a remocéo

do encéfalo da cavidade craniana foi feita a imersdo em solucéo de formol a 20% como ilustra
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a. Apos 24 horas, a solucéo foi trocada e o encéfalo foi processado a partir de 72 horas de sua

coleta.

Figura 2: Fotomacrografia dos recipientes com encéfalos de equinos e de
bovinos seccionados transversalmente em segmentos de 5mm de espessura
apos a troca da primeira solucdo, e submergidos na solucdo de formalina a
20%. Barra de escala= 5,0 cm.

Os cérebros foram pesados usando uma balanca de precisdo da marca Bioprecisa,

modelo JY50001, como mostra a (Figura 3):

Figura 3: Fotomacrografia
da vista dorsal do encéfalo.
Pesagem do encéfalo de um
bovino. Barra de escala= 3,0

cm.
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3.2 Processamento Macroscopico

Mensuragoes: Os encefalos foram mensurados com o auxilio de um paquimetro para
determinacdo do comprimento, largura e altura. Foram considerados comprimento total (dos
bulbos olfatorios até a transi¢do bulbo/medula espinhal) e largura, comprimento, e altura dos
hemisférios direito e esquerdo, (Figura 4).
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Figura 4: Fotomacrografia dos encéfalos sendo mensurados em largura,
comprimento e altura, sendo representadas por A e B vista dorsal e C vista lateral,
respectivamente. Barra de Escala= 4,5 cm.

3.3 Clivagens dos Telencéfalos

Para cada seccdo as estruturas anatbmicas identificaveis no aspecto macroscépico
foram descritas e as dimensdes de conjuntos de estruturas possiveis de serem acondicionadas
em um cassete foram anotadas para a criacdo do roteiro de coletas seletivas.

Secgdes Transversais: Dez cérebros de equinos e dez de bovinos (hemisférios
esquerdos e direitos) foram seccionados transversalmente, com intervalos de corte de cinco
milimetros (MAPA, 2003). Um corte padrdo para o corpo estriado foi estabelecido ao nivel do
quiasma optico, separando as estruturas em rostrais e caudais.

Secc¢des Dorsais: Dez cérebros de equinos e dez de bovinos foram seccionados com
intervalos de corte de cinco milimetros (MAPA, 2003), ao nivel do sulco rinal lateral do lobo
piriforme do cérebro, separando as por¢bes em dorsal e ventral.

Toda nomenclatura adotada foi baseada no INTERNATIONAL COMMITTEE ON

VETERINARY GROSS ANATOMICAL NOMENCLATURE (2017).
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Para organizar a clivagem do tecido nas dimens@es do cassete histologico, utilizou-se

cassete plastico de rotina. A grade do fundo do cassete foi removida com Iamina de bisturi

arestas aparadas (Figura 5).

Figura 5: Fotomacrografia
do cassete adaptado para
ilustrar o enquadramento das
estruturas pretendidas. Barra
de escala= 1,0 cm.

e

Inicialmente o conjunto do cerebelo e tronco encefalico foi separado dos telencéfalos,

por sec¢do ao nivel do mesencéfalo (Figura 6).

Figura 6: A) Fotomacrografia da vista lateral do encéfalo: separacdo do telencéfalo e
diencéfalo do conjunto do cerebelo e tronco encefalico, por seccdo ao nivel do
mesencéfalo. Barra de escala= 4,0 cm. B) Fotomacrografia da vista ventral
demosntrando o cerebelo e tronco encefalico separados do cérebro. Barra de escala= 3,0
cm.

31



Ap0s essa etapa, os telencéfalos sdo seccionados transversalmente em dois niveis: A)
Tangenciando rostralmente o quiasma éptico e B) na altura do terco rostral do corpo mamilar,
gerando blocos de tecido telencefalico que seguirdo para as clivagens de amostras para 0s
cassetes histoldgicos (Figura 7). E importante enfatizar que esses dois cortes descritos se

somam aos cortes previstos no protocolo oficial de clivagens transversais a cada 5 mm.

Figura 7:A) Fotomacrografia da vista ventral do Telencéfalo seccionado
transversalmente, tangenciando rostralmente o quiasma Optico. Barra de escala=
3,0 cm. B) Fotomacrografia do corte transversal dos blocos de tecidos
telencefalicos que seguirdo para os cassetes histoldgicos apds clivagem sob as
medidas do cassete. Barra de escala= 3,0 cm.

Em seguida ao corte transversal ao nivel do quiasma oOptico, formam-se os blocos dos
telencéfalos com as estruturas do corpo estriado visiveis para enquadramento no cassete
histolégico. Ficando a critério do técnico patologista a escolha das posi¢Ges do cassete: A)
Em posicdo vertical; e B) Em posi¢do horizontal, visando maior representatividade de

estruturas, de acordo com as dimensdes da amostra. (Figura 8).
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Figura 8: Fotomacrografia do corte transversal no enquadramento das
estruturas no cassete histol6gico. Barra de Escala= 1,0 cm. A) Posi¢do
vertical e B) Posigéo horizontal.

Para a realizacdo da clivagem ao plano dorsal, o conjunto do cerebelo e tronco
encefalico ja foram separados dos hemisférios, e a insercdo do corte se da através da insercdo
da lamina na por¢do caudal do sulco rinal lateral e uma incisdo perpendicular na porcédo
caudal do lobo piriforme formando uma “janela” para acessar as estruturas desejadas,
formando blocos com amigdala, hipocampo e talamo, para o enquadramento no cassete

histolégico (Figura 9).

Figura 9: A) Fotomacrografia da vista lateral do corte dorsal com insercdo da
lamina na porcdo caudal do sulco rinal lateral e uma incisdo perpendicular na
porc¢édo caudal do lobo piriforme. Barra de escala= 2,5 cm B) Fotomacrografia do
dos blocos resultantes ao corte dorsal formando material para 0 processamento
histolégico. Barra de escala= 2,5 cm.

Em seguida ao corte dorsal ao nivel do sulco rinal lateral, fica a critério do técnico

patologista a escolha das posi¢fes do cassete: A) Em posi¢do horizontal, e B) Em posicao
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vertical, visando maior representatividade de estruturas, de acordo com as dimensbes da

amostra, (Figura 10).

Figura 10: A) Fotomacrografia dos blocos encefélicos, formados a partir do
corte dorsal, com cassete na posi¢do horizontal. Barra de escala= 2,5 cm. B)
Fotomacrografia da posicédo vertical sobre 0 mesmo plano de clivagem. Barra
de escala= 2,5 cm.

3.4 Processamento Histoldgico

Apos clivagem (transversal e dorsal) foram selecionadas a posicdo vertical e a posicao
horizontal para o seguimento do processamento. O material foi acondicionado em cassetes
histoldgicos identificando-0s. No processamento histoldgico de rotina, o material passou pelas
etapas de desidratacdo em alcool etilico, clarificagdo em xilol, impregnacdo e inclusdo em
parafina e posterior corte em micrétomo a 5 um de espessura. Os fragmentos foram corados
pela hematoxilina de Harris e eosina — loxina.

As laminas foram fotografadas para gerar imagens submacroscopicas correspondentes
as amostras de tecido de onde se originaram, possibilitando a correlacdo das imagens de

tecido clivado, com a respectiva lamina pronta (Figura 11).
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Figura 11: Fotomacrografia dos planos
transversal e dorsal dos tecidos clivados e
posicionado nos cassetes para posterior
confeccdo das ldaminas. Barra de escala= 1.0

3.5 Analise Estatistica

Foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnof para analisar se os dados se encontram
dentro da distribuicdo normal. Foram calculadas a média e o desvio padrdo das medidas dos
encéfalos e quando possivel comparadas entre os antimeros através do teste t ndo pareado. Foi
considerado o valor de p < 0,05 como significativo. Os dados foram analisados no software
Graphpad Prism 5.0.

O roteiro de clivagens e preparo dos cassetes histolégicos foi realizado de forma
descritiva, ndo tendo sido analisadas variaveis quantificaveis com finalidade de aplicacdo de

testes estatisticos.
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4 RESULTADOS

4.1 Morfometria dos Cérebros

A pesagem e mensuracao dos encéfalos e suas partes dos bovinos e equinos (Tabela 1)
teve como objetivo validar a amostragem no aspecto das medidas populacionais, que se
confirmaram nos espécimes deste estudo. Nao foi encontrado nenhum valor que indicasse
anomalia do desenvolvimento ou méa formacdo, que pudesse inviabilizar a amostra. Nao
houve diferenca significativa entre os valores comparados (p > 0,05).

Tabela 1: Média e desvio padrdo das medidas em centimetros e 0s pesos em gramas
dos encéfalos de Bovinos e Equinos mesticos.

Bovinos Equinos

Peso 400 + 85 380 + 69

Comprimento total do 12+1,2 12+0,93
encéfalo

Comprimento do hemisfério 9.6+ 0,99 9.6 + 0,86

direito

Comprimento do hemisfério 9,5+ 0,90 9,6 + 0,80
esquerdo

Altura do hemisféerio direito 6,220,73 6,0£0,72

Altura do hemisfério 6,2 +0,62 5,9 + 0,49
esquerdo

9,1+£0,64 8,52 +0,73

Largura total do encéfalo
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4.2 Aspectos morfoldgicos das seccbes de cérebros de bovinos e equinos com énfase

em nucleos da base

Dos 40 encéfalos, todos passaram pelas mensuracdes e pesagens. Destes, dez
encéfalos de equinos e dez de bovinos foram escolhidos de acordo com o seu estado de
conservacao para serem seccionados dentro dos planos pretendidos.

A identificacdo das estruturas encefalicas bem como a correlacdo entre os cortes
anatdmicos seccionados, foram obtidas por meio de cortes transversal e dorsal do telencéfalo,
apresentados no sentido rostrocaudal.

O contorno plastico do cassete adaptado possibilitou a escolha do melhor
enguadramento para a clivagem. Cérebros de maior medida (largura e altura do telencéfalo)
geram fragmentos maiores e a orientacdo do cassete (posicao horizontal ou posicdo vertical)
precisa ser avaliada pelo profissional na escolha da posi¢cdo mais abrangente em estruturas
para a clivagem (Figuras 12 e 13).
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Figura 12: Fotomacrografia da clivagem realizada em Equino,
macho, com peso do cérebro de 574,7 gramas e 15 anos de idade.
Barra de escala= 1,0 cm. A) Clivagem no plano transversal com a
posicdo do cassete na vertical enquadrando as estruturas do NC=
Nucleo Caudado, NL= Nucleo Lentiforme, Cl= Capsula Interna e
HIP= hipotalamo. B) Clivagem no plano transversal com a posi¢éo do
cassete na horizontal enquadrando as estruturas NC= Ndcleo
Caudado, NL= Lentifome, CT= Claustro, HIP= Hipotadlamo e Cl=
Cépsula Interna. C) Clivagem no plano dorsal com a posi¢cdo do
cassete na vertical enquadrando as estruturas AM= Amigdala, HC=
Hipocampo e parte do TL= Talamo. D) Clivagem no plano dorsal com
a posicdo do cassete na horizontal enquadrando as estruturas AM=
Amigdala, HC= Hipocampo e uma quantidade maior do TL= Talamo.
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Figura 13: Fotomacrografia da clivagem realizada em um bovino com peso do
cérebro de 271,2 gramas de 1 més de idade. Barra de escala= 1,0 cm. A)
Clivagem no plano transversal com a posicdo do cassete na vertical
enquadrando as estruturas do GC= Giro do Cingulo, NC= Nucleo Caudado,
NL= Nucleo Lentiforme, HIP= Hipotdlamo, Cl= Cépsula Interna e CT =
Claustro B) Clivagem no plano transversal com a posicdo do cassete na
horizontal enquadrando as estruturas do GC= Giro do Cingulo, NC= Nucleo
Caudado, NL= Nucleo Lentiforme, HIP= Hipotalamo, Cl= Capsula Interna e
CT = Claustro. C) Clivagem no plano dorsal com a posi¢do do cassete na
vertical enquadrando as estruturas AM= Amigdala, HC= Hipocampo e TL=
Talamo. D) Clivagem no plano dorsal com a posi¢do do cassete na horizontal
enquadrando as estruturas AM= Amigdala, HC= Hipocampo e TL= Téalamo.
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Ao nivel transversal, o corte realizado tangenciando o quiasma Optico foi o mais
constante na presenca das estruturas desejadas, onde a posigéo vertical possibilita um maior
nimero de estruturas anatdbmicas enquadradas no mesmo cassete, aumentando as
possibilidades de diagndstico diferencial, contemplando e complementando a orientacéo feita
por Barros (MAPA/SDA/DDA, 2003) para lesdes especificas, como ilustra a (Figura 14),
conflitando apenas com o tamanho do cérebro, que influenciara na escolha da posicéo vertical

ou horizontal do cassete, em casos de dimens@es encefalicas grandes.

Figura 14: Espécime bovina. A) Fotomacrografia da vista ventral ao plano
transversal do telencéfalo. Barra de escala= 4,5 cm. B) Fotomacrografia do
cassete adaptado (sem grade) ao corte transversal demonstrando as estruturas
enquadradas: GC = giro do cingulo; NC = ndcleo caudado; NL = nucleo
lentiforme; HIP = hipotdlamo. Barra de escala= 3,0 cm.

Ao plano dorsal ao nivel do sulco rinal lateral do lobo piriforme do cérebro, com o
cassete adaptado (sem grade) demonstrou o enquadramento do hipocampo (HC), ventriculo
lateral (VL), da amigdala cerebral (AM) e TL= Ta&lamo, onde a posi¢do horizontal possibilita
melhor o enquadramento para estruturas desejadas (Figura 15), conflitando apenas com a
dimensdo do cérebro em si. Além disso, quando comparadas ao plano transversal, possibilitou
uma menor quantidade de estruturas e com visualizagdes de estruturas anatdmicas distintas,

independentes da posicao do cassete.
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Figura 15: Espécime bovina. A) Fotomacrografia da vista lateral ao plano dorsal
na altura do sulco rinal lateral. Barra de escala= 4,0 cm. B) Fotomacrografia aoo
plano dorsal da demonstracdo das estruturas enquadradas. HC= hipocampo, AM=
Amigadala, TL= Talamo e VL= Ventriculo Lateral. Barra de escala= 1,5 cm.

Para as imagens de cortes submacroscopicos foram selecionadas as principais regies
anatdmicas do corpo estriado dos nucleos caudado, cédpsula interna, nucleo lentiforme,
claustrum, giro do cingulo e hipotalamo. Para cada corte foi apresentada a referéncia da
superficie ventral do telencéfalo em que incidiu o corte e as estruturas subcorticais

correspondentes, com as respectivas legendas, (Figura 16).
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Figura 16: Fotomacrografia de um espécime Bovino Macho, 3
anos de idade, com 445,7 gramas de peso encefalico. A) Cortes no
plano transversal, realizado tangenciando o quiasma éptico na
posicdo vertical com o cassete adaptado (sem grade) com as
identificacbes das estruturas enquadradas: GC = Giro do Cingulo;
NC = Nudcleo Caudado; NL = Ndcleo Lentiforme; HIP =
Hipotadlamo, CIl= Cépsula Interna; HIP=Hipotdlamo e CT=
Claustro. Barra de escala= 1,0 cm. B) Apds a remogéo da estrutura
para o cassete histoldgico respeitando as margens de seguranca do
processamento de fixacdo, a imagem submacroscopica da lamina e
as correlagdes com a peca clivada auxiliam na confirmacdo das
estruturas citadas na Figura A. Barra de escala= 1,0 cm.

Para as imagens de cortes submacroscopicos foram selecionadas as principais regiGes
anatdmicas do sistema limbico, tdlamo, hipocampo e amigdala cerebral. Para cada corte foi
apresentada a referéncia da superficie ventral do telencéfalo em que incidiu o corte e as

estruturas subcorticais correspondentes, com as respectivas legendas, (Figura 17).
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Figura 17: Fotomacrografia de um espécime Bovino Macho, 3

anos de idade, com 445,7 gramas de peso encefélico. A) Corte
dorsal ao nivel do sulco rinal lateral do lobo piriforme, na
posicdo vertical onde o cassete adaptado (sem grade, com
identificacdo das estruturas no enquadramento: HC= Hipocampo,
AM= Amigdala e TL= Talamo. Barra de escala= 1,0 cm. B)
Apos a remocgdo da estrutura para o cassete histologico
respeitando as margens de seguranca do processamento de
fixacdo, as imagens submacroscopicas das laminas e as
correlagcbes com as pecas clivadas auxiliam na confirmacdo das
estruturas citadas na Figura A. Barra de escala= 1,0 cm.
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5 DISCUSSAO

Ressalta-se a importancia deste estudo na aplicacdo de interpretacbes clinico-
patoldgicas associadas a areas de lesGes em bovinos e equinos com diagndstico de
enfermidades neurolégicas. Os nlcleos da base sdo importantes estruturas principalmente para
as funcdes motoras e de expressdao do comportamento. Alguns espécimes ndo contavam com
informacBes de idade e sexo e a variancia nas medidas se deu em funcdo de encéfalos de
animais jovens, ndao completamente desenvolvidos em suas medidas e aqueles ja
completamente desenvolvidos dos adultos para a mesma espécie. Em se tratando de
amostragem de conveniéncia é esperado encontrar essa variacdo. As racas também néo foram
consideradas na tabulacdo dos dados.

Em um estudo realizado sobre o quociente de encefalizagédo (EQ) em comparagdo com
0 peso corporal do cérebro do Bos Taurus doméstico, Ballarin et al. (2016) concluiram que o
peso médio do cérebro mostra um grau relativamente baixo de variabilidade, com variagdes
minimas entre as classes de idades dentre os grupos estudados, ou seja, que nem a idade nem
a raca bovina afetou o peso do cérebro, devido a uma consequéncia do alto grau de
padronizacdo da pecuéria bovina. Entretanto, o peso médio do encéfalo em dois grupos de
bovinos de racas distintas, touro Brava de Lide e touro de corte, foi menor em proporcéo ao
peso do encéfalo com o peso corporal (GOUVEIA et al., 2016).

Dentro do nosso grupo amostral de bovinos, as amostras ndo puderam ser divididas
pelo sexo devido ao pequeno nimero de espécimes machos; uma das hipoteses reflete sobre a
tendéncia da producéo atual, na qual poucos machos sdo selecionados a sobreviver além da
puberdade. Vacas de maior idade acabam gerando uma populacdo de animais com maior
frequéncia de afeccbes diversas e morte, ocasido em que o proprietario opta por solicitar
diagnostico, em muitos casos. No que se refere ao peso encefélico, Ballarin et al. (2016), em
estudo realizado com bovinos, encontraram na comparacao encefalica entre os sexos, fémeas
com corpos e cérebros mais pesados que 0os machos.

Também foram descritas as estruturas encefalicas em sua morfometria anatdmica, em
que o comprimento e a largura total do encéfalo, comprimento e altura do telencefalo direito e
esquerdo, ndo mostraram diferencas significativas. Peters et al. (1998) diz que a morfometria
é o estudo cientifico das dimensfes de estruturas anatdbmicas macroscopicas dos individuos, e

essas medidas sdo muitas vezes feitas por medicOes diretas em amostras fixadas em solucdo
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de formaldeido, especialmente no cérebro, motivo pelo qual h& variacdo na precisdo dos
resultados morfométricos.

Dentro do grupo amostral dos equideos quando comparados os antimeros direito e
esquerdo em relacdo ao comprimento e alturas dos hemisférios ndo houve diferenca
significativa, algumas das hipdteses levantadas aos resultados encontrado do aumento do
desvio padrdo é devido ao baixo n amostral e animais em fases da vida diferentes,
apresentando variacfes em suas dimensfes encefalicas. No entanto, nesta amostra foram
calculados a média e o desvio padrdo de todo o conjunto dos espécimes, ndo sendo possivel
separar a espécie por sexo, porém neste grupo existem 12 machos e 17 fémeas. Todavia,
Moraes et al. (2014) observaram que as fémeas apresentaram 0s maiores valores de largura
dos hemisferios cerebrais direito e esquerdo e tambem o comprimento do cerebelo, em um
estudo realizado sobre a morfometria do encéfalo de equinos mesticos de ambos 0s sexos.

Para os bovinos, os resultados encontrados foram semelhantes aos de equinos, nao
tendo diferenca significativa quando comparados os antimeros direito e esquerdo em relagéo
ao comprimento e alturas dos hemisférios. As hipoOteses consideradas a espécie equina
também foram consideradas para 0s bovinos uma vez que estudos morfométricos encefalicos
na espécie bovina sdo bem escassos. No entanto, nesta amostra foram calculados a média e o
desvio padrdo de todo o conjunto dos espécimes, ndao sendo possivel separar a espécie por
sexo, porém neste grupo existem 3 machos e 8 fémeas.

No entanto, a padronizacdo de varidveis € um requisito fundamental que garante
resultados reprodutiveis em experimentos cientificos (PERUFFO; COZZI, 2014).

No exame macroscopico, o estado, a preservacdo e as alteracfes macroscopicas dos
cérebros foram avaliadas e selecionadas pelo seu estado de conservagdo. As orientacdes dos
cortes propostos neste trabalho apresentaram resultados homogéneos, de acordo com o plano
de seccdo. A pré-localizacdo através da clivagem poderd permitir a visualizagdo no post
mortem da lesdo ou area de interesse se 0s pontos de referéncia externos predefinidos
estiverem identificados e guiados anatomicamente quanto ao modo de acessa-los,
independente das espécies.

Naturalmente, o tamanho do cérebro tem um efeito na amostragem subsequente para
histologia. Cada instituicdo ird definir as suas regides de interesse de acordo com seus
equipamentos, como micrétomos, cassetes e laminas de vidro com laminulas (BITSCHI et al.,
2020). A aplicacédo deste roteiro de imagens também permitiré a selecdo remota de regides de

interesse por especialistas externos que também estéo cientes do procedimento, diminuindo o
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nimero de laminas feitas e refletindo no aproveitamento do tempo. Consequentemente,
investigadores menos experientes também poderao facilmente coletar amostras de fragmentos
cerebrais triados por especialistas e transmiti-los para fins diagnosticos e cientificos.

Empiricamente, as pessoas tendem a usar cortes transversais como planos tradicionais,
0 que pode impedir a avaliagdo concisa e a histomorfometria de regides que se apresentam em
cortes tangenciais, como aspectos principais do hipocampo e cortex motor ou aquelas com
planaridade peculiar, como o cortex cerebelar (BITSCHI et al. 2020). Entretanto, na presente
pesquisa, ao nivel transversal, o corte realizado tangenciando o quiasma éptico foi o mais
constante na presenca das estruturas do corpo estriado. Considerando que h& autores que
descrevem lesdes no corpo estriado como sendo o conjunto dos nucleos da base do cérebro,
considera-se adequada a descricdo especifica da localizacéo de possiveis lesdes. Este trabalho
apresenta um roteiro simplificado para identificar ncleo caudado, capsula interna, nucleo
lentiforme e claustro, favorecendo diagndsticos menos generalistas e mais precisos.

No que se refere ao nucleo lentiforme (conjunto formado por putdmen e globo palido),
em cédes e em humanos é descrito que 0 mesmo acumula manganés, seja por encefalopatia
produzida por shunt porto-sistémico, seja por ingestdo de manganés decorrente de causas
diversas. Esses achados sdo normalmente obtidos por ressonancia magnética. Como em
equinos e bovinos ndo ha rotina até 0 momento para esse suporte diagnéstico de imagens
cerebrais, € importante ser considerado pela patologia o exame detalhado do ndcleo
lentiforme no diagnostico histopatolégico (NELSON, 1993; MORTERA-BALSA,2015).

No plano dorsal, ao nivel do sulco rinal lateral do lobo piriforme do cérebro, com o
cassete adaptado, demonstrou-se o enquadramento do hipocampo, ventriculo lateral, da
amigdala cerebral e do tdlamo. O nucleo amigdaloide se localiza, de acordo com a sua
anatomia topografica, imediatamente justaposto a cauda do nucleo caudado, segundo
HEIMER; VAN HOESEN, (2006). No corte dorsal do lobo piriforme, o ntcleo amigdaloide é
uma concentragdo de nudcleos de substancia cinzenta ligeiramente projetada para o ventriculo
lateral, proximo ao corno ventral do hipocampo, conforme demonstrado neste trabalho.
Quanto ao papel relevante da amigdala em relacdo as emocBes e ao comportamento, €
importante ressaltar que a sua parte centro medial ndo se projeta para o striatum, e sim, para o
hipotalamo e tronco encefalico. Através dessas aferéncias, toda a amigdala estendida exerce
as suas influéncias sobre as areas neurais que geram 0s componentes autonémicos, endocrinos
e somatomotores das experiéncias emocionais (BARRETO; SILVA, 2010) e incluir na rotina
da histopatologia a leitura da amigdala acrescenta novas possibilidades aos estudos do
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comportamento animal. E importante enfatizar a necessidade de histérico detalhado do caso
clinico, visando a correlacdo apropriada dos achados com o0s sinais descritos na anamnese. Em
casos de animais com histérico de agressividade e lucidez alterada, a amigdala deve ser
analisada com mais critério, inclusive com o preparo de mais laminas histologicas, visando
contemplar planos anatdmicos mais abrangentes do tecido.

A raiva, assim como o medo, é uma emocdo relacionada as funces da amigdala, em
decorréncia de conexGes com o hipotadlamo e outras estruturas (BEAR; CONNORS;
PARADISO, 2008). Em outras espécies, como felinos e primatas ndo humanos, a inducao e a
percepcdo de estimulos elétricos no hipotdlamo e amigdala foram claramente correlacionadas
com alteraces de comportamento (GOUVEIA et al, 2016) macacos adultos com alteracGes
no ndcleo amigdaloide demonstram menos medo, porém apresentam uma maior agressividade
guando se depara a uma possivel ameaca (RAPER et al., 2013).

Estudos dos nucleos que compdem a amigdala cerebral, o tipo de neurotransmissores e
a expressdo de receptores serdo necessarios para aprofundar a avaliacdo do papel desta
estrutura neuroanatbmica (GOUVEIA et al., 2016) e o acesso a amigdala precisa ser
conhecido, tanto pelo corte convencional no plano transversal, como em cortes alternativos.
Gouveia et al. (2016) trabalharam com encéfalos oriundos de uma amostra homogénea e a
indicacdo pelo corte transversal 1cm caudal ao quiasma Optico foi suficiente para mensurar
altura e largura da amigdala em um plano bidimensional. O corte dorsal ao nivel do sulco
rinal lateral propicia a mensuracdo da largura e do comprimento da amigdala, além de
visualizar no mesmo campo o tdlamo e o hipocampo, com a referéncia do ventriculo lateral.

A amostragem de conveniéncia permitiu a realizacdo deste trabalho, com um nivel
seguro para as descricdes morfoldgicas que foram o objetivo do presente estudo. Todavia,
sugere-se a ampliagdo do n amostral em futuros trabalhos, visando a caracterizagdo
populacional das medidas morfométricas realizadas, incluindo varidveis de ordem
mesoscopica e microscopica, ndo consideradas aqui. Quanto aos valores das medidas de
comprimento e largura do telencéfalo, é preciso avaliar a necessidade de coletar duas
amostras de tecidos nos cérebros mais altos ou mais largos, condigdo esta que implica maior
afastamento entre os nicleos e com isto determina que alguns fiqguem de fora na amostra que
vai ao cassete. Essa condic¢do acontece principalmente no claustro (corte transversal ao nivel
do quiasma optico) e no talamo (corte horizontal ao nivel do sulco rinal lateral). O manuseio
do cassete sobre a amostra a ser clivada permite a constatacdo da necessidade de se coletar um

segundo fragmento para maior abrangéncia das areas a serem analisadas a microscopia.
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6 CONCLUSOES

Conclui-se que ao nivel transversal, o corte realizado tangenciando o quiasma 6ptico foi
0 mais constante na presenca dos nucleos da base em bovinos e equinos. Para a amigdala
cerebral, hipocampo e talamo, o corte dorsal incidindo a parte caudal do sulco rinal lateral
apresentou precisdo no enquadramento das estruturas nas espécies estudadas, com a referéncia
do ventriculo lateral.

As imagens submacroscépicas das laminas e as correlagdes com as pecas clivadas
auxiliam na confirmacéo das identificacfes dos nucleos considerados neste trabalho.

O peso e as variaveis métricas do encéfalo nao interferiram na clivagem e nem na
localizag&o das estruturas propostas.

E importante incluir na rotina da anamnese e da histopatologia a leitura da amigdala
cerebral, visando a correlacdo apropriada com os sinais de agressividade e lucidez alterada, o
gue acrescenta novas possibilidades diagnosticas e do estudo do comportamento dessas
espécies.

Os métodos utilizados nesse estudo se mostraram (teis para a realizacdo de clivagem
do cérebro de bovinos e equinos que facilitam o exame histopatoldgico de rotina, no que diz
respeito a localizacdo dos nucleos da base do cérebro e a investigacdo de lesbes nessa regido,
conforme o quadro clinico de pacientes com sindromes neuroldgicas que afetam

principalmente as fun¢des motoras e de expressdo do comportamento
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