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APRESENTACAO

Anatomia (do grego, ana = parte, tomia = cortar em pedacos) é a ciéncia
que estuda os seres organizados, € um dos estudos mais antigos da humanidade,
muitos consideram seu inicio ja em meados do século V a.C, onde os egipcios ja
haviam desenvolvido técnicas de conservacao dos corpos e algumas elementares
intervencdes cirdrgicas.

Anatomia é uma pedra angular da educacdo em saude. Muitas vezes, € um dos
primeiros topicos ensinados nos curriculos médicos ou em outras areas da saude
como pré-requisito, sendo o estudo e o conhecimento fundamental para todos os
estudantes e profissionais das areas biolégicas e da saude, sendo indispensavel
para um bom exercicio da profissao.

O estudo da Anatomia € o alicerce para a constru¢do do conhecimento do
estudante e futuro profissional e deve ser estimulado e desenvolvido através dos
mais variados recursos, sejam eles virtuais, impressos ou praticos.

Pensando em fornecer uma visao geral sobre o assunto a ser estudado,
elaboramos esse material para estimular seu raciocinio, seu espirito critico utilizando
uma linguagem clara e acessivel, dosando o aprofundamento cientifico pertinente e
compativel com a proposta desta obra.

Esta obra vem como um recurso auxiliar no desenvolvimento das habilidades
necessarias para a compreensao dos conceitos basicos anatémicos.

Um dos objetivos centrais da concepcao desse compéndio € fornecer uma
visao geral sobre o assunto a ser estudado, preparando o leitor para compreender
as correlacdes dos sistemas e conhecer os aspectos relevantes sobre a Anatomia
pratitca, filoséfica e educativa.

E nesse contexto e com essa visdo de globalizagdo desse conhecimento que
se insere os trabalhos apresentados neste livro.

Comecando assim, pela Anatomia Animal Comparada e Aplicada onde séao
discutidos estudos anatdbmicos a respeito dos mais diferentes tipos de animais e o
entendimento de suas estruturas organicas, bem como suas relagdes anatdomicas
gerais em diversas vertentes de pesquisa.

Em seguida o livro nos traz discussdes sobre os Estudos em Anatomia Artistica
e Histérica, com o entendimento de que a representacédo artistica depende do
conhecimento da morfologia do corpo, num plano descritivo e num plano funcional,
resultando em uma aproximacao da Arte e da Ciéncia.

Posteriormente, a Anatomia Humana e Aplicada, é estudada voltada para o
estudo da forma e estrutura do corpo humano, focando também nos seus sistemas
e no funcionamento dos mesmos.

Na quarta area deste livro estudamos o Ensino de Anatomia e Novos Modelos
Anatémicos, focando na importéncia do desenvolvimento de novas metodologias para
as atividade didaticas, médicas, cirurgicas e educativas como um todo favorecendo



o aprendizado do aluno e gerando novas possibilidades.

Logo em seguida temos os Estudos Multivariados em Anatomia, abrangendo
tépicos diversos e diferenciados a respeito do estudo e do funcionamento das inter-
relacbes generalistas dentro da anatomia, bem como novas possibilidades para
novos materiais e abordagens médicas.

Na sexta area temos a andlise de Relatos e Estudos de Caso em Anatomia
Humana focando nas estruturas e fungdes do corpo, das areas importantes a saude,
ou seja, trata dos sintomas e sinais de um paciente e ajuda a interpreta-los.

Por fim temos Revisdes Sobre Temas em Anatomia focando na importancia
do estudo para os seus diversos campos engolbando variagbes anatdmicas,
diagnésticos, tratamentos e sua importancia para o conhecimento geral do aluno.

Nosso empenho em oferecer-lhe um bom material de estudo foi monumental.
Esperamos que o material didatico possibilite a compreensédo do conteudo resultando
numa aprendizagem significativa e aproveitamento do seu conhecimento para seus
campos de pesquisa.

Nossos agradecimentos a cada leitor que acessar esse trabalho, no desejo de
gque o mesmo seja de importante finalidade e contribua significativamente para seu
conhecimento e para todos os seus objetivos como aluno, professor, pesquisador ou
profissional das areas afins.

Boa leitura.

Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva
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CAPITULO 3

ANATOMIA DO ENCEFALO DE PREAS (Galea spixii,

Ryshely Sonaly de Moura Borges
Universidade Federal Rural do Semiarido

Mossord, Rio Grande do Norte

Lua Barbalho de Macédo

Programa de P6s-Graduacgédo em Ciéncias
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RESUMO: O Galea Spixii € um roedor
histricomorfo da familia Caviidae encontrado
em paises da América do Sul como Brasil e
Bolivia. E uma espécie muito utilizada como
modelo experimental em pesquisas na area da
biologia reprodutiva devido a caracteristicas
morfoldgicas e reprodutivas como a similaridade
do desenvolvimento placentario do prea com a
espécie humana. No entanto, ndo ha estudos
sobre o comportamento dessa espécie e sobre

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico

WAGLER, 1831)

a morfologia do encéfalo. Tendo em vista a falta
deinformacgdes na literatura acercado encéfaloe
estruturas internas de Galea spixii, este trabalho
teve como objetivo avaliar morfometricamente o
encéfalo, bem como as proporgdes volumétricas
do hipocampo e corpo caloso. Para isso, foram
usados 10 animais saudaveis oriundos do
Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido.
Os encéfalos foram mensurados quanto ao
comprimento, altura e largura externa, seguido
de fixacdo em solugdo de paraformaldeido a
4%; posteriormente, foram realizados cortes
coronarios com espessura de 4mm e a face
rostral de cada corte foi fotografada, sendo as
imagens analisadas para a determinacéo das
proporcdes volumétricas das areas requeridas.
N&o houve diferenca estatistica entre amédia do
volume, comprimento, largura e altura, quando
comparados os hemisférios direito e esquerdo,
assim como nao houve diferenga significativa
entre 0 volume do corpo caloso e hipocampo
em ambos os hemisférios. O encéfalo do
Galea spixii € maior quando comparado ao
também roedor Rattus norvegicus. Diferencas
volumétricas podem ser
aspectos comportamentais distintos entre
essas espécies.

PALAVRAS-CHAVE:
corpo caloso; hipocampo

responsaveis por

Caviidae; morfologia;
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11 INTRODUCAO

O pread (Galea spixii, Wagler, 1831) é um roedor sinantropo selvagem da
subordem Hystricognathi, familia Caviidae e subfamilia Caviinae, distribuido em
toda a Bolivia, regido montanhosa dos Andes e Brasil (MOOJEN, 1952; OLIVEIRA
et al., 2008, 2012; WILSON; REEDER, 2005), mais precisamente no bioma caatinga
(OLIVEIRA et al., 2012). E um animal de corpo alongado, podendo atingir trinta
centimetros de comprimento e um quilograma de peso. Possui coloracéo uniforme,
com a superficie dorsal cinza-escura e superficie ventral branca. A cabeca e os olhos
sdo grandes e as orelhas sao curtas e arredondadas (OLIVEIRA et al., 2012).

Sao animais muito utilizados para pesquisas em biologia reprodutiva. Sendo
modelos experimentais em estudos sobre mudancas morfologicas e fisiolégicas no
trato reprodutivo durante o ciclo estral (SANTOS et. al., 2015, 2016), desenvolvimento
da espermatogénese (SANTOS et. al.,, 2012), além de caracteristicas hormonais
através de imunolocalizacédo de enzimas esteroidogénicas (SANTOS et al. 2017).
O Galea spixii € um animal modelo apropriado para o estudo do desenvolvimento
comparativo dos processos trofoblasticos em humanos (BEZERRA, 2014).

O prea pertence a um género que possui uma histéria taxonémica complexa,
com muitas controvérsias relacionadas a descricao dos taxons, principalmente pelo
fato dessas comparacdes se basearem principalmente nas medidas e padrdes de
coloracéo das amostras (BEZERRA; MARINHO FILHO, 2010). Apesar disso, essas
espécies tém sido muito pouco estudadas.

Apesar da ampla distribuicdo geografica da espécie na América do Sul,
ainda sdo escassos os estudos relacionados ao comportamento, bem como de
variagoes relacionadas ao ambiente. Na literatura, é possivel encontrar descricoes
comportamentais de algumas espécies de pred, como a espécie Cavia intermedia.
Essas pesquisas sugerem diferentes estratégias de aprendizado entre animais
machos e fémeas desta espécie (FURNARI, 2011). Recentemente, BEZERRA;
MARINHO FILHO (2010) observaram variagcdes em caracteres cranianos entre
machos e fémeas dessa espécie, como maior altura do ramo mandibular e constricao
interorbital em machos, além de maior forame incisivo em fémeas. Essas variacbes
no cranio, certamente, estéo relacionadas a mudangcas na anatomia do encéfalo
dessa espécie. No entanto, estudos sobre morfometria desse 6rgdo sdo necessarias
para confirmacdo dessa hipotese e serédo extremamente relevantes para embasar
estudos comportamentais sobre essa espécie.

O conhecimento morfométrico padrdao do encéfalo desta espécie torna-se
importante para a deteccao de doencas que afetam esta estrutura, além de permitir a
analise anatbmica comparativa com outras espécies catalogadas e podem contribuir
nas discussdes sobre o comportamento e taxonomia entre espécies do mesmo
género. O presente trabalho objetivou avaliar morfometricamente o encéfalo em
preas, bem como as propor¢des volumétricas do hipocampo e corpo caloso.

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico Capitulo 3




2| MATERIAL E METODOS

O presente trabalho usou dez encéfalos de preas fémeas saudaveis da espécie
Galea spixii provenientes do Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres (CEMAS)
da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), com sede no municipio de
Mossor6-RN, Brasil e registrado junto ao IBAMA como criadouro cientifico sob o
numero 1478912. O projeto foi submetido a avaliacdo pelo Comité de ética do uso
dos animais (CEUA/UFERSA) n° 48585-1/2015 apds aprovacao junto ao Instituto
Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio/SISBIO) sob o protocolo
de n° 23091.005451/2015-51.

Para coletar as amostras, os animais foram anestesiados com administracao
intracardiaca de sobredose anestésica de tiopental (60 mg.Kg'), seguida de
eutanasia com cloreto de potassio (2,56 mEq.Kg'), também por via intracardiaca.
Constatada a morte do animal, foi realizada a abertura da calvaria para a coleta
dos encéfalos. Para alcancar a calvaria foi realizada uma incisédo na pele, na linha
mediana, estendendo-se da regido supraorbitaria a occipital. Apos a retirada da pele
e musculos sobre a calvéria, o créanio foi aberto com um costétomo e o encéfalo
retirado. Para isso, foi realizada incisura na parte superior caudal do cranio, na
regido do 0sso interparietal.

O encéfalo do preda pode ser visto em perspectiva dorsal, na Figura 1A;
apresenta grande bulbo olfatério, localizado rostralmente, cortex cerebral, coliculo
rostral, coliculo caudal, cértex e, finalmente, a parte inicial do cerebelo. Na vista
ventral (Figura 1B), é possivel observar, além do bulbo olfatério, o quiasma o6ptico,
infundibulo, corpos mamilares e cortex pirifome.

Os encéfalos foram mensurados quanto ao comprimento, altura e largura
externa e, apds o periodo de fixacéo foram realizados cortes coronarios nos encéfalos
com espessura de 4 mm, estabelecendo uma média de 5 cortes por encéfalo.
Posteriormente, fotografias da face rostral dos cortes foram submetidas a analise no
software Image ProPlus, que possui o recurso da projecdo de uma grade de pontos
sobre a imagem capturada (Figura 2). Dessa forma, extraiu-se dados como o0 niumero
de pontos que tocavam a estrutura analisada e a area entre eles, sendo possivel
a determinacao volumétrica das regides requeridas. Os calculos foram baseados
nos principios de Cavalieri. ApéOs isso, os encéfalos foram fixados em solugcédo de
paraformaldeido a 4% tamponado com tampao fosfato com o objetivo de conservar
as amostras.
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Figura 1- Encéfalo de Galea Spixii em vista dorsal (A) e ventral (B). Legenda: Aa- bulbo
olfatério; Ab- cortex cerebral; Ac- coliculo rostral; Ad- Coliculo caudal; Ae- cerebelo; Af- quiasma
optico; Ag- infundibulo; Ah- corpos mamilares; Ai- cortex pirifome.

Figura 2- Grid do sistema de teste sobreposto a secéo do encéfalo.

O volume das estruturas foi obtido pela formula: [V]=1t x a(p) x >p. Onde: [V] =
volume, t = espessura da seccao, (p) = area associada ao ponto teste, Zp = numero
total de pontos que tocam a secc¢ao encefalica (GUNDERSEN et al., 1988).

Para o coeficiente de erro (CE), pelo menos 5 sec¢des séo suficientes para
obter um CE adequado, como mostrado na tabela 1.

Seccaéo PD PE TD Média Pi.Pi Pi.Pi+1 Pi.Pi+2
1 16 18 17 17 289 413,67 776,33
2 17 36 20 24,33 592,11 1111,22 1354,56
3 42 45 50 45,67 2085,44 2542,11 5251,67
4 48 64 55 55,67 3098,78 6401,67 0
5 125 110 110 115 13225 0 0
Total 257,67 19290,33 10468,67 7382,56
A B C

Tabela 1. Exemplo de CE estimado a partir de 5 sec¢des coronais.
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Nug=0.0724-(b//a) - vn- TP =20.79
Varses (SN A) =[3 (A—Nug) — 4B+ C)]/12 = 1943.04

JTotal Var

CE (3 P) =+

=0.171

O coeficiente de variacéo (Cv) foi obtido a partir de 5 secdes de trés animais

Desvio padrio (CE)

utilizados juntamente com a férmula: CV = . CE e CV foram estimados

média
com base em Gundersen e Jensen 1987 e Sahin, 2001.
Realizou-se uma estatistica descritiva: média, e erro padrédo das proporgcdes
volumétricas do encéfalo e estruturas encefalicas e, a posteriori, foi realizada
estatistica inferencial para comparar os volumes das estruturas entre os hemisférios
por meio de teste-T pareado (em caso de distribuicdo normal) ou Wilcoxon (em
caso de distribuicdo ndo-normal). A normalidade foi avaliada através do teste de
Kolmogorov-Smirnoff e os resultados foram considerados significativos quando o

p-valor for menor que 0,05.

3| RESULTADOS

O volume médio do cérebro de Galea spixii foi de 4631,96 mm3, o coeficiente
de erro (CE) foi de 0,171 e o coeficiente de variacédo (Cv) foi de 9,1%. A média do
comprimento, largura e alturaforam 20,97mm, 23,74mm e 12,89mm, respectivamente.
N&o houve diferenca estatistica entre a média do volume, comprimento, largura
e altura, quando comparados os hemisférios direito e esquerdo. A média do
comprimento, largura e altura de todo o encéfalo também pode ser observada na
tabela 2.

Comprimento Largura Altura Volume'
11,50 + 12,96 + 2360,39 +

Direito 20,54 + 0,31

0,31 0,36 162,84

12,13 + 12,81 + 2292,09 =
Esquerdo 20,41 +£0,37 0.40 0,39 145 52
. 23,74 12,89+ 4631,96
Encéfalo 20,97 = 0,41 0.55 0,31 +095,21

Tabela 2. Comprimento, largura, altura e proporcdes volumétricas dos hemisférios direito e
esquerdo e do encéfalo de fémeas de Galea spixii.

Dados expressos em média + DP e valores expressos em mm 'dados expressos em mmg2,
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Figura 3- Secgédo encefalica destacando corpo caloso (vermelho) e hipocampo (azul).

N&o houve diferenca estatisticamente significativa do volume do corpo caloso e do hipocampo de ambos os
hemisférios direito e esquerdo do Galea spixii (Tabela 3).

Estrutura Direito Esquerdo
Corpo caloso 144,97 + 11,63 140,18 £12,12
Hipocampo 190,50 26,09 184,51 + 23,09

Tabela 3. Volume médio do corpo caloso e hipocampo de ambos os hemisférios de Galea spixii.

Dados expressos em média + DP e valores expressos em mms.

4 | DISCUSSAO

Esta pesquisa € um estudo pioneiro sobre a morfometria encefélica de Galea
spixii. Os dados mostraram que o volume do cérebro, do corpo caloso e do hipocampo,
bem como seu comprimento, altura e largura, n&o apresentam diferencas estatisticas
quando comparados os hemisférios. So foi possivel incluir as fémeas desta espécie
nesta pesquisa porque € um animal selvagem de dificil acesso e com um numero
limitado de espécimes. A limitagdo no uso de apenas um género parece nao
interferir nos resultados obtidos, uma vez que nao ha relatos de diferencas sexuais
em relagdo ao volume de estruturas analisadas em estudos com outros roedores.
Sahin et al. (2001) demonstraram que néo ha diferenca significativa entre o volume
dos hemisférios do cérebro de machos e fémeas de espécies de Rattus norvegicus.
Da mesma forma, Keeley et al. (2014) demonstraram que n&o houve diferencas
volumétricas estatisticas entre o hipocampo de Rattus norvegicus machos e fémeas.
Com base nesses achados, & improvavel que a inclusdo de homens no presente
estudo altere significativamente os resultados volumétricos encontrados.

E interessante notar que o estudo volumétrico comparativo dos hemisférios
de outras espécies desenvolvido por Sahin et al. (2001), utilizando metodologia
semelhante, e péde ser verificado que o volume encefalico de Galea spixii € maior
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que o de Rattus norvegicus. O fato de o Galea spixii ter uma estrutura corporal maior
em relacéo ao R. norvegicus pode explicar parcialmente o maior volume do encéfalo.
Além disso, Kruska (2013) avaliou que o volume médio do cérebro de Cavia aperea
e Cavia porcellus foi de 4764,31 mm?® e 4468,893 mm?, respectivamente. Um teste
t de uma amostra foi realizado, com intervalo de confianca de 95%, indicando que
ndo houve diferenga estatistica significativa entre os volumes médios do cérebro
de Galea spixii e C. aperea, assim como entre G. spixii e C. porcellus (dados néao
mostrados).

O hipocampo e o corpo caloso foram as estruturas encefalicas mais proeminentes
durante a andlise das seccbes encefalicas, o que motivou a mensuracdo de
seus volumes e por serem estruturas de fundamental importéancia. O hipocampo
como componente do sistema limbico tem a capacidade funcional de memoéria e
orientacdo espacial (MANDAL, 2014). A principal fun¢cdo do corpo caloso é fornecer
uma conexao entre as areas corticais homélogas (BLOOM; HYND, 2005), bem como
trabalhar em conjunto com esses mapas visuais corticais, formando um mapa de
visdo coerente e tendo um papel importante na coordenacéao entre o corpo dois
lados do corpo (GOOIJERS, 2014). Além disso, e de acordo com Hutchinson et al.
(2008) e Luders et al. (2007), considerando que essa estrutura esta relacionada as
fungdes cognitivas, uma area maior do corpo caloso promove melhor desempenho
em atividades dificeis e melhor integracdo entre as areas corticais.

Segundo Zhao etal. (2012), o volume médio de corpo caloso de Rattus norvegicus
obtido pelo Principio Cavalieri foi de 68,9 mm?3, sendo menor que o encontrado para
Galea spixii. Os preas utilizados nesta pesquisa foram criados em recintos com uma
area de 12,5 m2 que imitam seu ambiente natural contendo pedras, galhos e folhas
secas. O maior volume de corpo caloso no G. spixii pode estar associado ao ambiente
enriquecido, o que esta de acordo com Zhao et al. (2012), que estudaram os efeitos
de um ambiente enriquecido sobre o volume dessa estrutura e suas fibras nervosas
amielinizadas, e concluiram que os animais submetidos a um ambiente melhorado
apresentavam um corpo caloso maior e, consequentemente, maior aprendizado
espacial.

Utilizando metodologia semelhante a utilizada no presente estudo, Lu et al.
(2014) demonstraram que o volume do hipocampo de Rattus norvegicus € de
99,8 + 3,3 mms3. Ao usar ressonancia magnética (MRI), Luo et al. (2014) obtiveram
valores de 38,92 + 1,95 mm3 e 39,67 + 1,84 mm? para os volumes do hipocampo dos
hemisférios direito e esquerdo da mesma espécie, respectivamente. Esses resultados
séo inferiores aos encontrados em nosso estudo. Essa diferengca volumétrica
provavelmente deriva da necessidade de orientagdo espacial e memorizagdo em um
habitat mais complexo, o que daria aos preas um hipocampo maior, além do maior
volume do encéfalo em relacdo ao Rattus norvegicus. A distingéo entre os volumes
dessa estrutura explicaria que, embora a capacidade de estabelecer e memorizar
trilhas seja encontrada tanto em Galea spixii quanto em Rattus norvegicus, ela esta
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mais presente em Galea Spixii.

51 CONCLUSAO

Em conclusédo, na analise morfométrica de estruturas encefalicas de fémeas
da espécie Galea spixii, verificou-se que ndo ha diferencas significativas entre o
hemisfério direito e o hemisfério esquerdo do encéfalo nesta espécie. Além disso,
em relacdo ao volume de estruturas como o corpo caloso e o hipocampo, nao
foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre os hemisférios.
No entanto, em vista deste estudo estereolégico que demonstra a auséncia de
assimetrias entre as estruturas, néo é possivel estabelecer uma relacédo entre as
diferencas funcionais e estruturais entre os hemisférios. Essa limitacdo deve ser o
objetivo de estudos futuros.
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