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ALTERACOES SENIS DO ENCEFALO DE CANINOS - ASPECTOS
IMAGINOLOGICOS
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RESUMO

Estudos relacionados a verificagdo das alteracdes senis no encéfalo de caes t€m se tornado de
grande importancia devido ao crescente atendimento médico de caninos idosos. A
determinagdo dos achados encefdlicos em um processo normal de senilidade possibilita a
identificacdo de anormalidades durante o mesmo. Na condicio normal desse processo,
observa-se reducao volumétrica de diversas regides encefdlicas associada ao alargamento dos
sulcos cerebrais; discreta a moderada dilatacdo dos ventriculos laterais; diminui¢do na altura
do hipocampo e alargamento dos cornos temporais. Redu¢do da atenuagdo das substancias
branca e cinzenta, assim como, alteracdes de intensidade, também podem ser observadas nas
imagens encefdlicas por tomografia computadorizada e ressonancia magnética,
respectivamente, de individuos idosos. Nessa ultima modalidade de imagem, dareas
hiperintensas na sequéncia T2 e hipointensas em T1 foram descritas no encéfalo de humanos
e caninos, respectivamente. Nestes pacientes, um aumento da frequéncia destas lesdes ocorre
conforme o avanco da idade.

Palavras-chave: cdo, encéfalo, envelhecimento, ressoniancia magnética tomografia
computadorizada.

AGING CHANGES OF CANINE BRAIN - IMAGING ASPECTS
ABSTRACT

Studies related to the verification of the aging changes in the brain of dogs have become very
important due to the growing medical care of elderly dogs. The determination of the findings
in a normal aging brain enables the identification of abnormalities in this process. In normal
condition, there are volumetric reduction of several brain regions associated with widening of
cerebral sulci; mild to moderate dilatation of the lateral ventricles; reduction in the height of
the hippocampus and enlargement of the temporal horns. Decrease in the attenuation of white
and gray matter as well as changes in intensity can also be observed in the brain images by
computed tomography and magnetic resonance imaging, respectively, in elderly patients. In
the latter imaging modality, hyperintense areas on T2-weighted and hypointense areas on T1-
weighted images have already been described in the brain of humans and dogs, respectively.
In these patients, an increase in the frequency of these lesions occurs with advancing age.

Keywords: aging, brain, computed tomography, dog, magnetic resonance imaging.
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ALTERACIONES SENILES EN EL. CEREBRO DE LOS PERROS - ASPECTOS DE
IMAGENOLOGICOS

RESUMEN

Estudios relacionados con la verificacion de las alteraciones seniles en el cerebro de los perros
se han tornado muy importantes debido a la creciente atencién a la salud de los perros de edad
avanzada. La determinacion de los hallazgos normales durante el proceso de envejecimiento
permite la identificacién de alteraciones durante el mismo. En la condicién normal de este
proceso, se puede identificar reduccion volumétrica de varias regiones del cerebro asociado a
ensanchamiento de los surcos cerebrales; leve a moderada dilatacion de los ventriculos
laterales; disminucién en la altura del hipocampo y ensanchamiento de los cuernos
temporales. En pacientes de edad avanzada es posible observar reduccion de la atenuacion de
la sustancia blanca y gris, asi como alteraciones de la intensidad en las imdgenes cerebrales
utilizando la tomografia computarizada y la resonancia magnética, respectivamente. En esta
ultima modalidad de imagen se han descrito dreas hiperintensas en la secuencia T2 e
hipointensas en T1 en el cerebro de seres humanos y caninos, respectivamente. En estos
pacientes, ocurre un aumento de la frecuencia de estas lesiones con el envejecimiento.

Palabras claves: cerebro, envejecimiento, perro, resonancia magnética, tomografia
computadorizada.

INTRODUCAO

O aumento da expectativa de vida dos animais tem resultado em maior frequéncia de
pacientes idosos no atendimento das clinicas e hospitais veterindrios. Durante o processo de
senilidade ocorrem alteragdes da normalidade estrutural e funcional nos 6rgaos e tecidos do
organismo. No sistema neuroldgico, essas alteracdes resultam em distirbios na habilidade
cognitiva que inclui elementos como inteligéncia, memdria, atengdo, fun¢do executora e
capacidade visuoespacial (1). Nos caninos, as alteracdes cognitivas que mais ocorrem sao:
diminui¢do na atividade fisica, distirbio no ciclo de vigilia e sono, desorienta¢do e perda do
treinamento doméstico (2). Frente a esses fatos, torna-se necessdria a verificagdo das
alteracdes senis por meio de modalidades de imagem de modo a possibilitar a diferenciacido
de processos normais e anormais, e identificar distirbios encefalicos, em consequéncia.

Essa revisao de literatura abrange os achados no parénquima encefdlico de pequenos
animais, durante o processo de senilidade, visibilizados por meio de métodos imaginoldégicos
como a tomografia computadorizada e ressonincia magnética. Alteracdes senis do
parénquima encefdlico de humanos também foram consideradas nessa revisdo, uma vez que
poucos estudos com animais foram realizados. Individuos da espécie canina j4 foram
utilizados como modelos em algumas pesquisas humanas sobre senilidade devido as
semelhangas entre essas duas espécies, sendo assim, conclui-se que alteracdes encefdlicas
identificadas em humanos possam ser extrapoladas para os pacientes caninos.

DESENVOLVIMENTO

A atrofia cerebral, normalmente identificada em pacientes idosos, pode ser determinada
por meio da observacdo de dilatacdo ventricular e alargamento dos sulcos cerebrais, que
secundariamente apresentam-se preenchidos por liquido cerebroespinal. Em humanos, a
diminui¢do do volume tecidual ocorre inicialmente na substincia cinzenta, e tardiamente, na
substancia branca (3), sendo a redugdo desta primeira regido provavelmente secundéria a
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atrofia neuronal (4) e o declinio desta dltima porcdo decorrente da desmielinizacdo e da
diminui¢do do comprimento das fibras mielinizadas (5). No estudo de Kruggel (6), foi
verificado que, em humanos, 70% da atrofia cerebral total é decorrente da perda de volume da
substancia cinzenta, enquanto que, somente 30% ¢é secunddrio a diminui¢do de volume da
substancia branca. De acordo com o Ge et al. (7), a perda da substancia cinzenta comega a
ocorrer em torno dos 20 anos de idade em humanos, sendo linear e constante a reducao apds
essa idade. Com relacdo a substancia branca, esta apresenta um aumento de volume até a
idade de 40 anos e um decréscimo apds essa mesma idade. Comparando-se individuos
humanos com idade menor e maior que 50 anos, foi verificada uma diferenca significativa no
volume de substincia branca (7). Courchesne et al. (8), observaram reducdo de 12% do
volume cerebral total nas mulheres em comparacdo aos homens, porém, nao foram
identificadas alteragdes entre os volumes da substancia cinzenta. Entretanto, no estudo de
Good et al. (9), a taxa de volume da substancia cinzenta foi maior em homens que em
mulheres.

Sandor et al. (10), avaliaram imagens tomograficas encefélicas de 64 individuos
humanos saudaveis com idade entre 31 a 87 anos; a atrofia cerebral foi verificada no sulco e
giro interhemisféricos, ramo marginal do sulco cingulado, sulco central e pds-central, sulco
intraparietal e sulco parietoccipital. Foram visibilizadas atrofia mais pronunciada nos sulcos
central e pds-central na regido esquerda, e no sulco intraparietal na por¢ao direita. Neste
também foi identificado que a atrofia ocorreu primeiro no lobo parietal superior, e foi mais
pronunciada na regido direita (10). No lobo temporal, entretanto, a atrofia giral, quando
presente, ocorreu de forma mais evidente na porcao esquerda (11). Nesse mesmo estudo, ndo
foi identificada atrofia na regido do lobo frontal, embora outros autores a tenham verificado
em estudos post-mortem. No entanto, os autores acreditam que a ndo verificagdo da atrofia do
lobo frontal ocorreu devido a falhas na metodologia (10). Segundo Beason-Held e Horwitz
(1), as regides parassagitais frontais, em conjunto com as temporais, sdo as areas corticais
mais afetadas na atrofia.

Segundo Tapp e Siwak (3), em caninos, a redu¢do da substdncia cinzenta ocorre
bilateralmente nos giros frontal, orbital e ectosilviano; bulbo olfatério; e nicleo olivar
superior no tronco encefalico. Unilateralmente, a perda tecidual ocorre nos giros proreal,
silviano e suprasilviano; cerebelo e nicleos do tronco encefdlico. A reducdo de volume
cerebral ocorre diferentemente em machos e fémeas uma vez que a diminui¢do do lobo frontal
ocorre de forma mais proeminente em machos, enquanto que, nas fémeas, essa reducao é mais
comumente observada nos lobos temporais.

Com relacdo a substincia branca, em caninos, a reducdo de volume se da de forma
extensa e bilateral, afetando a cdpsula interna (incluindo uma discreta por¢do do genu do
corpo caloso), tratos de substincia branca do cingulado anterior, e o dlveo do hipocampo. A
atrofia na cdpsula interna € mais observada em machos, enquanto que, nas fémeas, a perda
ocorre primariamente nos dlveos do hipocampo (3).

Resnick et al. (12), avaliaram imagens seriadas de ressonancia magnética encefélica de
92 individuos humanos com idade entre 59 a 85 anos, realizadas no periodo de 2 ou 4 anos, e
observaram reducao tecidual das substancias branca e cinzenta. Apesar de parecer ter ocorrido
uma maior perda tecidual da substancia branca em comparacdo com a cinzenta, ndo foi
identificada uma diferenca significativa entre os mesmos. Neste mesmo estudo, foi verificado
que os lobos frontais e parietais apresentaram uma maior vulnerabilidade a perda tecidual do
que os lobos temporais e occipitais. Avaliando-se a substancia cinzenta, foram observadas
alteracoes longitudinais nas seguintes estruturas: cortex cingular, insular, orbital, frontal e
parietal inferiores, e regides temporais mesiais, em menor extensao nessa ultima porcao. Os
autores sugerem que a perda de tecido nesses locais pode ser atribuida as consequéncias
neurotoxicas da deposicao de amildéide que levam a uma apoptose neuronal, pelo menos,
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parcial. A perda neuronal causada pela deposicao de amildide € dada como um dos possiveis e
principais fatores de desenvolvimento da deméncia na doenca de Alzheimer. Resnick e
colaboradores (12) acreditam que os individuos que apresentam alteragdes, em uma maior
taxa, na regido frontal orbital e temporal mesial, possuem uma maior vulnerabilidade a
doenca. Segundo Petersen et al. (13), hd uma significativa associag¢do entre a perda de tecido
do lobo temporal mesial, particularmente do hipocampo e cértex entorhinal, e a doenca de
Alzheimer.

A incidéncia de amiloidose cerebrovascular em cdes, no estudo de Borras, Ferrer e
Pumarolo (14) foi maior que a reportada em humanos idosos (15), sendo a leptomeninge e as
regides corticais frontais e temporais, as mais afetadas tanto em caes (16) quanto em humanos
(15). Segundo Head (17), em humanos e em caninos, o cortex pré-frontal € a regiao em que a
beta-amildide se deposita de forma mais precoce e consistente, enquanto que, o lobo occipital,
¢ a porcao em que a deposicdo de beta-amildide ocorre mais tardiamente (18). Com relagdo ao
hipocampo e cerebelo, no estudo de Borras, Ferrer e Pumarolo (14), a deposi¢do amiléide foi
verificada ocasionalmente nesses locais, enquanto que, no nucleo basal e tronco encefalico, a
deposicdo amildide ndo foi observada em nenhum dos caninos (14). A deposi¢do beta-
amildide é comumente identificada tanto no processo de senilidade normal quanto patoldgica,
e de acordo com Colle et al. (19), ha uma significativa associacdo entre a extensao da
deposicao de beta-amildide e a severidade dos distirbios comportamentais em caes.

A interacdo da beta-amildide com as células endoteliais resulta na angiopatia amildide
que causa uma vasoconstriccdo e uma consequente hipoperfusdo cerebral cronica, além de
provocar danos na barreira hematoencefdlica (20). Dessa forma, Su et al. (21), realizaram um
estudo com o objetivo de identificar o volume cerebral vascular e a permeabilidade da
barreira hematoencefdlica por meio de um exame dindmico de ressondncia magnética
contrastada em 18 cdes da raca beagle com idade variando entre 4 a 15 anos. Uma lenta taxa
de decaimento da cinética intersticial, apds a administracdo do meio de contraste, sugeriu um
extravasamento do mesmo pela barreira hematoencefdlica. Neste estudo, ndo foram
observadas diferencas significativas do indice de permeabilidade da barreira hematoencefélica
conforme o avanco da idade. No entanto, este fato pode ser decorrente da exclusdo de dreas de
atrofia cerebral. Apesar disso, segundo os autores, houve uma tendéncia do indice de
permeabilidade da barreira hematoencefdlica em aumentar de acordo com a idade. Neste
estudo, em um cdo de 6 anos de idade que apresentava dilatacdo ventricular ndo usual e
disfun¢@o na barreira hematoencefélica, foi identificada deposi¢ao amildide no cértex parietal
no exame post-mortem, fato que comumente € observado somente em beagles com idade
acima de 9 anos. Devido a auséncia de atrofia cortical nesse animal, os autores sugerem que
alteracdes na integridade da barreira hematoencefdlica precedem a atrofia, podendo esta ser,
uma consequéncia precoce da senilidade cerebral.

Scahill et al. (22), mensuraram o volume cerebral total, temporal, hipocampal e
ventricular, por meio de avaliacio de imagens seriadas de ressonancia magnética em 39
individuos humanos saudaveis, e observaram taxa anual de atrofia cerebral total similar, tanto
no estudo longitudinal (0,32%), como no transversal (0,33%), assim como o valor médio
anual de alteracdo do volume ventricular (transversal: 521 mm?/ longitudinal: 650mm?’). No
estudo longitudinal, as taxas de atrofia anual hipocampal e temporal foram de 0,82% e 0,62%,
respectivamente. Comparando-se os valores de atrofia antes e depois da idade de 70 anos, foi
constatada uma diferenca significativa somente para o hipocampo.

No estudo de Pugliese et al. (23), no qual as imagens cerebrais de ressonancia
magnética de 98 cdes idosos de 27 racas diferentes foram avaliadas, foi identificado que o
hipocampo sofre uma grande reduc¢iao volumétrica nesses animais, assim como em humanos,
podendo ser considerado um marcador precoce do processo de senilidade no parénquima
cerebral.
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No entanto, apesar de diversos autores indicarem a atrofia do hipocampo, outros
revelam que ndo hd alteracdes no volume desse tecido durante a senilidade em humanos
(9,24). Segundo Szentkuti et al. (24), que estudaram o hipocampo de 13 individuos humanos
jovens e 22 idosos por meio de exames de ressonincia magnética volumétrica, por difusio e
com espectroscopia, as alteragdes em hipocampo sdo predominantemente metabdlicas que
volumétricas.

Estudos humanos que avaliaram o tdlamo também demonstraram resultados divergentes
uma vez que um revelou uma reducido volumétrica desta estrutura semelhantemente ao que
ocorre na substancia cinzenta (25), e outro, indicou ndo haver alteracao senil significativa no
volume taldmico (26). Com relagdo ao cerebelo, foi verificado que, este apresenta um
decréscimo volumétrico durante o envelhecimento, tanto de sua substincia branca como
cinzenta, ambas de forma curvilinea. Dessa forma, uma diminui¢do volumétrica cerebelar
acelerada pode ser normal, fato que dificulta a diferenciacdo de processos senis normais e
patologicos (27). Estudos relacionados ao tronco encefdlico apresentam resultados
divergentes. Enquanto um revela que o volume desta estrutura nao declina com a idade (28),
outro indica que o volume do tronco encefalico diminui de acordo com a idade e de forma
quadratica, assim como ocorre com a substancia branca (27).

Os resultados dos diversos estudos sobre a reducao volumétrica, realizados tanto em
cdes como em humanos idosos, estdo dispostos no quadro 1.

Quadro 1. Quadro demonstrando as regides encefdlicas que sofreram um declinio de seu
volume durante o processo de senilidade nos diversos estudos realizados em humanos e
caninos.

Humanos

Caes

sulco central e pés-central
sulco e giro interhemisféricos
sulco intraparietal

sulco parietoccipital

ramo marginal do sulco cingulado
cortex cingular

cortex insular

cortex orbital

cortex frontal inferior

cortex parietal inferior

regioes parassagitais frontais
regioes parassagitais temporais
regioes temporais mesiais
talamo

hipocampo

tronco encefalico

cerebelo

giro ectosilviano

giro frontal

giro orbital

giro proreal

giro silviano

giro suprasilviano

bulbo olfatério

lobo frontal

lobo temporal

tratos de substincia branca do cingulado anterior;
por¢do do genu do corpo caloso
cépsula interna

hipocampo

nucleos do tronco encefalico;
cerebelo

O fluido cerebroespinal extraventricular pode ser considerado o elemento mais
importante na avaliacdo da atrofia cerebral uma vez que o aumento no volume ventricular
representa somente uma pequena parte do volume total (29). Matsumae et al. (29), realizaram
ressonancia magnética em 49 individuos humanos; jovens (grupo I), adultos (grupo II) e
idosos (grupo III), e as porcentagens do volume extraventricular foram calculadas para todos
os grupos. Com relacdo as mulheres, os valores encontrados foram de 6,36% no grupo dos
individuos jovens (I), 7,97% no grupo dos adultos (II) e 11,44% no grupo dos idosos (III). As

Babicsak VR, Vulcano LC. Alteragdes senis do encéfalo de caninos — Aspectos imaginolégicos. Vet. e Zootec.
2013 jun.; 20(2): 238-249.



ISSN 0102-5716 ISSN Eletronico 2178-3764 Veterinaria e Zootecnia 14

porcentagens obtidas para os homens foram as seguintes: 6,17, 8,13 e 13,56, para os grupos I,
II e III, respectivamente. Neste estudo, também foi identificado que em homens, o volume do
fluido cerebroespinal extraventricular € maior que nas mulheres, apesar da andlise estatistica
ndo ter indicado uma diferenca significativa entre os mesmos.

Com relacdo ao volume de fluido cerebroespinal intracranial total, foi realizado um
estudo com intuito de se determinar seu percentual em individuos humanos, adultos e idosos,
por meio da avaliacdo de imagens tomograficas. Os valores do volume de fluido
cerebroespinal intracranial total encontrados em humanos, para cada década, da primeira a
nona, foram as seguintes, respectivamente: 7,281% + 0,522, 6,020% = 0,359, 6,108% =+
0,214, 6,340% + 0,218, 7,443% + 0,265, 8,309% + 0,287, 9,011% + 0,316, 11,681% + 0,747
e 14,200% + 0,841. Neste estudo, foi constatado um aumento significativo das porcentagens
do volume de fluido cerebroespinal intracranial total apds a sexta década de idade,
considerado secunddrio a atrofia cerebral decorrente do processo de senilidade (30).

Um estudo similar foi realizado por Matsumae et al. (29), no entanto, a mensuragdo foi
realizada por meio de imagens de ressonancia magnética, que proporciona resultados mais
fidedignos, uma vez que pela tomografia computadorizada ha uma dificuldade em diferenciar
fluido cerebroespinal extraventricular do tecido cerebral. A justificativa para isso € a
existéncia de artefatos decorrentes do 0sso craniano e a menor resolucdo e contraste das
imagens tomograficas em comparagcdo com a ressonancia magnética. Neste estudo, em que a
ressonancia magnética foi realizada em 49 pacientes humanos jovens (grupo I), adultos
(grupo II) e idosos (grupo III), foi constatado um aumento do volume de fluido cerebroespinal
intracranial total de acordo com o avanco da idade, sendo considerado mais pronunciado entre
o grupo dos individuos de meia idade e idosos. As porcentagens aproximadas relacionadas ao
volume de liquido cerebroespinal encontradas nas mulheres deste estudo foram: 7,56%,
9,57% e 13,86%, nos grupos I, II e III, respectivamente. Enquanto que, nos homens, os
valores encontrados foram 7,48% no grupo I, 9,25% no grupo II e 15,93%, no grupo III. O
valor médio de aumento do volume de fluido cerebroespinal total anual encontrado neste
estudo foi de 3,4 cm’ em homens e 2,5 cm’ em mulheres.

O aumento do volume de fluido cerebroespinal ventricular também € um fator
comumente identificado em individuos idosos, no entanto, uma condicdo severa estd
geralmente relacionada a uma doenca (1).

No estudo de Borras, Ferrer e Pumarolo (14) foi identificada alta frequéncia de
dilatacdo ventricular, discreta a moderada, em cdes idosos (60%), sendo esta verificada
constantemente em animais acima de 14 anos de idade. O aumento das dimensdes do sistema
ventricular € originado possivelmente em consequéncia da perda de tecido neuronal, uma vez
que, nesse mesmo estudo foram encontrados satelitose e neuronofagia, principalmente em
cortex cerebral frontal e tdlamo dorsal.

No estudo de Scahill et al. (22), em humanos, foi identificada aceleracdo na taxa de
aumento ventricular, entretanto, como neste estudo nao foi verificada alteracdo ou diferenca
significativa das taxas de perda de volume tecidual, constatou-se que ndo somente a atrofia
cerebral justifica o aumento ventricular conforme o avanco da idade.

No estudo longitudinal de Su et al. (31), no qual alteracdes estruturais cerebrais foram
investigadas na ressonancia magnética de 47 caes da raca beagle em um periodo de 3 anos, 26
de 47 (55,3%) animais apresentaram dilatacdo ventricular, comparando-se as imagens do
segundo ano em relacdo ao primeiro, e 35 de 41 cées (85,37%) apresentaram maior diametro
ventricular no terceiro ano do estudo.

A avaliacdo de 140 pacientes humanos submetidos a tomografia computadorizada em
um hospital em Massachusetts revelou que o terceiro ventriculo ndo € visibilizado ou
apresenta pequenas dimensdes em individuos com idade inferior a 40 anos, entretanto, este
pode ser prontamente e claramente identificado em pessoas com 50 anos de idade (32).
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Gonzdles-Soriano et al. (33), realizaram avaliacdo post-mortem do sistema ventricular
de 47 caes da raca pastor alemdo adultos e idosos, e constataram significativa alteracdo das
dimensdes da maioria das estruturas do sistema ventricular entre os dois grupos de animais,
porém, ndo identificaram diferenca na largura do terceiro ventriculo. A justificativa para esse
fato pode ser a existéncia de sistema de drenagem do liquido cerebroespinal nessa altura.
Nenhuma diferenca relacionada as dimensdes do sistema ventricular entre machos e fémeas
foi observada.

Pugliese et al. (23), identificaram em imagens de ressonancia magnética, dilatacdo
ventricular mais severa em animais mesaticefdlicos e braquicefélicos, possivelmente devido a
sua predisposicdo genética em desenvolver essa caracteristica. A partir dos resultados do
estudo, os autores propuseram a utilizacdo de uma tabela para a classificagdo de atrofia
cerebral, por meio da avaliacdo visual, em escores que variam de 0 a 4 (figura 1). No escore 0
desta tabela, ndo se verifica a presenca de nenhuma alteracdo. No escore 1, observa-se uma
dilatacdo ventricular, que, no escore 2, € identificada em associacdo a um alargamento dos
sulcos cerebrais. Na classificacdo 3, todos os itens anteriores sdo verificados em conjunto com
uma diminui¢do da altura do hipocampo, e no escore 4, todas essas alteracdes sao
visibilizadas em associacdo a um aumento da largura do corno temporal. Esses itens avaliados
na classificacao evoluem proporcionalmente conforme o escore de atrofia cerebral.

A Dolicocephalic dogs
Score 0 Score 1 Score 2 Score 3 Score 4

Mesaticephalic dogs

Score 2 Score 4

C Brachycephalic dogs
Score 0 Score 1 Score 2 Score 3 Score 4

L - e : 1 -
Figura 1. Imagens de ressonincia magnética do parénquima cerebral de cdes com diferentes
conformagdes cranianas (A-dolicocefdlicos, B-mesaticefdlicos e C-braquicefilicos) na
sequéncia T1-weighted, ilustrando a dilatacdo ventricular (seta continua), alargamento dos
sulcos cerebrais (seta em tragados), diminui¢do da altura do hipocampo (cabeca de seta) e
aumento da largura do corno temporal (seta larga). Fonte: Pugliese et al. (23).
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Com relagdo aos valores médios de atenuacdo, em unidades Hounsfield (HU), nas
imagens tomograficas em humanos, hd diminui¢do destes, tanto na substancia cinzenta quanto
na branca; a redugdo da primeira substancia ocorre predominantemente no cortex frontal e
temporal, e da dltima, particularmente em regido frontal (34). A diminui¢do da atenuagdo na
substancia cinzenta é resultante de uma perda de densidade sindptica, que ocorre normalmente
no processo de senilidade, devido a uma redugdo da perfusdo cerebral (35). A redugdo dos
valores na substancia branca (leucoaraiose) ocorre em decorréncia de degeneracdo axonal
anterdgrada, que apresenta uma correlag@o direta com a atrofia cerebral. Alteracdes vasculares
isquémicas, principalmente em individuos com hipertensdo, também podem contribuir e
acentuar o processo de leucoaraiose (36). Apesar da reducdo de densidade da substancia
cinzenta e branca estar significativamente correlacionada com o avanco da idade, este
primeiro elemento estd ainda mais associado (34).

Em humanos, alteracdes no sinal do parénquima cerebral também podem ser
identificadas no exame de ressonancia magnética. Neste, dreas hiperintensas podem ser
observadas tanto em regido periventricular como na por¢ao profunda da substancia branca na
sequéncia T2-weighted. Esse primeiro tipo de intensificagdo pode ser encontrado em regiao
frontal ou occipital as margens ventriculares ou em todo o redor desta estrutura como um fino
trajeto linear. Esta hiperintensidade periventricular possivelmente € decorrente de uma ruptura
do epéndima ventricular, o que resulta em um aumento no conteido de dgua na mielina
adjacente, provocando desmielinizagdo e gliose. Neste tltimo tipo, uma hiperintensidade pode
ser observada como uma 4rea difusa (geralmente em hipertensivos) ou focal puntiforme em
regido subcortical. Esta, que representa a gliose, desmieliniza¢do e atrofia dos axdnios e
mielina adjacente as estruturas vasculares, apresenta possivel origem isquémica (1). Essas
hiperintensidades, que aumentam em frequéncia conforme a idade, foram verificadas por
Meyer, Kawamura e Terayama (37), em 30% da populacdo humana com idade acima de 60
anos.

Awad et al. (38), avaliaram imagens de ressondncia magnética de 240 pacientes
humanos de diversas idades (variando de 5 a 82 anos), e também encontraram areas focais
hiperintensas parenquimatosas na sequéncia T2-weighted. Essas, que ndo podem ser
identificadas em imagens tomogréficas, nem mesmo de boa qualidade, foram verificadas em
22% dos individuos com idade entre O e 20 e entre 21 a 40 anos, em 51% dos pacientes com
41 a 60 anos e 92% dos individuos com mais de 60 anos neste estudo. Uma prévia historia de
isquemia cerebral em individuos com mais de 50 anos foi associada a um aumento na
incidéncia dessas lesdes. Nestes pacientes, as imagens foram visibilizadas em multiplas
confluentes dreas bilateralmente. Em humanos com histérico de hipertensdo também foi
observado um aumento na frequéncia dessas lesdes, que geralmente apresentaram-se como
multiplas e ndo confluentes. Outro fator relacionado com a incidéncia e a severidade dessas
lesdes € a idade, uma vez que essas areas foram visibilizadas em 33 pacientes idosos
participantes deste estudo, sem histérico de hipertensdo, doenca cerebrovascular, diabetes
mellitus, doenga coronariana e deméncia.

Em caes, alteracdes de intensidade nas imagens encefdlicas por ressonancia magnética
também ja foram observadas. No estudo de Su et al. (31), lesdes cavitdrias hipointensas foram
verificadas na sequéncia TI1-weighted na ressonincia magnética de caes beagles,
representando infartos lacunares e cistos, que podem estar relacionados a alteracdes
cerebrovasculares ou neurocisticercose, respectivamente, se menores que 1 cm de diametro,
ou infartos, em casos de lesdes com didmetros maiores que as descritas anteriormente (figura
2). Estas alteragdes que apresentaram limites pouco definidos e bordos irregulares resultaram,
em alguns casos, em um discreto efeito de massa negativo. No segundo ano deste estudo
longitudinal, essas lesdes foram visibilizadas em 12 de 47 dos caes (25%), enquanto que, no
terceiro e dltimo ano, essas alteracdes foram identificadas em 22 de 41 animais (54%). Essas
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lesdes foram visibilizadas em maior frequéncia, no dltimo ano do estudo longitudinal, nas
seguintes dreas, em ordem decrescente: nucleo caudato, cértex frontal, cértex cerebral
(incluindo as outras regides), bulbo olfatério e tdlamo. No segundo e terceiro anos do estudo,
foi verificado que mais de 76% das lesdes estavam localizadas em coértex frontal e nticleo
caudato. A razdo para a ocorréncia nessa primeira regido € a deposi¢cao de beta-amildide que
ocorre mais frequente e precocemente nessas por¢cdes em comparacao a outras areas corticais
e subcorticais (18). Com relacdo ao nicleo caudato, essas lesdes ocorrem em uma maior
frequéncia nessa regido possivelmente devido a existéncia de uma rede neural extensa entre
cortex frontal e as regides tdlamo-caudato (39).

Figura 2. Imagens de ressonancia magnética, na sequencia T1-weighted, demonstrando a
presenca de lesdes cerebrais hipointensas em caes idosos: infartos lacunares (seta continua) e
grandes infartos (seta em tragados). Fonte: Tapp e Siwak (3).

CONSIDERACOES FINAIS

Diversas alteracOes resultantes do processo de senilidade podem ser identificadas no
parénquima encefélico de individuos caninos e humanos, tais como, a redugcdo volumétrica
tecidual, que estd associada ao alargamento dos sulcos cerebrais, dilatacdo dos ventriculos
laterais, diminui¢do da altura do hipocampo e alargamento dos cornos temporais. Alteracdes
de densidade tomogréfica ou de intensidade na ressonincia magnética também podem ser
identificadas, e geralmente estdo relacionadas com origem isquémica. Devido 4 divergéncia
de resultados e a escassez de pesquisas sobre a senilidade nos animais, torna-se necessaria a
realizacdo de mais pesquisas para a determinagcdo de achados mais consistentes, tanto na
medicina como na medicina veterindria.
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