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RESUMO

Luciana do Amaral Oliveira. Comparacdo anatdmica das vias aereas craniais de animais
braquicefalicos e mesaticefalico por meio de tomografia computadorizada e ressonancia

magnética.

Os caes apresentam amplas variacdes de conformacao devido a selecdo genética
realizada pelo homem ao longo dos anos. Devido a essa grande variedade racial, os cées
braquicefalicos apresentam comprimento de cranio mais curto, mas os tecidos moles da
cavidade nasal ndo sdo reduzidos na mesma propor¢do causando deformidades, e tais
alteracBes anatdbmicas geram obstrucdo das vias aéreas, caracteristica da sindrome do
braquicefalico. Sabe-se que ocorrem altera¢cGes como: prolongamento de palato, narinas
estenosadas, porém, sdo escassas as descricdes comparativas aparelho respiratério cranial
de racas braquicefalicas e cdes com comprimento de cranio normal. O presente estudo
realizou a comparacdo de imagens de tomografia computadorizada, ressonancia
magnética e pecas anatdmicas de um animal mesaticefalico (controle) e dois animais
braquicefalicos. Assim este estudo justifica-se por buscar discriminar comparativamente
e especificamente as estruturas anatémicas envolvidas na sindrome, facilitando a

interpretacdo quando na analise de pacientes doentes. Mesmo tendo a dificuldade de

associar as seccdes de comparacdes entre o animal mesaticefalico e os braguicefalicos

devido ao encurtamento do cranio desses animais, podemos concluir 0s motivos e a

origem de todos os sinais clinicos da sindrome braquicefalica, e transformar estre trabalho

em um modelo elucidativo para o ensino de médicos veterinarios, funcionando como um

guia na presenca de lesdes, explicando a sintomatologia clinica e o estabelecimento de

um protocolo terapéutico médico e cirdrgico.

Palavras chave: Anatomia. Dispnéia. Diagndstico por imagem. Sindrome do

braquicefalcio. Cées
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ABSTRACT

Luciana do Amaral Oliveira. Anatomical comparison of the cranial airways of
brachycephalic and mesaticephalic animals using computed tomography and magnetic

resonance imaging.

Dogs show wide variation in conformation due to the genetic selection realized by men
over the years. Due to this great racial variety, brachycephalic dogs have a shorter skull
length, but the soft tissues of the nasal cavity are not reduced in the same proportion
causing deformation of the same, anatomical changes that cause airway obstruction,
which lead to brachycephalic syndrome. Changes are known to occur, such as:
prolongation of the palate, narrowed nostrils, however, comparative descriptions of the
cranial respiratory tract of brachycephalic breeds and dogs with normal skull length are
scarce. This present study compared the computed tomography, magnetic resonance and
anatomical images of a mesaticephalic animal (control) and two brachycephalic animals.
Thus, this study is justified by seeking to discriminate comparatively and specifically the
anatomical structures involved in the syndrome, facilitating the interpretation when
analyzing sick patients. Even tough the difficulty of association of the sections of
comparisons between the mesaticephalic and brachycephalic animals because of the
shortening of the skull of these animals, we can conclude the reasons and the origin of all
clinical signs of the brachycephalic syndrome, and turn this work into an elucidative
model for teaching veterinarians, working as a guide in the presence of injuries,
explaining clinical symptoms and establishing a medical and surgical therapeutic

protocol.

Keywords: Anatomy. Dyspnea. Diagnostic imaging. Brachycephalic syndrome. Dogs.
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1. INTRODUCAO

Devido a influéncia humana em cruzamentos no processo de domesticacdo, 0Os caes

fazem parte da espécie com maior varia¢do de tamanho e conformacéo anatdmica. A forma da
cabeca é determinada em grande parte pelo crénio, em particular a regido facial. As racas que
apresentam o comprimento do focinho reduzido, assim conhecido os animais braquicefalicos,
tendem a ter maior risco em desenvolver a Sindrome Obstrutiva das Vias Aéreas
Braquicefalicas ou Sindrome Braquicefalica. Sabe-se que a Sindrome Braquicefalica consiste
de uma ou mais combinagdo de anormalidades anatdmicas e funcionais que desencadeiam
predominantemente sinais de obstrucdo de vias aéreas devido a conformacao do cranio desses
animais. Mas a falta de dados objetivos sobre a anatomia respiratéria dificulta o a etiologia
aprofundada da doenca, 0 monitoramento da mesma e 0 progresso dessas alteracfes, sendo
necessaria a busca por mais informag6es para sua descricdo detalhada (RIECKS et al., 2007;
KEATS, 2012). A identificacdo dos sinais clinicos da sindrome braquicefalica associado a
exames complementares, podem fornecer informacdes relevantes e contribuir para o
diagnostico e tratamento precoces, melhorando a qualidade de vida do animal além de diminuir
a ocorréncia de alteragdes secundarias a sindrome (MORAES, 2012).

Assim, 0 estudo comparativo do trato respiratorio cranial de cdes braquicefalicos e cdes
mesaticefalicos com a utilizacdo de técnicas de tomografia computadorizada (TC) e ressonancia
magnética (RM) em contraste com os cortes anatdmicos permitird a melhor identificacdo das
estruturas envolvidas na sindrome quando comparadas a animais normais anatomicamente ou
mesaticefalicos. Os livros texto de descricdo anatdmica e mesmo muitos artigos cientificos
descrevem as estruturas das vias aéreas craniais apenas em cdes mesaticefalicos, dificultando a
interpretacdo de imagens e reconhecimento das estruturas em cées braquicefalicos. Assim, este
estudo justifica-se por buscar discriminar comparativamente e especificamente as estruturas
anatdmicas envolvidas na sindrome, facilitando a interpretacdo quando na analise de pacientes

doentes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Variacdo Racial e conformacéao cranial

Os caes representam a espécie doméstica de maior diversidade no que se refere a seu
tamanho e sua conformacdo anatbmica; essas amplas variacbes ndo sao observadas em
nenhuma outra espécie de animal doméstico. Essas diferencas podem ser justificadas, em
grande parte, pela selecdo artificial gerada pelo homem ao longo dos anos, influenciando na
conformacdo anatomica, comportamento e coloragdo dos animais. (HOFFMAN-APOLLO,
2009).

Em razdo dessa grande variedade racial, os cdes apresentam diferencas no formato e
tamanho do crénio e focinho. As diferencas séo classificadas de acordo com o comprimento
relativo da cabeca em: dolicocefélicas, com a cabeca longa; mesaticeféalica, com a cabeca
intermediaria; e braquicefalicas, com a cabeca curta. Apesar de estarem em planos
aproximadamente paralelos, o pronunciado declive entre os planos craniano e facial produz o
angulo nasofrontal ou stop. Em racas braquicefalicas a face encurtada e alargada é
acompanhada de um pronunciado stop e os olhos sdo mais orientados a frente. Cruzamentos
seletivos também produziram uma discrepancia entre 0 comprimento das arcadas superior e
inferior. Os cdes braquicefalicos possuem focinho extremamente curto e o cranio largo e
globoso; com superficie dorsal convexa, crista sagital extremamente reduzida, e com olhos
amplamente espagados, como mostra a representacdo dos cranios na Figura 1 (DONE et al.,
2010). Alguns dos cdes braquicéfalicos mais comuns sdo: Buldogues Inglés e Francés,
Pequinés, Boxer, Pug, Shih Tzu, Boston Terriers, Lhasa Apso, Maltés, Cavalier King Charles
Spaniel, Brussels Griffon e Chihuahua (NETO & TARTAGLIA, 2013; GETTY, 1986;
MACHADO, 2006). Estas caracteristicas da conformacdo anatémica das racas braquicefalicas

séo singulares e geram alteracdes na funcéo do trato respiratorio cranial.
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Figura 1. Montagem da base esquelética demonstrando a variagdo na conformacao de cabeca
intraespecifica. 1- Dinamarqués, 2- Chihuahua, 3- Yorkshire terrier, 4- Boxer, 5-
Buldogue, 6- Basset Hound, 7- Collie pélo duro, 8- Doberman pinscher, 9- Pequinés,
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10- Sealyhan terrier, 11- Dachshund. Sendo mesaticefalcios os animais: 1, 2, 3 e 11;
braquicefélicos: 4, 5 e 9; dolicocefélicos: 6, 7,8, e 10 (KONIG & LIEBICH, 2011).

2.2 Trato respiratorio cranial

Os orgaos respiratérios localizados na cabega (nariz, seios paranasais, parte nasal da
faringe) formam o trato respiratorio cranial. O nariz inclui receptores olfativos, os quais
fornecem informacdes sobre o ambiente, orientacdo espacial e protecdo contra substancias
nocivas. A cavidade nasal e as conchas aquecem e umedecem o ar e filtram corpos estranhos.
Todas as vias respiratorias facilitam troca de agua e calor, 0 que particularmente importante
para o cdo (CONSTANTINESCU, 2005; KONIG & LIEBICH, 2011).

O nariz é formado pelos 0ssos nasais dorsalmente, pelos maxilares lateralmente, pelos
processos palatinos ventralmente, e caudalmente € delimitado pela lamina crivosa do 0sso
etmoide. As narinas externas sdo sustentadas pelas cartilagens nasais, que se fixam a
extremidade rostral do septo nasal, do qual se prolongam ventral e dorsalmente; e definem o
formato da abertura da narina (DONE et al, 2010; KONIG & LIEBICH, 2011).

A narina forma a abertura da cavidade nasal e cerca o vestibulo nasal. A cavidade nasal
se prolonga das narinas até a lamina crivosa do 0sso etmoide, e é dividida pelo septo nasal em
lados esquerdo e direito. As conchas nasais sdo espirais cartilaginosas com mucosa nasal que
ocupam a maior parte da cavidade nasal; elas se projetam para o interior da cavidade nasal e
servem para aumentar a face da area respiratdria. Nos caes, animais de senso de olfato apurado,
as conchas nasais sdo complexas e aumentam ainda mais a area olfativa (GETTY, 1986;
KONIG & LIEBICH, 2011).

As conchas maiores dividem a cavidade nasal em uma série de sulcos e meatos que se
ramificam em um meato comum préximo ao septo nasal. O cdo possui trés meatos nasais:
dorsal, médio e ventral. O meato nasal médio se comunica com 0s Seios paranasais, que Sao
diverticulos da cavidade nasal que formam cavidades preenchidas com ar entre as laminas
externa e interna dos 0ssos do cranio. Fornecem protecdo térmica e mecénica a orbita, a
cavidade nasal e ao cranio. Os seios paranasais sao revestidos pela mucosa respiratéria, que é
delgada e pouco vascularizada, fato responsavel pela dificuldade de cicatrizacdo dessa area, 0
que favorece obstrucbes quando a mucosa fica espessada devido inflamacGes
(CONSTANTINESCU, 2005; DONE et al, 2010; KONIG & LIEBICH, 2011).
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2.3 Sindrome Braquicefalica

Nestes individuos braquicefalicos, a conformacdo reduzida da face ndo € acompanhada
pela reducdo dos tecidos moles da cabeca na mesma propor¢do e como consequéncia ha a
obstrucbes das vias aéreas craniais. Tal obstrucdo é causada por alteragdes primérias e
secundarias. As primérias podem incluir palato mole espesso e alongado, narinas estenoticas,
dobras faringeas redundantes, desvio de septo nasal, crescimento de conchas aberrante, tonsilas
hipertréficas, hipoplasia de traqueia e macroglossia. As secundarias incluem sacos laringeos
evertidos e outros graus de colapso laringeo. Essa combinacéo de alteracdes anatdbmicas gera a
compressao das vias aéreas e subsequente aumento da pressao negativa na inspiracdo para que
a ventilacdo adequada ocorra, levando a inflamacédo e alongamento dos tecidos faringeos, bem
como a obstrucdo (FASANELLA et al., 2010). A obstrucdo muda o padréo respiratério com a
passagem da respiracdo de nasal para a oral. Tal mudanca é fisiologicamente desvantajosa para
0 individuo, levando a um padrdo respiratério instavel. Esse conjunto de alteracBes é
denominado sindrome braquicefalica (EMMERSON, 2014; LIU et al., 2016). Os cées afetados
pela sindrome braquicefalica podem apresentar uma variedade de sinais clinicos, como
respiracdo ruidosa e laboriosa, regurgitacdo / vémito, intolerancia ao calor e ao exercicio,
cianose e colapso. Os sinais clinicos sdo geralmente cronicos e se agravam com 0 tempo se as
lesbes ndo forem tratadas (FASANELLA et al., 2010; MEOLA, 2013; EMMERSON, 2014;
LIU etal., 2016).

2.4 Exames de imagem

Os exames de imagem sdo métodos de investigacdo da passagem do ar pela narina,
laringe, faringe e boca e permite a avaliacdo das estruturas e o rastreamento de alteracdes
subclinicas (HOSTNIK et al., 2017). Com o advento de novas tecnologias, a tomografia
computadorizada (TC) e a ressonancia magnética (RM) tornaram-se metodos acurados e ndo
invasivos quanto a especificidade e localizagdo de deformidades (CRV IMAGEM, 2019;
MACHADO, 2006). A TC é uma modalidade diagndstica de grande importancia que vem sendo
amplamente utilizada na medicina veterinaria a partir da decada de 1990. O principio de
formagéo de imagem da tomografia computadorizada é 0 mesmo da radiografia; a medida que
tomografia € iniciada, tubos de raios-x e detectores giram 360° em torno do paciente, emitindo
aradiagdo necesséria para o registro de imagens. Cada estrutura anatdbmica da regido examinada

absorve mais ou menos radiacdo, de acordo com a sua densidade. A imagem obtida é chamada
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de tomografica, isto porque a tomografia em grego significa "tomo = cortes" e "grafia =
escrever”, ou seja, as imagens séo obtidas em cortes ou fatias. Produz imagens transversais,
tridimimensionais, seccionando a estrutura anatdbmica do corpo do paciente, revolucionando a
habilidade da inspe¢do ndo-invasiva das cavidades corporais (PAFARO, 2012).

Um scanner de ressonancia magnética é um cilindro ou tubo contendo um poderoso ima.
Quando deitado na mesa no interior do tubo, o paciente é envolvido por um poderoso campo
magnético. A forca magnética faz com que os nucleos dos &tomos de hidrogénio de seu corpo
figuem alinhados em uma direcdo. Uma vez que os 4&tomos estejam alinhados, 0 equipamento
emite um feixe de ondas de radiofrequéncia. Essas ondas fazem com que o nucleo de hidrogénio
mude de direcdo. Quando eles retornam a sua posi¢do original, emitem determinados sinais que
sdo detectados pelo scanner. Os nucleos de hidrogénio dos tecidos do corpo mudam de direcéo
de maneiras diferentes (INSTITUTO ONCOGUIA, 2020). Um programa de computador capta
0s sinais dessas alteragdes, construindo uma imagem em preto e branco. O contraste nas
imagens se baseia na diferenca de intensidade dessa interacdo em areas de estruturas ou de
composicao diferentes. Essa técnica supera por ampla margem a tomografia computadorizada
em sua capacidade de distinguir diferencas sutis nos limites dos tecidos moles (HAGE et al.,
2010).
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Resumo

Os cées apresentam amplas variacbes de conformacdo devido a selecdo genética
realizada pelo homem ao longo dos anos. Devido a essa grande variedade racial, os caes
braquicefalicos apresentam comprimento de cranio mais curto, mas os tecidos moles da
cavidade nasal ndo sdo reduzidos na mesma propor¢ao causando deformidades, e tais alteracdes
anatdmicas geram obstrucdo das vias aéreas, caracteristica da sindrome do braquicefélico.
Sabe-se que ocorrem alteracBes como: prolongamento de palato, narinas estenosadas, porém,
sdo escassas as descri¢cbes comparativas aparelho respiratério cranial de racas braquicefalicas e
cées com comprimento de cranio normal. O presente estudo realizou a comparagao de imagens
de tomografia computadorizada, ressonancia magnética e pecas anatdmicas de um animal
mesaticefalico (controle) e dois animais braquicefalicos. Assim este estudo justifica-se por
buscar discriminar comparativamente e especificamente as estruturas anatdmicas envolvidas na
sindrome, facilitando a interpretacdo quando na anélise de pacientes doentes. Mesmo tendo a
dificuldade de associar as seccOes de comparacfes entre o0 animal mesaticefalico e o0s
braquicefalicos devido ao encurtamento do cranio desses animais, podemos concluir os motivos
e a origem de todos os sinais clinicos da sindrome braquicefalica, e transformar estre trabalho
em um modelo elucidativo para o ensino de médicos veterinarios, funcionando como um guia
na presenca de lesGes, explicando a sintomatologia clinica e o estabelecimento de um protocolo

terapéutico médico e cirurgico.
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braquicefalcio. Caes

Abstract

Dogs show wide variation in conformation due to the genetic selection realized by men over
the years. Due to this great racial variety, brachycephalic dogs have a shorter skull length, but
the soft tissues of the nasal cavity are not reduced in the same proportion causing deformation
of the same, anatomical changes that cause airway obstruction, which lead to brachycephalic
syndrome. Changes are known to occur, such as: prolongation of the palate, narrowed nostrils,
however, comparative descriptions of the cranial respiratory tract of brachycephalic breeds and
dogs with normal skull length are scarce. This present study compared the computed
tomography, magnetic resonance and anatomical images of a mesaticephalic animal (control)
and two brachycephalic animals. Thus, this study is justified by seeking to discriminate
comparatively and specifically the anatomical structures involved in the syndrome, facilitating
the interpretation when analyzing sick patients. Even tough the difficulty of association of the
sections of comparisons between the mesaticephalic and brachycephalic animals because of the
shortening of the skull of these animals, we can conclude the reasons and the origin of all
clinical signs of the brachycephalic syndrome, and turn this work into an elucidative model for
teaching veterinarians, working as a guide in the presence of injuries, explaining clinical

symptoms and establishing a medical and surgical therapeutic protocol.

Keywords: Anatomy. Dyspnea. Diagnostic imaging. Brachycephalic syndrome. Dogs

Introducéo

Os cées fazem parte da espécie com maior variacdo de tamanho e conformacao
anatdmica. A forma da cabeca é determinada em grande parte pelo cranio, em particular a regido
facial. As ragas que apresentam o comprimento do focinho reduzido, assim conhecido os
animais braquicefalicos, tendem a ter um maior risco em desenvolver a Sindrome Obstrutiva
das vias Aéreas Braquicefalicas ou Sindrome Braquicefalica. Sabe-se que a sindrome
braquicefalica consiste de uma ou mais combinacdo de anormalidades anatbmicas e funcionais
desencadeando predominantemente sinais de obstrucao de vias aéreas devido a conformacao

do cranio desses animais, mas se necessita uma descricdo mais detalhada, e falta de dados
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objetivos sobre a anatomia respiratoria dificulta o0 monitoramento da doenga e 0 progresso
dessas alteracdes e da sindrome braquicefélica [1,2]. A identificacdo dos sinais clinicos da
sindrome braquicefalica associado a exames complementares, podem fornecer informacées
relevantes e contribuir para o diagnostico e tratamento precoces, melhorando a qualidade de
vida do animal além de diminuir a ocorréncia de alteragdes secundarias a sindrome [3].
Assim, o estudo comparativo do trato respiratério cranial de cées braquicefalicos e caes
mesaticefalicos com a utilizacdo de técnicas de TC e RM em contraste com 0s cortes
anatdmicos permitird a melhor identificacdo das estruturas envolvidas na sindrome quando
comparadas a animais normais anatomicamente ou mesaticefalicos. Os livros texto de descricéo
anatdbmica e mesmo muitos artigos cientificos descrevem as estruturas das vias aéreas craniais
apenas em cédes mesaticefalicos, dificultando a interpretacdo de imagens e reconhecimento das
estruturas em cées braquicefalicos. Assim este estudo justifica-se por buscar discriminar
comparativamente e especificamente as estruturas anatdmicas envolvidas na sindrome,

facilitando a interpretacdo quando na andlise de pacientes doentes.

Material e Métodos

Animais:

Foram utilizados cadaveres de pacientes braquicefalicos, sendo um animal da raca
Buldogue Francés e outro da raca Pug, e um cadaver da raca Pastor Alemao (conformacéo
cranial mesaticeféalica — controle). Todos os animais foram atendidos e vieram a o6bito por
situacdes clinicas diferentes. O animal mesaticefalico (controle) ndo apresentava alteracdes,
nem historico de doencgas em vias aéreas craniais, e a causa mortis nao envolvia o sistema
respiratorio.-

Os cadaveres foram recebidos e congelados no laboratério de anatomia patolégica. Eles

foram congelados em freezer a -20°C, ap6s o 6bito, e processadas neste mesmo laboratorio.
Para a realizacéo deste projeto, as cabecas foram serradas e separadas dos corpos dos cadaveres
na altura da terceira vértebra cervical, permitindo a observacéo e exame da narina até o final da
laringe e inicio da traqueia. Vinte e quatro horas antes da realizagdo dos exames de imagem, as
cabecas foram removidas do freezer e efetuado o descongelamento de forma lenta. As pecas
foram entdo submetidas aos exames de tomografia computadorizada (TC) e ressonancia
magnética (RM) post-mortem. Ao término dos exames as pegas voltaram para o freezer
tomando-se o cuidado para que congelassem com a cabeca reta e estendida, semelhante ao

posicionamento dos exames de imagem. Apds novo congelamento, as pecgas foram submetidas
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a cortes anatdmicos transversais, em sentido rostro-caudal, ou seja, iniciando-se em regido de
narina e seguindo-se até o final da laringe. A espessura dos cortes foi de aproximadamente
0,5cm e executado com serra fita (oscilatoria para pecas anatdmicas). Apos cada corte, eles
foram limpos, colocados sobre pano de fundo negro e deixados para descongelar para que fosse
possivel a visualizacdo adequada dos tecidos moles mais delicados. Com o descongelamento
os cortes foram fotografados em suas duas faces (sentido oral e aboral).

Local do experimento

Todas essas etapas foram realizadas no “Queen’s Veterinary School Hospital”, na
Universidade de Cambridge, Inglaterra (no Setor de diagnostico por imagem foi executada a
ressonancia magnética, no Setor de oncologia foi realizada a tomografia computadorizada e no
Laboratorio de anatomia patologica foram feitos o congelamento e os cortes das pecas
anatomicas).

As imagens de TC foram obtidas com o tomografo modelo Toshiba Aquillion (Toshiba
Medical System, Califérnia, Estados Unidos). Os topogramas foram adquiridos nas incidéncias
latero-lateral direita e dorso-ventral previamente a varredura, para planejar a série dos cortes.
A regido de interesse foi examinada do plano rostral a nasal até o final do meato nasofaringeo.
A técnica utilizada no tomdgrafo foi de 120kV, 80mA, e a espessura do corte foi de 1mm e
0,5mm. Dados foram enviados ao software Horos® em planos dorsais, sagitais e transversais.

A RM foi realizada com um aparelho modelo Vet-MR Grande 0.25-T (Esaote, Genova,
Italia).

Analise das imagens:

O estudo foi realizado por meio da comparacdo das imagens fotograficas dos cortes
anatdmicos dos animais braquicefalicos e do mesaticefalico com os correspondentes cortes das
imagens dos exames de TC e RM em programas especificos para analise de imagens médicas
(Horos® e RadiAnt®).As imagens foram inseridas no programa Power Point® onde foram
recortadas e cada estrutura anatdmica foi identificada por pontos anatbmicos através de setas.
Para se realizar a comparacao das alteragcdes anatdmicas entre esses animais, foi-se dividido as
imagens em secg0es transversais - foram escolhidas imagens dos cortes onde foram utilizados
pontos anatémicos em cavidade respiratoria especificos no animal controle como guia. A partir
disso, foram selecionadas as imagens de TC e RM que mais se aproximavam desses pontos. O
mesmo processo foi realizado nas imagens dos cortes, TC e RM dos pacientes braquicefalicos.
As seccOes sdo demonstradas na—Fabela—tno Quadro 1. Entre os cortes dos cadaveres
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congelados foram selecionados cortes transversais através de algum ponto especifico no animal
mesaticefalico, considerado controle e comparados com os exames de TC e RM nos mesmos
ou nos pontos aproximados. As imagens foram comparadas para demonstrar sua repetibilidade.

As imagens dos cortes e exames escolhidos foram organizadas para fins de comparacéo
e as estruturas anatbmicas foram identificadas e legendadas, baseadas em Atlas e textos de
anatomia veterinéria [4-7]. As semelhancas, alteracdes e diferencas dos animais foram
indicadas ao longo de montagens de fotografias dos cortes. Os animais foram identificados nas
imagens como braquicefalico 1, sendo o animal da raca Buldogue Inglés, braquicefalico 2 o

animal da raca Pug e mesaticefalico, sendo o cdo da raca Pastor Alemé&o (controle).

Fabela-Quadro 1. Organizacdo dos cortes em seccdes e suas respectivas figuras.

Seccdo transversal Figura
1 Através do vestibulo nasal e mandibula na altura dos dentes | 2
caninos
2 Através da cavidade nasal na altura do dente pré-molar superior | 3

| e a mandibula na altura do dente pré-molar Il

3 Através da cavidade nasal, lingua e mandibula na altura dos | 4

dentes pre-molares superior e inferior 11l

4 Através da cavidade nasal, lingua e mandibula na altura do | 5

dente pré-molar superior 1V e dente molar inferior |

5 Através da cavidade nasal, 6rbitas, e mandibula 6

6 Através dos seios frontais, extremidade rostral da cavidade | 7

craniana, nasofaringe, corpo da lingua e ramos mandibulares

Resultados
As montagens dos cortes anatdmicos e as imagens de TC e RM séo apresentadas a seguir, de

acordo com a seccdo transversal no sentido rostral para mais caudal (Fig 1-8).
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Fig 1. Imagens de cadaveres congelados (1) e imagens da tomografia computadorizada (2),
sendo um animal mesaticefalico (A) e dois braquicefalicos (B e C), respetivamente. Podemos
observar estenose de asa de narina em racgas

braquicefalicas (seta amarela) devido a deformidade da prega alar, ocluindo a cavidade nasal,

comparada a do animal controle (seta vermelha).
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1. septo nasal 2. concha nasal (prega alar)
3. cocha nasal (prega reta) 4. cavidade oral/lingua

5. raiz do dente canino inferior 6. raiz canino superior

7. 0ss0 incisivo 8. mento

9. dentes incisivos inferiores

Fig 2 Descrigdo de estruturas anatdmicas nas imagens dos cortes transversais na sec¢do 1 nos
animais mesaticefalico, braquicefalico 1 e braquicefalico 2 de cima para baixo respectivamente
onde em A: peca anatbmica, em B: Corte de tomografia computadorizada e em C: Corte de

ressonancia magnética
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183
184
185
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187

1. osso nasal 2. concha nasal dorsal L
3. maxila 4. septo nasal (cartilagem) 176
5. concha nasal ventral 6. vOmer 177
7. meato nasal dorsal 8. meato nasal ventral 178
9. palato duro 10. plexo venoso palatino 179
11. raiz do dente canino superior 12. lingua 180
13. cavidade do dente 14. 6rbita 181
15. hemisfério cerebra 182

Fig 3 Descricdo de estruturas anatdbmicas nas imagens dos cortes transversais na sec¢ao 2 nos
animais mesaticefalico, braquicefalico 1 e braquicefalico 2 de cima para baixo respectivamente
onde em A: pega anatdmica, em B: Corte de tomografia computadorizada e em C: Corte de

ressonancia magnética.



188
1. osso nasal 2. meato nasal dorsal
3. 6rgao vomeronasal 4. septo nasal (cartilagem)
5. meato nasal comum 6. palato duro
7. meato nasal ventral 8. dente pré-molar superior 111
9. lingua 10. dente pré-molar inferior 111
11. osso frontal 12. 6rbita
13. ramo da mandibula 14. palato mole
15. encéfalo
189

190  Fig 4 Descricdo de estruturas anatbmicas nas imagens dos cortes transversais na sec¢do 3 nos
191  animais mesaticefalico, braquicefalico 1 e braquicefalico 2 de cima para baixo respectivamente
192  onde em A: peca anatdmica, em B: Corte de tomografia computadorizada e em C: Corte de

193  ressonancia magnética.
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1. septo nasal 2. palato mole

3. 0ss0 palatino 4. palato duro

5. lingua 6. concha nasal dorsal
7. concha nasal média 8. concha nasal ventral
9. dente molar superior 10. dente molar inferior
12. 6rbita 13. recesso maxilar

14. encéfalo 15. osso frontal

Fig 5. Descricdo de estruturas anatdmicas nas imagens dos cortes transversais na secgdo 4 nos
animais mesaticefalico, braquicefalico 1 e braquicefalico 2 de cima para baixo respetivamente
onde em A: peca anatdmica, em B: Corte de tomografia computadorizada e em C: Corte de

ressonancia magnética
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1. osso frontal 2. encéfalo 202
3. septo nasal 4. labirinto etmoidal 203
5. meato nasofaringeo 6. lingua 204
7. Seio nasal 8. Dente molar | 205
9. Corpo da mandibula 10. osso nasal

11. orbita 206

Fig 6. Descricdo de estruturas anatdmicas nas imagens dos cortes transversais na secgdo 5 nos
animais mesaticefalico, braquicefalico 1 e braquicefalico 2 de cima para baixo respectivamente
onde em A: pega anatdmica, em B: Corte de tomografia computadorizada e em C: Corte de

ressonancia magnética
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213

219
220
221
222
223
224

1. 0sso pre-esfendide 2. hemisfério cerebral 214
3. nasofaringe 4. 0ss0 pterigoide 215
5. arco zigomatico 6. lingua

216
7. mandibula 8. glandulas palatinas 517
9. seio nasal

218

Fig 7. Descricdo de estruturas anatdmicas nas imagens dos cortes transversais na secgdo 6 nos
animais mesaticefalico, braquicefalico 1 e braquicefalico 2 de cima para baixo respectivamente
onde em A: peca anatdmica, em B: Corte de tomografia computadorizada e em C: Corte de

ressonancia magnética
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Discussao

Apos realizarmos a avaliagdo das imagens, observamos a dificuldade de associar a
seccao realizada no animal mesaticefalico na topografia certa das estruturas com os animais
braquicefalicos, devido ao encurtamento do cranio desses animais. As estruturas sao
“achatadas”, dificultando essa comparagao.

Apesar dessa dificuldade na interpretagcéo de imagens, inicialmente podemos observar,
antes de realizarmos 0s cortes, uma caracteristica tipica e facilmente reconhecivel que é o
estreitamento da asa da narina, que fica reduzido a uma pequena fenda, dificultando a entrada
e saida de ar, visivel do exterior (Figura 1), concordando com os autores ja mencionados [8-
11]. Em cées saudaveis, a asa da narina € bastante movel e durante a inspiracdo esta abducédo
facilita a entrada de ar pelo nariz. Nos animais braquicefalicos, as suas dimensdes parecem
limitar a mobilidade, dificultando assim a sua movimentacdo [12]. Nos cortes baseados na
seccdo 1(Figura 2), podemos observar uma alteragdo morfoldgica de conchas nasais nos
animais braquicefalicos comparados ao do controle e uma reducdo consideravel da cavidade
nasal.

As cavidades nasais contém as conchas dorsal, ventral e média, que se dividem em
meatos: nasal comum, dorsal, medial e ventral. As conchas nasais possuem funcgdes
respiratorias na zona cranial e média e olfativas na zona caudal. O tamanho e forma das conchas
determina o caminho que é feito pelo ar dentro das cavidades nasais. Em animais
mesaticefalicos e dolicocefalicos, no momento da inspiracdo, o ar flui majoritariamente pelos
meatos ventral e medial em direcdo a nasofaringe. Apenas quando a pressdo inspiratdria é mais
alta € que o meato dorsal € ventilado, fazendo com que o ar esteja em contato com o epitélio
respiratorio. Durante a expiracdo, o ar passa primeiro pelas conchas e em seguida pelos meatos
antes de sair do trato respiratorio. Ja nos animais braquicefalicos, todo o percurso da passagem
nasal € empurrado para uma posicdo mais ereta comparada a cdes que nao possuem face
achatada, fazendo com que esses animais ronquem no momento da inspiragéo [12,13].

Sobre os cortes baseados na seccéo 2 e 3 (Figuras 3 e 4) podemos observar: cavidades
nasais reduzidas, alteragdo morfoldgica de conchas nasais e até a perda de defini¢do das mesmas
no animal braquicefalico 2. No braquicefélico 1, existe a projecdo no sentido ventral em
topografia de cavidade nasal do 0sso nasal. Nestes pacientes, ja& podemos observar a presenca
da orbita, e no braquicefalico 2 ja é possivel visualizar encéfalo, caracteristica justificada pela
face encurtada e acompanhada pelo stop, fazendo que olhos e calota craniana sejam

pronunciados mais a frente predispondo esses animais a exoftalmia, e proptose. A exofaltamia
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é o deslocamento anterior do globo ocular causado pelo aumento do volume orbital; ja a
proptose é o deslocamento anterior subito do bulbo ocular [4, 12].

Na seccdo 4, podemos examinar que as conchas nasais parecem ser praticamente
ausentes nos animais braquicefalicos, auséncia de recesso maxilar, macroglossia e
espessamento de palato mole comparado ao animal controle. No paciente braquicefalico 1,
podemos observar o0 espessamento de 0sso nasal. O aumento progressivo de volume do palato
mole e as alteracdes na sua consisténcia e resisténcia elastica, juntamente com a lesdo muscular,
macroglossia resultam num comprometimento funcional durante o ciclo respiratério e acimulo
de saliva em laringe [13-15] (Figura 5). Quando avaliamos a secgéo 5 e 6 (Figura 6 e 7)
conseguimos concluir a auséncia dos seios nasais e do labirinto etmoidal, sendo que a cavidade
nasal superior dos animais braquicefalicos se resume apenas em um meato nasofaringeo. E a
partir da seccdo 6 que visualizamos Orbita e encéfalos no paciente controle, estruturas ja
observadas nos pacientes braquicefalicos, situacdo que fortalece o fato de que estes pacientes
tém conformacdo de face curta.

Outro detalhe observado foi alteracGes mais exacerbadas no animal braquicefalico 2, da
raca pug, fato que nos faz levar em consideracédo que podemos observar variacdes entre as racas

dessa conformacdo craniana.

Concluséo

Apbs a comparar as alteracbes anatdbmicas nessas imagens, podemos concluir os
motivos e a origem de todos os sinais clinicos da sindrome braquicefalica. E devido a escassez
sobre a descricdo e comparacao da cavidade nasal entre braquicefélicos e mesaticefalicos, este
modelo experimental é altamente elucidativo para o ensino de médicos veterinarios, uma vez
que, as imagens anatbmicas quando relacionadas com as imagens tomogréaficas e de ressonancia
magnética permitem transcrever com precisdo diagnostica as regides da cavidade nasal superior
de um cdo braquiceféalico e serdo utilizadas como um guia na presenca de lesdes, elucidando a

sintomatologia clinica e o estabelecimento de um protocolo terapéutico médico e cirargico.
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