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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo esclarecer a importancia do Sistema Nervoso (SN) para o
funcionamento do organismo dos animais, bem como os elementos que o comp&em, saber identificar e conhecer
as diferentes pecas anatdmicas que fazem parte do mesmo. Para realizacdo do trabalho utilizou-se um bezerro, da
raca Holandesa, com duas semanas de vida. O animal passou pelos processos de: separa¢do do corpo em plano
mediano, abertura da cabeca, seccionamento de nervos cranianos e espinhais, colocou-se o animal em solugéo de
agua e formol, congelamento e descongelamento. A regido onde mais encontrou-se nervos foi na regido do
membro posterior e anterior, pode-se também encontrar nervos espinhais e alguns cranianos que caracterizam o
Sistema Nervoso Periférico, pode-se identificar o Sistema Nervoso Central, caracterizado pela medula espinhal e
encéfalo. A importancia da realizagdo deste trabalho estd em conhecer a forma, estrutura e funcdo dos elementos
que fazem parte do SN, bem como seu funcionamento adequado para a satde dos animais.

Palavras-chave: Bovinos, encéfalo, medula espinhal.

ABSTRACT:This paper aims to clarify the importance of the nervous system (NS) for the functioning of the
body of animals, as well as the elements that compose it, knowing how to identify and meet the different
anatomical parts that are part of it. To carry out the work used a calf, Holstein, with two weeks of life. The
animal went through the process: separation in the median plane of the body, opening the head, sectioning
cranial and spinal nerves, the animal was placed in a solution of water and formaldehyde, freezing and
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descongelamento.A region where most met nerves was in the region of the posterior and anterior member may
also find some cranial and spinal nerves that characterize the peripheral nervous system, one can identify the
Central Nervous System, characterized by the spinal cord and brain. The importance of this work is to know the
shape, structure and function of the elements that are part of the SN and its proper functioning to the health of
animals.

Keywords: Beef, brain, spinal Cord.

1 INTRODUCAO

O Sistema nervoso € um meio complexo de comunicacdo e controle no corpo do
animal, em alguns invertebrados pode ser inexistente, difuso ou composto por ganglios e dois
corddes ventrais, nos vertebrados é formado por encéfalo, medula e nervos, os quais
estabelecem ligacOes entre essas partes centrais (encéfalo e medula) e as demais partes do
corpo. Juntamente com o Sistema Hormonal, controla todas as funces organicas. E
constituido pelo tecido nervoso, cujas células sdo os neurénios.

O sistema nervoso é o mais complexo e diferenciado do organismo, sendo o primeiro a
se diferenciar embriologicamente e o d(ltimo a completar o seu desenvolvimento
(CORDEIRO, 1996). Fica-se evidente que o encéfalo e a medula fazem parte do Sistema
Nervoso Central (SNC), ja os nervos cranianos e espinhais fazem parte do Sistema Nervoso
Periférico (SNP).

Segundo Reece (2008) as varias fungdes complexas do sistema nervoso sao realizadas
por dois tipos celulares neurbnios e células da glia, também chamadas de neuroglia. Os
neurdnios transmitem impulsos nervosos e juntam-se a outros por meio das sinapses. AS
células da glia sustentam o trabalho dos neurdnios e o seu ambiente.

A importancia do estudo das enfermidades do SN aumentou desde o aparecimento da
encefalopatia espongiforme dos bovinos (BSE), em meados da década de 1980 (Wells et
al.1987). Sua importancia politica, econémica, social e de saude publica foi realcada com o
surgimento de uma nova variante da doenca humana Creutzfeldt-Jacob (vCJD) relacionada a
BSE (Will et al. 1996). Por causa disso, autoridades sanitarias internacionais estéo solicitando
dos paises exportadores de carne, como € o caso do Brasil, que apresentem evidéncias de que
seus rebanhos sdo livres de BSE. Isso equivale a dizer que os paises devem estar capacitados
a identificar as outras doencas que afetam o sistema nervoso central de bovinos, mesmo na
auséncia de casos de BSE (Sanches et al. 2000).

E de extrema importancia se ter conhecimento das diferentes enfermidades que afetam

0 sistema nervoso dos ruminantes, e a importancia em efetuar o exame clinico correto que é
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fundamental para o diagnostico e possivel tratamento, mas para realizar um exame clinico do
SN é preciso ter conhecimento basico anatémico e fisioldgico do mesmo.

Objetivou-se com 0 presente
trabalho esclarecer a importancia do Sistema Nervoso para o0s bovinos, bem como 0s
elementos que o compdem, a identificacdo e conhecimento das diferentes pecas anatémicas

que fazem parte do mesmo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para a realizacdo do presente trabalho, utilizou-se um bovino, macho, da raca
Holandesa, com duas semanas de vida, com escore corporal de 2,0, pesando cerda de 40 kg, o
mesmo apresentava pelagem branca e preta (Figura 1).

O animal foi doado para fins de estudos, este desenvolvido sobre o funcionamento e
composicdo do sistema nervoso. A causa da morte do animal foi diagndstico pelo Médico
veterinario como diarreia por Escherichia coli.

Para a execucdo do trabalho o cadaver passou pelos processos de: separa¢do do corpo
em plano mediano direito e esquerdo, abertura da cabeca, seccionamento de nervos cranianos
e espinhais, foi colocado em solucdo de 4gua e formol 10%, congelamento e
descongelamento.

2.2 Técnicas anatdmicas
2.2.1 Dissecacdo

O primeiro passo contou com a retirada do sistema tegumentar, entdo colocou-se o
cadaver sobre uma mesa de ago inox para procedimentos e com auxilio do bisturi retirou-se a
pele e tela subcutanea, evitando tocar este instrumento nos nervos. E logo apos, o animal foi
dividido em plano mediano. Utilizou-se a parte direita de sua estrutura corporal, com a
finalidade de mostrar a medula espinhal, o encéfalo, os quais fazem parte do sistema nervoso
central (Figura 1), e as fibras nervosas (nervos) que fazem parte do sistema nervoso

periférico. A seguir, foram seccionados 0s nervos cranianos e em seguida os espinhais.
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Figura 1: Parte medial direita da estrutura corporal de um bezerro.

Para a observacdo do Sistema Nervoso Central (SNC), serrou-se a regido frontal da
cabeca e para caracterizacdo do Sistema Nervoso Periférico (SNP), foi necessario encontrar e
seccionar o maior numero de fibras nervosas possiveis, percorrendo por todo o corpo do

animal.
2.2.2 Fixagao em formaldeido a 10%

Ap0s o seccionamento dos nervos encontrados por todo o corpo, o animal foi lavado
com agua em abundancia para a remogdo das substancias indesejadas. Depois desse processo,
colocou-se o esqueleto em solugédo de agua e formol (Figura 2), na proporcao de 15 litros de

formol e 180 litros de agua, até que cobrisse todo o corpo, durante um periodo de 15 dias.
2.2.3 Criodesidratacéo

Apds o procedimento descrito acima o animal foi lavado com agua, e colocado em um

saco plastico para passar pelos processos de congelamento e descongelamento por 10 vezes.
A

criodesitratacdo é uma técnica antiga que utiliza se¢fes de congelamento e descongelamento
para obter pecas anatdmicas conservadas sem odor, leves e de facil utilizacdo em laboratorios
de anatomia. A técnica é baseada no principio de que o congelamento lento da agua no
interior da célula, causa sua expansdo e forma cristais de gelo grandes o suficiente para
romper a membrana plasmatica celular. Através de repeticdes do procedimento um nimero
maior de rupturas acontece na parede celular, facilitando a liberacdo de agua do tecido
(HINER & HANKINS, 1947; KOONZ & RAMSBOTTON, 1939).
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Dessa forma, observa-se que a
criodesidratagdo, como técnica de preparacdo de pecas anatdmicas para estudo em anatomia
veterinaria, € uma opcdo de baixo custo que oferece vantagens de acondicionamento,

transporte e manutencéo em relacdo as demais técnicas tradicionais.

Figura 2: Bezerro em solucédo de adgua e formol.

2.2.4 Identificacdo dos nervos

Procedeu-se com a pintura do animal, os nervos cranianos, nervos menores foram
pintados na cor vermelha, 0os nervos espinhas, nervos maiores, foram pintados na cor azul e
amarela, a medula espinhal na cor lilds e na cauda equina, utilizou-se diversas cores para

caracterizar 0s varios nervos que a compdem (Figura 3).

Figura 3: A) Representacdo do Sistema Nervoso Periférico (nervos cranianos e nervos
espinhais). B) Representacdo do Sistema Nervoso Central (encéfalo e medula espinhal).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pode-se verificar no estudo realizado que o SNC caracteriza-se pela medula espinhal e
encéfalo, onde foi possivel constatar que o encéfalo é formado de lI6bulos conforme a Figura
4,

Figura 4: Encéfalo e medula oblonga ligada caudalmente & medula espinhal.

O funcionamento do sistema nervoso central ocorre através da comunicacdo entre
neurdnios. Esta comunicacdo é chamada de sinapse, nesta comunicagdo pode ocorrer blogqueio
de transmissdo de um neurdnio para outro, transformacdo de um Unico impulso em varios
impulsos e integragdo de varios impulsos de neurénios diferentes (GUYTON et al., 2006).

Conforme Guyton (2006), hoje sdo conhecidas dois tipos de sinapses, a elétrica e a
qguimica. A primeira é mediada por impulsos elétricos, ndo seguem apenas uma direcdo e
ocorrem em pouca frequéncia no sistema nervoso central. Em contrapartida, a sinapse
quimica é mediada por neurotransmissores que atuam na excitacao, inibicdo ou sensibilizacdo
da célula e a direcdo dos impulsos é Unica, sempre do neurbnio pré-sinaptico para 0 neurdnio
pos-sinaptico.

O sistema nervoso central € constituido por encéfalo e medula situados,
respectivamente, no cranio e coluna vertebral e protegidos pelas meninges e liquor. As
meninges sdo membranas situadas entre as estruturas esqueletais e o sistema nervoso central.
Essas membranas sdo de fora para dentro denominadas: duramater, aracndide e pia-mater
(TIERHEY JUNIOR et al, 1998). De acordo
com Bloom (2006), o sistema nervoso central possui a responsabilidade de organizar os
estimulos externos e internos produzindo as necessidades do corpo frente a situacdes do

ambiente. O principal 6rgdo deste sistema é o cérebro. A classificagdo de sua estrutura pode
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ser feita de acordo com a caracteristica das informacgdes processadas, com base na posicao
anatdbmica e pela relagdo geométrica entre os tipos celulares das camadas do cortex. Sua
funcdo é gerar pensamentos abstratos, a memoria e a consciéncia.

A medula espinhal é responsavel por fazer a distribuicdo das
informacdes e impulsos vindos das partes superiores. Através desta temos movimentos de
marcha, reflexos que afastam objetos que oferecem perigo, reflexos que enrijecem as pernas,
reflexos de movimento gastrointestinais (GUYTON et. al., 2006).

Segundo Sisson (2008, p. 998) a medula espinhal no bovino adulto, estende-se da
medula oblonga, no forame magno, até ao nivel da metade cranial da segunda vértebra sacral.
Aos dois meses de idade a extremidade da medula espinhal esta ao nivel da terceira vértebra
sacral e, aos dez meses de idade, na borda caudal da segunda vértebra sacral.

A Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), popularmente conhecida como Doenca
da Vaca Louca ou BSE (Bovine Spongiform Encephalopathy) é uma doenca neuro
degenerativa que afeta o sistema nervoso central (SNC) dos bovinos. A EEB possui um longo
periodo de incubagdo, variando de dois anos e meio no minimo a oito anos, sendo doenga que
acomete animais adultos (RADOSTITS et al., 2000).

O SNP caracteriza-se pelas fibras nervosas (nervos). A regido onde mais encontrou-se
nervos foi na regido do membro posterior e anterior direito, onde 0s nervos apresentavam-se
com maior diametro, facilitando assim o seccionamento e reduzindo as possibilidades de

rompimento dos mesmos como mostra (Figura 5).

Figura 5: Nervos do membro anterior direito (nervo radial, nervo ulnar, nervos
palmares e nervo digital) e nervos do membro posterior direito (nervo femoral, nervo tibial,
nervo fibular e nervo digital).
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Segundo Konig (2008), o sistema nervoso periférico conecta 0 SNC aos 6rgéos. Ele
inclui os nervos cranianos e espinhais ou medulares pareados, 0 SNP compGe-se de neurdnios
e ganglios.

O sistema nervoso periférico é formado por nervos e ganglios nervosos. Os nervos sao
formados por prolongamentos de neurdnios (axdnios e/ou dendritos) e tém como funcao ligar
0 SNC com os diversos o6rgdos do organismo. Os ganglios séo estruturas formadas por corpos
celulares de neurénios situados fora do SNC. Essas estruturas funcionam como verdadeiros
centros nervosos e coordenam diversas funcdes de visceras (TIERHEY JUNIOR et. al, 1998).

De acordo com SISSON (2008) o sistema nervoso periférico € composto de um
numero variavel de nervos espinhais, dependendo da espécie, e 12 nervos cranianos, ele
consiste em fibras, ganglios e 6rgdos terminais.

A raiva ¢ uma doenga causada por virus e que acomete muitos bovinos. Apos a
inoculacdo, o virus replica nas células musculares, no local da mordedura, e atinge o sistema
nervoso periférico através do fuso neuromuscular ou placas motoras terminais. Por fluxo
axoplasmatico retrogrado (migragao centripeta), o virus alcanga a medula espinhal ou o tronco
encefalico. Do SNC ha disseminagao centrifuga ao longo dos nervos periféricos para varios
orgdos (BARROS et al. 2006, SUMMERS et al. 1995)  Evidenciou-se no estudo nervos
espinhais, que fazem conexdo com a medula espinhal, e sdo responsaveis pela inervacéo do
tronco, membros e parte da cabeca, ressaltamos que saem em nimero par da medula para cada

espaco invertebral (Figura 6).

Figura 6: Nervos espinhais.

Konig (2011), aborda que cada nervo espinhal se origina na medula espinhal com uma
raiz dorsal e uma raiz ventral. As duas raizes se unem no canal vertebral para formar o nervo

espinhal.



RAMVI, Getulio Vargas, v. 01, n. 02, julh./ dez. 2014.

No seccionamento dos nervos cranianos obteve-se muita dificuldade, pois os mesmos
encontravam-se com menor didmetro comparados com 0s nervos espinhais, e muito

delicados, podendo romper-se a qualquer instante (Figura 7).

Figura 7: Nervos cranianos (nervo temporal, nervo optico, nervo glossofaringeo e
nervo facial).

Conforme Valente e Araujo (2010), o encéfalo possui 12 pares de vias nervosas que 0
relacionam com os 6érgdos periféricos sem participacdo da medula espinhal, sendo chamados
de nervos encefalicos ou cranianos. Sdo representados por numeros romanos. Tem uma
sensibilidade especial. Tem sua origem aparente no tronco encefélico, sendo o IV par
(troclear) o Unico a sair pela face dorsal do encéfalo. Estdo presentes nesse numero a partir
dos anfibios.

Segundo Riet-Correa (2002), algumas das provas a serem realizadas para detectar
alteracOes dos nervos cranianos e os sinais clinicos mais freqlientes sdo mencionadas a seguir:
(1) Olfatdrio. Testar resposta a quimicos ndo irritantes (xilol, benzeno) e busca de alimentos;
(11) Optico. Realizar o exame da visio ameacando com a mao. Ver capacidade de desviar
obstaculos e constatar o reflexo pupilar com uma fonte de luz. As duas pupilas devem
contrair-se simultaneamente. Na cegueira causada por lesdo do cértex occipital ndo ha perda
do reflexo pupilar. Neste caso a lesdo é contralateral (lesbes do encéfalo direito causam
cegueira do olho esquerdo); (I11) Oculomotor. O animal vé&, mas ndo apresenta reflexo
pupilar. Em lesdes unilaterais contrai-se somente uma pupila. Pode haver estrabismo ventro-
lateral e/ou paralisia da palpebra (ptose); (IVV) Troclear. Observa-se estrabismo dorsal; (V)
Trigémeo. Avaliar o tono da mandibula e os movimentos mastigatorios. Ocorre paralisia da

mandibula. Ver se ha atrofia dos muasculos masseter ou temporal. Ver reflexo palpebral.
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Examinar perda de sensibilidade da face, cornea e mucosa nasal; (V1) Abducente. Observam-
se estrabismo medial e falta de retracdo do globo ocular ou exoftalmia; (VI11) Facial. Causa
paralisia da face (palpebra, orelha, labio, nariz); (VI11) Vestibulo coclear. Ha surdez e
desequilibrio para o lado da lesdo (unilateral) ou para os dois lados (bilateral). Observa-se
torcdo da cabeca e/ou nistagmo horizontal ou rotatério; (IX e X) Glossofaringeo e vago. O
glossofaringeo é sensitivo e 0 vago € motor para a laringe e faringe. Suas alteracfes causam
disfagia, megaesofago, paralisia ou paresia da faringe e alteracdes da voz. Examinar o reflexo
de degluticdo; (XI) Acessorio. Observa-se atrofia dos musculos esterno cefélico,
braquiocefalico e trapézio. E o (XI1) Hipoglosso. Observar controle muscular da lingua, assim
como desvio ou atrofia da mesma.

Através dos resultados encontrados na pesquisa sobre o Sistema Nervoso fica-se
evidente a importancia desse trato para o conhecimento clinico de alteracdes neuroldgicas em

bovinos.

4 CONCLUSAO

Ao concluir o trabalho proposto, fica-se evidente a influéncia do Sistema Nervoso para
o funcionamento adequado do organismo dos animais, as varias funcbes por ele
desempenhadas, seus componentes e também os diferentes sistemas que trabalham em
conjunto.

Desta forma, foi possivel identificar as diferentes pecas anatbmicas que compdem o
SN e também o seu funcionamento, compreendo assim o que acontece no interior do

organismo dos animais.
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