POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO NO CORTEX DO BICHO PREGUICA
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Na literatura especializada a nosso alcance nido encontramos trabalho
referente a localizacio de areas sensoriais nos xenartras, utilizando métodos
eletrofisiologicos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 13 animais adultos, de ambos os sexos, com péso de 2 a 5
quilos, anestesiados com pentobarbital s6dico, na dose de 50 mg por quilo de
péso, ou cloralose (isdmero alfa), na dose de 50 a 70 mg por quilo de péso. Estes
anestésicos eram ministrados por meio de uma canula de polietileno introduzida
na veia jugular direita. A colocacio da canula era feita sob anestesia local
por escurocaina, solucdo a 1%. Doses de manutencdo de pentobarbital ou clora-
lose foram ministradas sempre que a atividade cortical espontanea dificultava o
registro da resposta evocada. Os animais eram curarizados por Flaxedil, em dose
suficiente para produzir apnéia. A respiracio era mantida por uma bomba de
pressdo positiva.

Apo6s craniotomia ampla e exposicdo de grande parte do hemisfério esquerdo,
era aberta a dura mater, sendo o cortex banhado com 6leo mineral neutro, aque-
cido & temperatura do corpo do animal. Para a derivacdo cortical foram usados
eletrédios de prata cloretada (Ag-AgCl), de platina ou de aco inoxidavel. O ele-
trédio indiferente, ligado a terra, era préso num dos labios da ferida operatoéria.
A amplificacao da atividade elétrica cortical era feita por pré-amplificador Grass
P-5, em coneccdo com um oscilografo catédico Dumont, de duplo feixe, de onde
era feito o registro fotografico.

A estimulacdo acustica era feita pelo som de um alto falante, ligado a am-
plificador comandado por estimulador Grass S-4. O som produzido era um “clic”,
cuja intensidade e freqiiéncia podiam ser variadas pelos contréles do estimulador.
A estimulacdo era biauricular, com o alto falante colocado & frente da cabeca
do animal. Foram tomadas precaucdes para se evitar que vibracdes mecanicas,
provenientes do alto falante, chegassem ao corpo do animal. Como fonte de som
continuo foi usado um oscilador de onda sinusoidal, de freqiiéncia e intensidade
varidveis. O mapeamento era feito deslocando-se o eletrédio sdébre a superficie
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do cé6rtex, de milimetro em milimetro, em relacdo aos eixos antero-posterior e
lateral da cabeca do animal. As referéncias de anatomia macroscopica do encéfalo
da preguica (Bradypus tridactylus) basearam-se em Elliot-Smith¢ e Anthony?2.

RESULTADOS

De modo geral, foram encontrados dois tipos de respostas quanto & Ilocaliza-
cdo no cértex cerebral: o primeiro, de distribuicdo localizada, abaixo do sulco
supra-silviano; o segundo, de distribuicdo difusa, com predominio no pélo anterior.

As respostas localizadas podem ser agrupadas, quanto a laténcia, em respostas de
curta, média e longa laténcia.

Respostas localizadas de curta laténcia. — O foco de respostas de curta la-
téncia estd situado imediatamente abaixo da porcdo média do sulco supra-silviano,
como mostra a figura 1. A extensdo déste foco varia de animal para animal, con-
forme o estado de excitabilidade cortical. Pode-se encontrar, em alguns animais,
o foco de curta laténcia restrito a uma 2zona puntiforme, ao passo que, em
outros, a extensido do mesmo pode chegar a 5 mm de diametro. Nestes casos
de excitabilidade cortical intensa, encontrou-se resposta de curta laténcia acima
do sulco supra-silviano, sendo, porém, de amplitude bem reduzida em relacdo as
respostas encontradas abaixo do referido sulco. A reducdo da amplitude, ao se
cruzar éste sulco de baixo para cima, sofre um degrau, fato que néo se verifica,

Fig. 1 — Em A, representacdo das
respostas evocadas mediante esli-
mulo auditivo no hemisfério direito
de um dos animais (anestesia por
cloralose). Em B, representacdo es-
quemdtica das dreas ativas mostra-
das em A; em {iracos, regido onde
ocorreram respostas de curta latén-
cia; em préto, regido de média la-
téncia;, em pontilhado, regido de
longa laténcia. Foram assinaladas,
também, pequenas respostas acima
do sulco supra-silviano.
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ao se estudar a diminuicdo de amplitude das respostas, quando se caminha em
outras direcdes a partir do centro déste foco (fig. 1). A laténcia das respostas,
nesta regido, é de 20 ms (19 a 25 ms) para o inicio da fase positiva e de 30 ms
(27 a 35 ms) para o pico positivo, como valdéres médios. Na periferia do foco
foram encontradas respostas com laténcias maiores, chegando até 25 ms para o
inicio; raramente encontramos respostas com laténcia abaixo de 20 ms e, nunca,
inferiores a 19 ms. Rstes valdéres sdo idénticos quer seja usada a cloralose ou
barbitaricos como anestésicos. O ciclo de recuperacdo do foco de curta laténcia
foi estudado pela técnica dos dois estimulos sucessivos, sendo de 5 segundos o

intervalo entre cada par de estimulos (fig. 2). S6 estudamos éste ciclo sob anes-
tesia barbitirica.
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Fig. 2 — Amplitude das respostas em wunidades arbitrdrias. Grdfico do ciclo

de recuperacdo em drea de curta laténcia. Cada ponto do grdfico corresponde
& média das amplitudes de 20 respostas evocadas, tanto para o primeiro como
para o segundo estimulo. No intervalo de 80 ms foi dade uma dose de ma-
nutengdo de Nembutal: como resultado, houve reducdo da amplitude média
das respostas ao primeiro e ao segundo estimulos. Amnestesia por Nembutal.

Respostas localizadas de média laténcia — O foco de respostas de média la-
téncia, situado abaixo e & frente do foco de curta laténcia (fig. 1), apresenta
variacdes em sua extensdo, de animal para animal. E mais dificilmente ativado
que o de curta laténcia, e, em algumas preparacdes, nio foi possivel individuali-
za-lo. Aparece tanto com anestesia cloralésica como barbittirica. Neste foco, a
laténcia das respostas é em média de 30 ms (27 a 35 ms) para o inicio da fase

positiva e de 40 ms (32 a 45 ms) para o pico positivo. O ciclo de recuperacdo
ndo foi estudado para éste foco.

Respostas localizadas de longa laténcia — Estas respostas serdo estudadas jun-
tamente com as respostas difusas.
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Respostas difusas — Em alguns animais encontramos respostas auditivas de
longa laténcia distribuidas difusamente no cortex, com predomindncia no péblo
anterior (fig. 3). Este tipo de resposta é mais favoravelmente obtido com a anes-
tesia barbiturica, porém, aparece como resposta de pequena amplitude, com anes-
tesia cloralésica. Em um dos animais encontramos, com cloralose, um foco de
longa laténcia situado abaixo do sulco supra-silviano e mais frontalmente ao foco
de média laténcia, como se vé na figura 1. As respostas de longa laténcia, compa-
rativamente com as de média e curta, apresentam grande instabilidade em sua
amplitude. A laténcia para o inicio da fase positiva varia de 50 a 95 ms, predo-
minando as respostas de 50 a 70 ms. O pico positivo se encontra afastado ge-
ralmente de 15 ms do inicio da fase positiva. N&o foi estudado o ciclo de recupe-
racdo.

Fig. 3 — Resposta de longa latén-

cia, de distribuicdo difusa, com pre-

dominio no pdlo anterior do cérebro.
Anestesia barbitirica.

Influéncia de um som continuo sOébre a resposta evocada por “clic” em drea
de curta laténcia — Quando juntamente com os “clics” emite-se um som continuo,
verifica-se (fig. 4): 1) uma fase de bloqueio total das respostas evocadas, du-
rante a vigéncia do som continuo; 2) uma fase de bloqueio parcial, que se segue
4 primeira, também durante a vigéncia do som continuo, na qual ha escape de
algumas respostas evocadas; 3) cessando o som continuo, segue-se uma fase
de exaltacdo das respostas evocadas, de tempo variavel, ao cabo da qual a am-
plitude das respostas evocadas se normaliza. A fase de bloqueio total é tanto
mais duradoura quanto mais intenso o som continuo. A medida que se diminui
a intensidade déste som, a fase de bloqueio total diminui em favor da de bloqueio
parcial, que aumenta. Um com continuo, de determinada intensidade e freqiién-
cia, pode bloquear a resposta evocada em um ponto do cértex e ser ineficaz para
outro ponto a alguns milimetros do primeiro, sendo preciso, para bloquear o mais
refratario, intensidade sonora muito mais intensa.

Asfiria e atividade cortical evocada em drea de curta laténcia — A asfixia
foi produzida pela obstrucido da traquéia, estando o animal préviamente curarizado
e com respiracdo artificial. Uma vez iniclada a asfixia e decorrido certo tempo,
a amplitude do potencial evocado decresce, chegando & desaparecer totalmente
com o progredir da mesma. Neste momento estd abolida também a atividade
cortical espontanea, quando a profundidade da anestesia ja ndo a havia abolido.
Restabelecendo a respiracado artificial verifica-se o reaparecimento tanto da ati-
vidade evocada como da espontanea. Este restabelecimento da atividade se faz
progressivamente até que a amplitude das respostas voite aos valdres anteriores
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Fig. 4} — Influéncia de som continuo sébre as respostas evocadas no cériex

O intervalo entre os “clics” ¢ de 10 segundos. Amplitude do potencial em wuni-

dades arbitrdrias. Anestesia por cloralose, seguida de doses de manutencdo de
Nembutal.

omplilude
no. evocado
’ " " ° 151‘ » /Pmpa [muinl
Fig. 5 — Asfixvia e amplitude do potencial evocado em drea de curta laténcia.

Em traco cheio, o intervalo entre cada par de estimulos é de 5 segundos. Em

traco interrompido o intervalo entre cada par de estimulos € de 0,5 segundos.

O tempo € contado a partir do infcio da asfizia. A flecha indica o retérno
da respiracdo artificial. Anestesia por cloralose.
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a4 asfixia (fig. 6). Aumentando a freqiiéncia dos “clics”, verifica-se que a am-
plitude do potencial evocado diminui (vide ciclo de recuperacio), porém, a extin-
cdo da resposta se faz ao mesmo tempo, tanto para estimulacio com alta como
com baixa freqiiéncia (fig. 5).

A reducdo da amplitude da resposta evocada se faz simultaneamente para
ambas as fases positiva e negativa da resposta ou com a predominancia de uma
delas. Assim, podemos ter nas fases finais da asfixia a persisténcia de uma
1esposta evocada mostrando-se sOmente positiva ou sOmente negativa (fig. 6).
Quando da persisténcia da fase negativa, verifica-se que a sua laténcia é a

mesma que a do componente negativo, quando a resposta era ainda positiva-
negativa.
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Fig. 6 — Acdo da asfixia sébre a forma do potencial evocado
em drea de curta laténcia. Na coluna da esquerda (anestesia por
cloralose); A — antes da asfizia;, B — 10 minutos de asfixia;
C — 12 minutos de asfixia;, D — 2,5 minutos apos reinicio da
respiracdo artificial. Na coluna do meio (anestesia por Nembu-
tal); E — 21 minutos de asfixia;, F — 25 minutos de asfirvia; G
— 26,5 miinutos de asfixia; H — 1,5 minutos apds reinicio da
respiracdo artificial. Coluna da direita (anrestesia por cloralose);
I — antes da asfizxia; J — 11 minutos da asfizxia, K — 13 mi-
nutos da asfirvia; L — 5,5 minutos apds reinicio da respiracdo
artificial.

COMENTARIOS

Quando se comparam os encéfalos da preguica e do gato, nota-se grande
semelhanca no aspecto macroscépico do cortex cerebral, principalmente na
distribuicdo dos sulcos. O sulco supra-silviano tem, nos dois animais, lo-
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calizacao e conformacdo muito parecidas. Na preguica, assim como nos
carnivoros, a area de projecdo priméaria da audicido encontra-se situada
imediatamente abaixo do sulco supra-silviano.

Com os dados de laténcia, duracao da fase positiva e estabilidade do
fcco, podemos conjcturar a respeito de diferencas funcionais entre as re-
gides de curta e média laténcia. Comparando nossos resultados com os
que foram obtidos no gato (Albe-Fessard!; Bremer, Bonnet e Terzuolo 3),
pcdemos chamar a regido de curta laténcia de A-I e a de média laténcia
de A-II. Contudo, a laténcia das respostas em A-I, que na preguica é de
20 ms, difere nitidamente da encontrada no gato (A-I: 8 ms; Albe-Fessard!)
e no macaco (A-I; 7,5 ms; Pribram, Rosner, Rosenblith 7).

A resposta de longa laténcia, de distribuicdo difusa, assemelha-se a
resposta descrita por Forbes e Morison3. Neste trabalho visamos apenas
descrever a ocorréncia déste tipo de resposta na preguica mediante esti-
mulacdo auditiva.

A discordancia entre nossos resultados, em que naoc se verifica a exis-
téncia da fase de amplitude reduzida, apos a interrupc¢ao do som continuo,
e os de Rosenblith, Galambos, Hirsh & no gato, talvez se deva ao fato de
que o intervalo entre os ‘“clics” era de 10 segundos; assim, o primeiro es-
timulo apés a interrupcdo do som continuo caia ja no periodo de supernor-
malidade das respostas. Hawkins e Kniazuk ¢ mostraram que a recupera-
cao da amplitude dos potenciais do nervo coclear apdés a interrupc¢ao do som
continuo é tanto mais demorada quanto maior a intensidade do som con-
tinuo. Fato semelhante podera existir para a resposta cortical, como con-
seqliéncia do que foi exposto acima, ja que em nosso caso a intensidade do
som continuo era pouco acima da necessaria para produzir bloqueio total.
Isto favoreceria a auséncia em nossos resultados da fase de amplitude re-

duzida.

O desaparecimento da fase positiva da resposta bifasica com persisténcia
da negativa é um dado que fala a favor da fase negativa nao ser devida,
pelo menos exclusivamente, a ativacdo dos dendritos apicais das piramides,
a partir de estimulos provenientes do corpo das mesmas. Provavelmente
a fase negativa é devida se nado totalmente, pelo menos em parte, a ativi-
dade de células situadas mais superficialmente no cértex, e que sido mais
resistentes a asfixia. Von Euler e Ricci? estudando a laténcia da fase
negativa, quando faziam descer um eletrédio a profundidades diferentes no
cortex cerebral, aventaram a hipotese de ser insignificante o papel da réde
dendritica apical na génese da fase negativa.

RESUMO

Foram estudadas as respostas evocadas no coértex do bicho preguica
(Bradypus tridactylus) mediante estimulacdo auditiva, o que permitiu de-
limitar, abaixo do sulco supra-silviano, duas &reas auditivas (A-I e A-II),
com laténecia para o inicio da fase positiva de 20 ms (19-25 ms) e 30 ms
(27-35 ms), respectivamente. Com anestesia barbitarica profunda, foram
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obtidas respostas de longa laténcia (65-110 ms para o inicio da fase posi-
tiva), distribuidas difusamente no coértex, com predomindncia no pdlo ante-
rior do cérebro. Foi estudada a interacio de um som continuo sbbre a
resposta evocada em AI, assim como a resisténcia da resposta evocada em
A-1I a asfixia. Alguns animais apresentaram resposta evocada em A-I, mes-
mo ap6s 25 minutos de asfixia.

SUMMARY
Evoked responses in awuditory cortex of the sloth (Bradypus tridactylus).

The auditory cortex of the sloth was studied through evoked responses
method with demonstration of two active areas beneath the supra-sylvian
grouve. In A-I the latency of the beginning of the surface positive wave
range from 19 to 25 ms, predominantly 20 ms, and in A-II, range from 27
to 35 ms, predominantly 30 ms. With deep barbiturate narcosis a long
latency responses (65-110 ms for the beginning of the surface positive wave)
was observed spreading over the anterior pole cortex. Interaction of a
continuous sound with the evoked responses in A-I was also investigated.
Evoked responses in A-I cortex could be obtained after 25 minutes of
asphyxia produced by obstruction of the trachea.
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