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Resumo

Estudou-se no primata Cebus apella a anatomia das artérias pericalosas
e seus ramos em trinta hemisférios cerebrais dissecados sob lupa
injetados com látex corado (Neoprene 450) e fixados em formol a
10%. As artérias pericalosas nos dois antímeros representaram ramos
de bifurcação terminal da artéria inter-hemisférica em quatro diferentes
arranjos, com ramos distribuídos para as seguintes regiões corticais:
fronto polar, um ramo; frontal superior, de um a dois ramos; pré-
central, de um a quatro ramos; pós-central, de um a quatro ramos. As
atérias contribuíram para vascularizar as regiões pré e pós-central, onde
seus ramos se superpuseram aos ramos da artéria inter-hemisférica,
demonstrando a importância funcional desta área. Os vasos pericalosos
terminaram se distribuindo na região parietal medial do encéfalo deste
primata.
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Introdução

A metade final do século XX
representou para o Brasil uma fase onde os
órgãos de fomento e apoio à pesquisa tem
procurado incentivar novos grupos de
investigação, que emergem nas diferentes
regiões, à busca de elucidações para
contribuir com o desenvolvimento
sustentado desta nação. Tendo como norte
este chamamento, a partir de linha de
pesquisa da professora Irvênia Luiza de
Santis Prada, da Faculdade de Medicina
Veterinária e Zootecnia da Universidade de
São Paulo, estudando-se em vários pontos
do país, a vascularização do encéfalo de
várias classe de vertebrados atuais; em
carnívoros1; nos ungulados2,3; nos marsupiais
nos ungulados4,5,6,7 nos roedores e nos
primatas neotropicais.8,9

Este estudo teve por objetivo
descrever a circulação cerebral de animais
adaptados aos trópicos e de animais nativos
do Continente Sul Americano.

Na recuperação da literatura
encontramos trabalhos que trataram da
artéria cerebral anterior e seus ramos, bem
como do círculo anastomótico arterial da
base do encéfalo em vários primatas. A união
da artéria cerebral anterior com sua
homonina contralateral próximo à entrada
da fissura longitudinal do cérebro formando
um tronco simples foi observada pelo autor
em macacos do velho mundo. No
orangotango as artérias cerebrais anteriores
encontraram-se unidas por comunicantes
formando um arco que separou as duas
artérias que correm na fissura longitudinal
do cérebro, enviando ramos corticais para a
substância perfrurada anterior, região orbital,
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giro reto, superfície medial do sulco, sub-
rostral, pólo frontal, regiões frontal anterior,
média e posterior, corpo caloso e seus sulcos,
região pré-central e parte superior dos giros
pré e pós-centrais, região pré-cuneal e parte
superior do giro pós-central. Nos
cercopitecídeos a nomenclatura adotada para
os ramos corticais da artéria cerebral anterior
foi diferente da usada para o orangotango e
o chimpanzé vascularizando áreas assim
referidas: orbital anterior e posterior, frontal,
anterior média e posterior, parietal e pré-
cuneal.10,11

Tratando do sistema arterial dos
Cebídeos12 são referidas duas artérias cerebrais
anteriores unindo-se em curto trajeto ao longo
do corpo caloso, separando-se a seguir,
suprindo as partes mediais dos lobos parietais
dos hemisférios correspondentes. Relato
semelhante foi feito nos Callithris jacchus,13 nos
Macaca mulatta.14,15 Em prossímios da Malásia,
Nycticebus couang couang as duas artérias corótidas
se anastomosam, após a emergência da artéria
cerebral média, através de ramos
comunicantes, continuaram-se em sentido
rostral anastomosando-se em vaso único: a
artéria cerebral anterior, tendo o autor
observado em dois espécimes uma artéria
cerebral anterior acessória16.

Em primatas humanos a artéria cerebral
anterior foi descrita, tendo entre os antímeros
a união por um sistema de comunicantes no
ponto de penetração na fenda inter-hemisférica.
17,18,19,20,21 Encontramos na literatura consultada
estudos sobre a vascularização do encéfalo de
primatas neotropicais8,13,22,23,24,25, dentre estes,
nossas observações no Cebus apella, poderão
contribuir para a análise comparativa do
conhecimento da morfologia da vascularização
arterial do encéfalo deste com outros primatas.

Resultados e Discussão

Analisamos nesta pesquisa o modo de
origem, o trajeto e o destino dos ramos das
artérias pericalosas direita e esquerda do
encéfalo do macaco prego, Cebus apella. As
artérias pericalosas representam os ramos de

bifurcação terminbal da artéria inter-
hemisférica em seu segmento horizontal sobre
o corpo caloso (Figura 1). Estes vasos
representam os ramos de continuidade de
domínio da artéria cerebral rostral,
dependente do sistema carótico do encéfalo
em 100% das observações. Das artérias
pericalosas direita e esquerda surgiram
ramificações arteriais destinadas aos
hemisférios cerebrais correspondentes, desde
a região fronto-polar até a região pós-central,
responsáveis pelo aporte sanguíneo de
regiões corticais. Os esquemas (a, b, c, d,
Figura 2) ilustraram esquematicamente os
níveis de bifurcação das artérias
interhemisféricas (↓) e os ramos pericalosos
no macaco prego. Os ramos colaterais destas
artérias penetram nos sulcos corticais das
regiões anteriormente referidas, se
subdividem na profundiade destes sulcos em
pequenos vasos, voltando a emergir para a
superfície cortical (Figura 3).

Origem, trajeto e destino, dos ramos das artérias
pericalosas direita e esquerda, no território de
irrigação da artéria cerebral rostral

A artéria inter-hemisférica, correndo
na profundidade da fissura inter-hemisférica
sobre a superfície dorsal do corpo caloso,
terminou por se dividir em dois ramos
terminais, dirigidos aos hemisférios cerebrais
do antímero correspondente. Esta
bifurcação apresentou-se em diferentes
arranjos. Os dois ramos assim formados
continuaram seu trajeto em sentido rostro
causal, ramificando-se nos giros cerebrais a
partir do tronco principal em ângulos agudos,
volytados caudalmente sobre a superfície
medial do hemisfério cerebral.

O modo de origem das artérias
pericalosas resultaram em quatro diferentes
arranjos: em quatro casos: (26,66% -
esquemas a e b - obs: 03, 04, 07, 08, 15, 16,
17, 18) essa bifurcação ocorreu ao nível da
metade caudal do joelho do corpo caloso
(Figura 2, esquemas a e b); oito vezes (53,33%
- obs: 01, 02, 05, 06, 09, 10, 11, 12, 19, 20,
23, 24, 25, 26, 27, 28) essa bifurcação ocorreu
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Figura 1
Representação esquemática dos ramos (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) da artéria
cerebral anterior (1) a partir de sua penetração da fenda inter-hemisférica,
até sua bifurcação (̄ ) em artérias pericalosas direita e esquerda (2), objeto
deste estudo, evidenciando a distribuição dos ramos nas áreas corticais
pré-frontal (PF), fronto-polar (FP), frontal superior (FS), pré-central (PC)
e pós-central (POC).

Figura 2
 Representações esquemáticas das artérias interhemisféricas (x), pericaloza direita (y) e esquerda (z), estando indicado (- seta) o seu nível de bifurcação em
relação ao corpo caloso do encéfalo no Cebus apella, onde foram representados os ramos colaterais das artérias pericalosas, em ambos os antímeros,
para regiões corticais cerebrais correspondentes: região pré-frontal (PF); fronto polar (FP); frontal superior (FS); pré-central (PC); pós-central (POS)

Figura 3
fotografia da vista medial parcial do encéfalo do primata Cebus apella,
onde estão representados o tálamo (T), corpo caloso(CC), córtex cerebral
(CB), destacando-se os ramos colaterais da artéria pericalosa direita (P)
penetrando nos sulcos corticais (S), subdividindo-se na profundidade
(̄ ) e emergindo para a superfície (H)
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Esquema a: observações 8 à esquerda e 7 à direita 

Esquema b: observações 18 à esquerda e 17 à direita 

Esquema c: observações 10 à esquerda e 9 à direita 

Esquema d: observações 22 à esquerda e 21 à direita 
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no nível do terço rostral do tronco do corpo
caloso nos dois antímeros (Figura 2, esquema
c); em dois espécimes, nos dois antímeros
(13,33% - obs: 21, 22, 29, 30), essa bifurcação
aconteceu ao nível do terço médio do tronco
do corpo caloso (Figura 2, esquema d); em
um encéfalo, nos dois lados (6,7% - obs: 13,
14) essa bifurcação foi observada no nível
do terço caudal do tronco do corpo caloso.

Ramos das artérias pericalosas direita e esquerda,
destinados ao hemisfério cerebral correspondente na
região fronto polar

Foram observados vasos oriundos do
tronco principal de trajeto vertical com
inclinação rostro caudal, como segue:  a) em
treze casos (86,66% - obs: 01, 05, 09, 11, 13,
15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29) a artéria
pericalosa direita não forneceu nenhum ramo
para a região fronto-polar à direita, esquemas
b, c, d, e, em quinze casos à esquerda, (100%
- obs: 02, 04, 06, 08, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 26, 28, 30); b) em dois casos (13,34 -
obs: 03, 07) a pericalosa direita forneceu um
ramo para a região fronto-polar (Figura 2 –
FP, corresponde à região fronto polar nos
esquemas).

Ramos da artéria pericalosa para a região frontal
superior dos hemisférios cerebrais nos dois
antímeros

a) em onze casos, a direita (73,33% -
obs: 01, 05, 09, 11, 13, 19, 21, 23, 25, 27, 29)
a artéria pericalosa direita não forneceu
nenhum ramo para a região frontal superior
e, em outros doze casos, à esquerda, (80%
obs: 04, 06, 10, 12, 14, 18, 20, 22, 24, 26, 28,
30); b) em três casos do lado direito (20% -
obs: 03, 15, 17) a artéria pericalosa direita
forneceu um ramo para a região frontal
superior e, em três casos, à esquerda (20% -
obs: 02, 08, 16); c) em um caso (6,67% -
obs: 07) a artéria pericalosa direita forneceu
dois ramos para a região frontal superior,
no antímero direito (Figura 2 – FS,
corresponde à região frontal superior).

Ramos da arteria pericalosa para a região pré-central
dos hemisférios cerebrais

a) em três casos (20% - obs: 07, 13,
23) a artéria pericalosa direita não forneceu
nenhum ramo para a região pré-central no
lado direito e, no esquerdo, em dois casos
(13,33% - obs: 14, 24); b) em quatro casos à
direita (26,66% - esquema d - obs: 01, 15,
21, 29), a artéria pericalosa direita forneceu
um ramo para a região pré-central, e em dois
casos, do lado esquerdo (13,33% - obs: 06,
30); c) em cinco casos (33,33% - obs: 03, 05,
09, 25, 27) a artéria pericalosa forneceu dois
ramos para a região pré-central, no antímero
direito e, em quatro casos, no esquerdo
(26,66% - obs: 10, 12, 22, 26); d) em três
casos à direita (20% - obs: 11, 17, 19) a artéria
pericalosa direita forneceu três ramos para a
região pré-central, e em seis, à esquerda (40%
- obs: 02, 04, 08, 16, 20, 28); e) em um caso
(6,67% -  obs: 18) a artéria pericalosa apenas
à esquerda forneceu quatro ramos para a
região pré-central (Figura 2 – PC,
corresponde à região pré-central).

Ramos da artéria pericalosa para a região pós-central
dos hemisférios cerebrais

a) em um caso, à direita (6,67% - obs:
13), a artéria pericalosa direita não forneceu
nenhum ramo para a região pós-central, e em
dois casos, à esquerda (13,33% - obs: 10, 14);
b) em quatro casos, no lado direito (26,67% -
obs: 15, 17, 19, 20), a artéria pericalosa direita
forneceu um ramo para a região pós-central,
contra cinco casos, à esquerda (33,33% - obs:
02, 04, 16, 22, 24); c) em nove casos (60% -
obs: 01, 03, 05, 07, 11, 21, 23, 25, 27) a artéria
pericalosa direita forneceu dois ramos para a
região pós-central no antímero direito e no
esquerdo, em sete casos (46,66% - obs: 06,
08, 12, 20, 26, 28, 30); d) em um caso à direita
(6,67% obs: 9) e outro à esquerda (6,66% -
obs: 18) a artéria pericalosa direita forneceu
quatro ramos para a região pós-central (Figura
2 – POC, corresponde nos esquemas à região
pós-central).
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Ao percorrer este trajeto as artérias
pericalosas à direita e à esquerda emitiram
ramos colaterais que se distribuíram na face
medial dos hemisférios cerebrais dos
antímeros correspondentes. Chamamos a
atenção para as quatro áreas irrigadas e os
diferentes arranjos contatados em cada área.
Na região fronto polar percebemos dois
arranjos com predominância na ausência de
vasos (86,66% à direita e 100% à esquerda)
ou a presença de um vaso colateral. A região
frontal superior mostrou três arranjos que
contemplaram um ou dois ramos colaterais
para os antímeros com predominância de
ausência de vasos (73,33% à direita e 80% à
esquerda). Na região pré-central foram
constatados cinco diferentes arranjos de
vasos colaterais (de zero a quatro ramos) sem
predomínio de um dos tipos. A região pós-
central apresentou quatro diferentes arranjos
de ramos colaterais (de zeo a quatro ramos)
com maior freqüência de dois ramos (à direita
60%, e à esquerda 46,66%). Estes arranjos
significam que quantitativamente as artérias
pericalosas direita e esquerda forneceram
maior número de vasos para as regiões pré
e pós-central.

Ao comentar os resultados temos de
considerar que as artérias que estudamos são
dependentes do sistema carótico do encéfalo
e representaram a continuação caudo-rostral
das artérias cerebrais rostrais do macaco
prego, Cebus apella8,22. Os autores supra citados
relataram a anastomose das artérias entre os
antímeros em um vaso inter-hemisférico. Em
todas as oportunidades observamos que
após fornecer ramos para os hemisférios
cerebrais direito e esquerdo, como vaso
único, a artéria inter-hemisférica se bifurcou.
Os ramos desta bifurcação (100% dos casos)
foram denominados de artérias pericalosas
direita e esquerda.

Esta bifurcação ocorreu na metade
caudal do joelho do corpo caloso (26,66%),
no terço rostral do tronco (53,33%), no terço
médio do tronco do corpo caloso (13,33%)
e no terço caudal do tronco do corpo caloso
(6,7%). Referindo-se à classificação feita por
Tandler em 1898, autores21,26,27 comentaram

que a partir dos répteis, as artérias cerebrais
anteriores se unem em vaso único e mediano
que contorna o joelho do corpo caloso e a
seguir se bifurcam. As artérias por nós
observadas no macaco prego encontram-se
neste estágio de desenvolvimento onto e
filogenético.

A artéria pericalosa direita descrita
forneceu uma vez (6,67%), um, três ou seis
ramos; três vezes (20%), dois ou cinco ramos;
e seis vezes (40%), quatro ramos para o
hemisfério cerebral correspondente.
Enquanto a artéria pericalosa esquerda
forneceu uma vez (6,67%), um ramo; duas
vezes (13,33%), dois ramos; e quatro vezes
(26,66%), três, quatro ou cinco ramos ao
hemisfério cerebral esquerdo. Estes vasos se
destinaram ao suprimento do córtex cerebral,
dado estes confirmados10,11,28 admitidos pelos
autores29 como ramos para as circunvoluções
(TESTUT, 1900 apud VIEIRA30, 1981, p.
16-41).

Tratando do suprimento sangüíneo
cerebral de primatas, foi descrito12 considerou
que as artérias do cérebro dos Cebídeos são
dependentes do sistema carótico; o círculo
de Willis representou uma anastomose
potencial20 enquanto outros
autores529referindo-se à complexão e não
complexão e simetria e assimetria do círculo,
citaram como causas possíveis, dentre outras,
as duplicações da artéria cerebral anterior.
Foram referidas a diferentes anomalias da
artéria cerebral anterior em primatas
humanos.17 A formação da artéria cerebral
anterior foi descrita entre a 7ª e 12ª semana
de desenvolvimento embrionário em
humanos31, sendo considerada de calibre
relativamente grande.32,33

As variações do círculo anastomótico
da base do encéfalo, com relação a calibres,
complexão, hipoplasia, hiperplasia e ausência,
tem sido referida pelos autores16,34,35,36 em várias
espécies animais, como indicativo de diversas
anomalias ou outros problemas de sanidade
neurológica. Foi descrito no macaco prego um
padrão morfológico bastante estável22, tendo
sido feita uma proposta de denominação para
os vasos da base do encéfalo8, que seguimos
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parcialmente nesta oportunidade.
A descrição do círculo arterial da base

feita por Willis (1664 apud VIEIRA30, 1981,
p. 29) foi confirmada no primata humano37

estes trabalhos referiram também aos ramos
da artéria cerebral anterior na região do corpo
caloso, análogas aos nossos achados para o
Cebus apella.

Analisando os ramos corticais das
artérias pericalosas direita e esquerda,
consideramos que o modelo de suprimento
que encontramos para a região anterior do
encéfalo se aproximou dos referidos por
Tandler27  e, De Vriese26 para primatas. Além
do que, acreditamos igualmente ao referido
pelos autores38, que na medida em que os
cérebros foram ficando circunvolutos, houve
um crescimento potencial, vertical e
horizontal dos ramos da artéria cerebral
rostral dominante nesta área cortical. Na
literatura compulsada a ontogenia foi
referida31 como um aspecto a ser considerado
no estudo de padrões vasculares. A
plasticidade dos biótipos definida39 e os
modelos de suprimento dos primatas atuais
e extintos21,40 permitem-nos pressupor que
os ramos das artérias por nós estudadas
podem ter evoluído a partir da região
promontorial, passando por modificações,
onde a artéria cerebral anterior que corria
paralela dentro da porção anterior do
cérebro, se fundiu ou se ligou por vasos
comunicantes. No caso do Cebu apella, já se
fundiram originando a artéria inter-
hemisférica. Ficou claro que os ramos
corticais do tronco arterial acima referido,
seguido de sua bifurcação; as artérias
pericalosas, estão na dependência de leis
ontogenéticas e filogenéticas que vão
estabilizando os modelos de suprimento
sanguíneo de cada espécie no tempo
geológico que transcende ao entendimento
atual pela falta de registros fósseis.

É interessante que nos primatas houve
um expressivo desenvolvimento das áreas
corticais cerebrais pré e pós-central, vinculadas
à motricidade.12,18 As artérias pericalosas, neste
primata, em ambos os antímeros, após a sua
origem, preferencialmente se distribuíram

nestas áreas. Há que se considerar que nas
zonas limítrofes de território de vascularização
responsável pela artéria inter-hemisférica esta
se superpôs às artérias pericalosas na
vascularização da região frontal superior e
fronto-polar. O mesmo pode-se considerar
para a região parietal onde os vasos, no
córtex limítrofe, também se superpuseram
ao território de drenagem das artérias
pericalosas. A nosso ver, esta superposição
dos territórios adjacentes rostral e
caudalmente reforçam a importância das
artérias pericalosas e seus ramos no aporte
sanguíneo das regiões pré e pós central no
Cebus apella, indicando que estas artérias são
as mais relevantes fontes de suprimento desta
área cortical cerebral. Acreditamos, com base
na literatura, poder afirmar que estes ramos
corticais representam um modelo
biotipológico considerado evoluído para o
Cegus apella, de acordo com os autores26,40

(TESTUT, 1900 apud VIEIRA30, 1981, p.16-
41)

Com relação a estes resultados
acreditamos que o estudo do padrão da artéria
cerebral rostral e seus ramos neste primata,
desde a macroscópia até a ultraestrutura, deverá
ser continuado em trabalhos científicos futuros,
e que este se assemelhou ao padrão do macaco
rhesus41, sendo no entanto diferente do modelo
do primata humano18, que no caso da artéria
cerebral anterior apresentou-se em um estágio
de menor estabilidade morfofuncional.21,26

Relativamente ao estudo do
comportamento das artérias pericalosas direita
e esquerda, podemos concluir que elas
representam os ramos de bifurcação terminal
da artéria inter-hemisférica. As artérias
pericalosas direitas e esquerdas em seu trajeto
ao longo do corpo caloso, emitiram ramos
colaterais para as áreas corticais fronto-polar,
frontal superior, pré-central e pós central. Em
apenas 13,34% dos casos a artéria pericalosa
vascularizou a região fronto polar, e em 20%
a direita e 26,67% à esquerda, emitiu colaterais
destinados à região frontal superior. Dos
ramos colaterais emitidos pelas artérias
pericalosas em ambos os antímeros houve uma
predominância de vasos destinados à região
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The anatomy of peri-callosum arteries and its branches were studied
in Cebus apella monkeys. Thirty cerebral hemispheres were dissected
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