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Resumo Palavras-chave:
Cebus apella.
. . i . Cérebro.
Estudou-se no primata Cebus apella a anatomia das artérias pericalosas Encéfalo.

e seus ramos em trinta hemisférios cerebrais dissecados sob lupa
injetados com latex corado (Neoprene 450) e fixados em formol a
10%. As artérias pericalosas nos dois antimeros representaram ramos
de bifurcagao terminal da artéria inter-hemisférica em quatro diferentes
arranjos, com ramos distribuidos para as seguintes regides corticais:
fronto polar, um ramo; frontal superior, de um a dois ramos; pré-
central, de um a quatro ramos; pés-central, de um a quatro ramos. As
atérias contribuiram para vascularizar as regiGes pré e pos-central, onde
seus ramos se superpuseram aos ramos da artéria inter-hemisférica,
demonstrando a importancia funcional desta area. Os vasos pericalosos
terminaram se distribuindo na regiao parietal medial do encéfalo deste
primata.

Primatas neotropicais.
Artéria cerebral rostal.

Introducao Este estudo teve por objetivo
descrever a circulacao cerebral de animais

A metade final do século XX adaptados aos tropicos e de animais nativos

representou para o Brasil uma fase onde os
6rgios de fomento e apoio a pesquisa tem
procurado incentivar novos grupos de
investigacdo, que emergem nas diferentes
regides, a busca de elucidag¢des para
contribuir com o desenvolvimento
sustentado desta nac¢io. Tendo como norte
este chamamento, a partir de linha de
pesquisa da professora Irvénia Luiza de
Santis Prada, da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de
Sdo Paulo, estudando-se em varios pontos
do pais, a vascularizacio do encéfalo de
varias classe de vertebrados atuais; em
carnivoros'; nos ungulados®’; nos marsupiais
nos ungulados*>®” nos roedores e nos
primatas neotropicais.*’

do Continente Sul Americano.

Na recuperagdo da literatura
encontramos trabalhos que trataram da
artéria cerebral anterior e seus ramos, bem
como do circulo anastomético arterial da
base do encéfalo em varios primatas. A unido
da artéria cerebral anterior com sua
homonina contralateral préximo a 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
substancia perfrurada antetior, regido orbital,
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giro reto, superficie medial do sulco, sub-
rostral, polo frontal, regides frontal anterior,
média e posterior, corpo caloso e seus sulcos,
regido pré-central e parte superior dos giros
pré e pés-centrais, regido pré-cuneal e parte
superior do giro pos-central. Nos
cercopitecideos a nomenclatura adotada para
os ramos corticais da artéria cerebral anterior
foi diferente da usada para o orangotango e
o chimpanzé vascularizando areas assim
referidas: orbital anterior e posterior, frontal,
anterior média e posterior, parietal e pré-
cuneal !

Tratando do sistema arterial dos
Cebideos'* sao 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,"” nos
Macaca mnlatta.*"> Em prossimios da Malésia,
Nycticebus conang conangas duas artérias corotidas
se anastomosam, ap6s a emergéncia da artéria
cerebral média, através de ramos
comunicantes, continuaram-se em sentido
rostral anastomosando-se em vaso unico: a
artéria cerebral anterior, tendo o autor
observado em dois espécimes uma artéria
cerebral antetior acessétia'’.

Em primatas humanos a artéria cerebral
anterior foi descrita, tendo entre os antimeros
a unido por um sistema de comunicantes no
ponto de penetra¢io na fenda inter-hemisférica.
ITI8192021 Encontramos na literatura consultada
estudos sobre a vasculatizaciao do encéfalo de
ptimatas neotropicais®'>****+*° dentre estes,
nossas observacdes no Cebus apella, poderao
contribuir para a analise comparativa do
conhecimento da morfologia da vasculatizagdo
arterial do encéfalo deste com outros primatas.

Resultados e Discussao

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

Pires, ). S. e Ferreira, ). R.

bifurcacdao terminbal da artéria inter-
hemisférica em seu segmento horizontal sobre
o corpo caloso (Figura 1). Estes vasos
representam os ramos de continuidade de
dominio da artéria cerebral rostral,
dependente do sistema carético do encéfalo
em 100% das observa¢des. Das artérias
pericalosas direita e esquerda surgiram
ramifica¢bes arteriais destinadas aos
hemisférios cerebrais correspondentes, desde
a regido fronto-polar até a regiao pos-central,
responsaveis pelo aporte sanguineo de
regides corticais. Os esquemas (a, b, c, d,
Figura 2) ilustraram esquematicamente 0s
niveis de bifurcacio das artérias
interhemisféricas (1) ¢ os ramos pericalosos
no macaco prego. Os ramos colaterais destas
artérias penetram nos sulcos corticais das
regides anteriormente referidas, se
subdividem na profundiade destes sulcos em
pequenos vasos, voltando a emergir para a
superficie cortical (Figura 3).

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

A artéria inter-hemisférica, correndo
na profundidade da fissura inter-hemisférica
sobre a superficie dorsal do corpo caloso,
terminou por se dividir em dois ramos
terminais, dirigidos aos hemisférios cerebrais
do antimero correspondente. Esta
bifurcagdo 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 angulos agudos,
volytados caudalmente sobre a superficie
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 bifurcacido ocorreu ao nivel 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, 25,206, 27, 28) essa bifurcacao ocorreu
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Representacdo esquemdtica dosramos (3, 4, 5, 6, 7,8, 9, 10) da artéria fotografia da vista medial parcial do encéfalo do primata Cebus apella,
cerebral anterior (1) a partir de sua penetragio da fendainter-hemisférica, ~ ondeestd@orepresentados o tdlamo (T), corpo caloso(CO), crtex cerebral

até suabifurcacdo () em artérias pericalosas direita e esquerda (2), objeto (CB), destacando-se os ramos colaterais da artéria pericalosa direita (P)
deste estudo, evidenciando a distribuigio dos ramos nas dreas corticais ~ Penetrando nos sulcos corticais (), subdividindo-se na profundidade
pré-frontal (PF), fronto-polar (FP), frontal superior (FS), pré-central (PC) () e emergindo paraa superficie (H)

e pos-central (POC).
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Esquema d: observagdes 22 a esquerda e 21 a direita

Figura 2

Representagdes esquemdticas das artérias interhemisféricas (x), pericaloza direita (y) e esquerda (z), estando indicado (- seta) o seu nivel de bifurcagago em
relagao ao corpo caloso do encéfalo no Cebus apella, onde foram representados os ramos colaterais das artérias pericalosas, em ambos os antimeros,
pararegioes corticais cerebrais correspondentes: regido pré-frontal (PF); fronto polar (FP); frontal superior (FS); pré-central (PC); pos-central (POS)
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no nivel do terco rostral do tronco do corpo
caloso nos dois antimeros (Figura 2, esquema
©); em dois espécimes, nos dois antimeros
(13,33% - obs: 21, 22, 29, 30), essa bifurcagio
aconteceu ao nivel do terco médio do tronco
do corpo caloso (Figura 2, esquema d); em
um encéfalo, nos dois lados (6,7% - obs: 13,
14) essa bifurcacio foi observada no nivel
do ter¢o caudal do tronco do corpo caloso.

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

Foram observados vasos oriundos do
tronco principal de trajeto vertical com
inclinacdo rostro caudal, como segue: ) em
treze casos (86,66% - obs: 01, 05, 09, 11, 13,
15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29) a artéria
peticalosa direita nao forneceu nenhum ramo
para a regido fronto-polar a direita, esquemas
b, ¢, d, e, em quinze casos a 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 regido fronto-polar (Figura 2 —
FP, corresponde a regido fronto polar nos
esquemas).

Ramos da artéria pericalosa para a regiao frontal
superior dos hemisférios cerebrais nos dois
antimeros

a) em onze casos, a direita (73,33% -
obs: 01, 05, 09, 11, 13, 19, 21, 23, 25, 27, 29)
a artéria pericalosa direita nao forneceu
nenhum ramo para a regido frontal superior
e, em outros doze casos, a esquerda, (80%
obs: 04, 00, 10, 12, 14, 18, 20, 22, 24, 26, 28,
30); b) em trés casos do lado direito (20% -
obs: 03, 15, 17) a artéria pericalosa direita
forneceu um ramo para a regido frontal
superior e, em trés casos, a esquerda (20% -
obs: 02, 08, 16); ¢) em um caso (6,67% -
obs: 07) a artéria pericalosa direita forneceu
dois ramos para a regido frontal supetior,
no antimero direito (Figura 2 — FS,
corresponde a regido frontal superior).

Pires, ). S. e Ferreira, ). R.

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

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

Ramos da artéria pericalosa para a regiao pos-central
dos hemisférios cerebrais

a) em um caso, a direita (6,67% - obs:
13), a artéria pericalosa direita ndo forneceu
nenhum ramo para a regiao pos-central, ¢ em
dois casos, a 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 regido pos-central,
contra cinco casos, a esquerda (33,33% - obs:
02, 04, 16, 22, 24); ¢) em nove casos (60% -
obs: 01, 03, 05, 07, 11, 21, 23, 25, 27) a artéria
peticalosa direita forneceu dois ramos para a
regido pos-central no antimero direito e no
esquerdo, em sete casos (46,66% - obs: 00,
08, 12, 20, 26, 28, 30); d) em um caso a direita
(6,67% obs: 9) e outro a esquerda (6,66% -
obs: 18) a artéria pericalosa direita forneceu
quatro ramos para a regiao poés-central (Figura
2 —POC, corresponde nos esquemas a regido
pos-central).



Ao percorrer este trajeto as artérias
pericalosas a direita e a esquerda emitiram
ramos colaterais que se distribuiram na face
medial dos hemisférios cerebrais dos
antimeros correspondentes. Chamamos a
atencdo para as quatro areas irrigadas e os
diferentes arranjos contatados em cada area.
Na regido fronto polar percebemos dois
arranjos com predominancia na auséncia de
vasos (80,66% a direita e 100% a esquerda)
ou a presenga de um vaso colateral. A regidao
frontal superior mostrou trés arranjos que
contemplaram um ou dois ramos colaterais
para os antimeros com predominancia de
auséncia de vasos (73,33% a direita ¢ 80% a
esquerda). Na regido pré-central foram
constatados cinco diferentes arranjos de
vasos colaterais (de zero a quatro ramos) sem
predominio de um dos tipos. A regido pos-
central apresentou quatro diferentes arranjos
de ramos colaterais (de zeo a quatro ramos)
com maior freqiiéncia de dois ramos (a direita
60%, e a esquerda 46,66%). Estes arranjos
significam que quantitativamente as artérias
pericalosas direita e esquerda forneceram
maior nimero de vasos para as regioes pré
e pos-central.

Ao comentar os resultados temos de
considerar que as artérias que estudamos sao
dependentes do sistema carético do encéfalo
e representaram a continuagao caudo-rostral
das artérias cerebrais rostrais do macaco
prego, Cebus apelld*™*. Os autores supra citados
relataram a anastomose das artérias entre os
antimeros em um vaso inter-hemisférico. Em
todas as oportunidades observamos que
apo6s fornecer ramos para os hemisférios
cerebrais direito e esquerdo, como vaso
unico, a artéria inter-hemisférica se bifurcou.
Os ramos desta bifurcacao (100% dos casos)
foram denominados de artérias pericalosas
direita e esquerda.

Esta bifurcacdo ocorreu na metade
caudal do joelho do corpo caloso (26,66%),
no terco rostral do tronco (53,33%), no terco
médio do tronco do corpo caloso (13,33%)
e no terco caudal do tronco do corpo caloso
(6,7%). Referindo-se a classificacao feita por
Tandler em 1898, autores®"***” comentaram
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que a partir dos répteis, as artérias cerebrais
anteriores se unem em vaso unico e mediano
que contorna o joelho do corpo caloso e a
seguir se bifurcam. As artérias por nos
observadas no macaco prego encontram-se
neste estagio de desenvolvimento onto e
filogenético.

A artéria pericalosa direita descrita
forneceu uma vez (6,67%), um, trés ou seis
ramos; trés 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%), trés, quatro ou cinco ramos ao
hemisfério cerebral esquerdo. Estes vasos se
destinaram ao suprimento do cortex cerebral,
dado estes confirmados'”'"*¥ admitidos pelos
autores™ como ramos para as circunvolugdes
(TESTUT, 1900 apud VIEIRAY, 1981, p.
16-41).

Tratando do suprimento sangiiineo
cerebral de primatas, foi desctito'? considerou
que as artérias do cérebro dos Cebideos sao
dependentes do sistema carético; o circulo
de Willis representou uma anastomose
potencial® enquanto outros
autores’29referindo-se 4 complexio e nio
complexio e simetria e assimetria do circulo,
citaram como causas possiveis, dentre outras,
as duplicagoes da artéria cerebral anterior.
Foram referidas a diferentes anomalias da
artéria cerebral anterior em primatas
humanos.” A formacio da artéria cerebral
anterior foi descrita entre a 7* e 12* semana
de desenvolvimento embriondrio em
humanos®, sendo considerada de calibre
relativamente grande.”>”

As variacbes do circulo anastomético
da base do encéfalo, com relagao a calibres,
complexao, hipoplasia, hiperplasia e auséncia,
tem sido referida pelos autores'**>* em varias
espécies animais, como indicativo de diversas
anomalias ou outros problemas de sanidade
neuroldgica. Foi descrito no macaco prego um
padrao mortfoldgico bastante estavel, tendo
sido feita uma proposta de denominagao para
os vasos da base do encéfalo®, que seguimos
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parcialmente nesta oportunidade.

A descricao do circulo arterial da base
feita por Willis (1664 apud VIEIRAY, 1981,
p. 29) foi confirmada no primata humano®
estes trabalhos referiram também aos ramos
da artéria cerebral anterior na regiao do corpo
caloso, analogas 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 regido anterior do
encéfalo se aproximou dos referidos por
Tandler”” e, De Vriese* para primatas. Além
do que, acreditamos igualmente ao referido
pelos autores™, 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 area cortical. Na
literatura compulsada a ontogenia foi
referida’ como um aspecto a set considerado
no estudo de padrdes vasculares. A
plasticidade dos bidtipos definida® e os
modelos de suprimento dos primatas atuais
e extintos®* permitem-nos pressupor que
os ramos das artérias por nos estudadas
podem ter evoluido a partir da regido
promontorial, passando por modificagdes,
onde a artéria cerebral anterior que corria
paralela dentro da por¢io anterior do
cérebro, se fundiu ou se ligou por vasos
comunicantes. No caso do Cebu apella, ja se
fundiram originando a artéria inter-
hemisférica. Ficou claro que os ramos
corticais do tronco arterial acima referido,
seguido de sua bifurcacdo; as artérias
pericalosas, estdo na dependéncia de leis
ontogenéticas e filogenéticas que vao
estabilizando os modelos de suprimento
sanguineo de cada espécie no tempo
geolbgico que transcende ao entendimento
atual pela falta de registros fosseis.

E interessante que nos primatas houve
um expressivo desenvolvimento das areas
corticais cerebrais pré e pos-central, vinculadas
amotricidade.'*'® As artérias pericalosas, neste
primata, em ambos os antimeros, apds a sua
origem, preferencialmente se distribuiram

Pires, ). S. e Ferreira, ). R.

nestas areas. Ha que se considerar que nas
zonas limitrofes de territorio de vascularizacio
responsavel pela artéria inter-hemisférica esta
se superpds as artérias pericalosas na
vascularizagdo da regido frontal superior e
fronto-polar. O mesmo pode-se considerar
para a regido parietal onde os vasos, no
cortex limitrofe, também se superpuseram
ao territério de drenagem das artérias
pericalosas. A nosso ver, esta superposi¢ao
dos territérios adjacentes rostral e
caudalmente reforcam a importancia das
artérias pericalosas e seus ramos no aporte
sanguineo das regides pré e pos central no
Cebus apella, indicando que estas artérias sao
as mais relevantes fontes de suprimento desta
area cortical cerebral. Acreditamos, com base
na literatura, poder afirmar que estes ramos
corticais representam um modelo
biotipoldgico considerado evoluido para o
Cegus apella, de acordo com os autores®*
(TESTUT, 1900 apud VIEIRAY, 1981, p.16-
41)

Com relacdo a estes resultados
acreditamos que o estudo do padrao da artéria
cerebral rostral e seus ramos neste primata,
desde a macroscopia até a ultraestrutura, devera
ser continuado em trabalhos cientificos futuros,
e que este se assemelhou ao padrio do macaco
rhesus*', sendo no entanto diferente do modelo
do ptrimata humano'®, que no caso da artéria
cerebral anterior apresentou-se em um estagio
de menor estabilidade motfofuncional*'*

Relativamente ao estudo do
comportamento das artérias pericalosas direita
e esquerda, podemos concluir que elas
representam os ramos de bifurca¢do terminal
da artéria inter-hemisférica. As artérias
pericalosas direitas e esquerdas em seu trajeto
a0 longo do corpo caloso, emitiram ramos
colaterais para as areas corticais fronto-polar,
frontal superior, pré-central e pés central. Em
apenas 13,34% dos casos a artéria pericalosa
vascularizou a regido fronto polar, e em 20%
adireita e 20,67% a esquerda, emitiu colaterais
destinados a regido frontal superior. Dos
ramos colaterais emitidos pelas artérias
pericalosas em ambos os antimeros houve uma
predominancia de vasos destinados a regiao



pré-central (de 1 a 4 ramos bilateralmente). A
distribuicdo dos ramos da artéria pericalosa,
nos dois antimeros, nas regides pré e pos-
central, sdo indicativos do rico aporte
sanguineo destas regides corticais no Cebus
apella.

Agradecimentos

‘Os autores agradecem a Profa. Dra.

Anatomia das artérias pericalosas do encéfalo de primata neotropical e seus ramos frontais e parietais (Cebus apella, Linnaeus, 1766) 213

Irvénia Luiza de Santis Prada (FMVZ/USP) pot
armazenar estes animais por duas décadas e cedé-
los para serem utilizados nesta pesquisa, evitando
o sacrificio de vidas, ajudando na construgao de
um novo paradigma na ética cientifica
contemporanea.

‘Os autores agradecem a FUNAPE,
Fundacao de Apoio a Pesquisa (UFG) pelo apoio
financeito e ao programa PIBIC/CNPq/UFG.

Abstract Key-words:

The anatomy of peri-callosum arteries and its branches were studied Cebus apella.

in Ceb /la monkeys. Thirty cerebral hemisphetes were dissected Brain.

in Cebus ape - ys. Y . .p, : Neotropical primates.
under magnifying glasses. A fter having been injected with coloured Cerebral.

latex (neoprene 450) and fixed in formaldehyde solution at 10%.
The peri-callosun arteries of bath antimeres represent terminal
bifurcation branches of the inter-hemispheric artery in four different
dispositions. Its branches were distributed in the following cerebral
regions: a branch in the fronto-polar region; from one to branches in
the superior frontal region; from one to four branches in the post-
central region. In this sector, the artery contributed to vascularize the
pre and post-central regions, where its branches are located obove the
inter-hemispheric artery branches. It demonstrates a rich vascularization
in this cortical area. The peri-callosum vessels ends up by distributing

themselves in the medium parietal region of the encephalon.
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